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RESUMO

VIEIRA, Caroline Edwards. Andlise Urbanistico-Ambiental da Ocupacdo das Bacias
Hidrograficas de Benevides (PA). 2019. Folhas 145. Dissertacdo. (Mestrado em Arquitetura
e Urbanismo) — Programa de Pés-graduacdo em Arquitetura e Urbanismo, UFPA. Para.

Este trabalho apresenta uma analise urbanistico-ambiental da ocupacéo territorial do Municipio
de Benevides/PA, conforme vis&o tedrica urbanistica associada a dimensdo ambiental. Neste
contexto, o trabalho propde realizar uma analise da ocupagcdo territorial do municipio, partindo
em seguida para uma analise urbanistico-ambiental segundo a 6tica do desenho urbano
associado a natureza, que consideram a &gua e a drenagem urbana elementos de analise
territorial. Utilizam-se, como recorte espacial, as Bacias Hidrograficas que compdem o
Municipio, de acordo com a delimitacdo praticada pela Companhia de Saneamento do Para
(COSANPA), para efeito de planejamento de sistemas de saneamento basico. O trabalho esta
dividido em trés capitulos: o primeiro consiste na caracterizacdo do municipio de Benevides. O
segundo capitulo, apresenta o conceito de bacia hidrografica como unidade de gestdo e
planejamento, em seguida sdo apresentadas de forma pormenorizadas as bacias hidrogréficas
inseridas no territdrio municipal. No terceiro capitulo foi realizada uma analise morfologica da
sede do municipio, em seguida calculos de balanco hidraulico do conjunto de bacias de
Benevides. No subtitulo analises e discussdes, sao apresentadas acOes praticadas pela Secretaria
Municipal de Meio Ambiente e Turismo, além de dendncias de impacto ambiental fornecidas
por meio da Secretaria. Na conclusdo, foi realizado um prognostico considerando os vetores de
expansao e a morfologia de ocupacdo, ressaltando a necessidade do planejamento urbanistico e
ambiental da expansdo urbana e sua estruturacdo. Como metodologia, a pesquisa caracteriza-se
por ser uma pesquisa de carater dedutivo-exploratério, a partir de dados secundarios, porém
baseada em conferéncias entre dimensdes concretas e abstratas dos fendmenos estudados a
partir da pesquisa de campo, conhecendo e interpretando as caracteristicas de uma realidade.
Usou-se como métodos de pesquisa a coleta, o tratamento e analise de dados, mapas, imagens,
documentos, legislacdo vigente, além da utilizacdo de métodos especificos como o Sistema de
Informacdes Geograficas (SIG).

Palavras-chave: Bacias Hidrograficas. Uso e Ocupacdo do Solo. Fatores Ambientais.
Escoamento Superficial.



ABSTRACT

VIEIRA, Caroline Edwards. Urban-Environmental Analysis of Benevides River Basins
Occupation (PA). 2019. Sheets 145. Dissertation. (Master in Architecture and Urbanism) —
Postgraduate Program in Architecture and Urbanism, UFPA. Paré.

This paper presents an urban-environmental analysis of the territorial occupation of the
municipal aerea of Benevides/PA, according to the urbanistic theoretical view associated with
the environmental dimension. In this context, the work carried out to perform an analysis of the
territorial occupation of the municipality, and after starting for an urban-environmental analysis
from the perspective of urban design associated with nature, which considers water and urban
drainage territorial review. To support this, it was used, as spatial divisions, the river basins
which compound the Municipality, according to delimitation utilized by the Sanitation
Company of Pard (COSANPA), as planning effect of basic sanitation systems. This paper is
divided into three chapters: the first one consists of the characterization of the municipality of
Benevides. The second one presents the concept of the river basin as a management and
planning unit, then is applied in detail as river basins within the municipal territory, and in the
third chapter was performed a morphological analysis of the county seat, followed by hydraulic
balance calculations of the Benevides river set. In the subtitle analyzes and discussions, actions
are performed by the Municipal Secretariat of Environment and Tourism, in addition to
complaints of environmental impact allowed through the Secretariat. In conclusion, a prognosis
was made considering the expansion vectors and occupation morphology, highlighting the need
for urban and environmental planning of urban expansion and its structuring. As a
methodology, a research characterized by a deductive-exploratory research, based on secondary
data, however, using analyzes between concrete and abstract variables of the studies studied
from the field research, knowing and interpreting as characteristics this reality. Therefore, it
was used research methods to collect process and analyze data, maps, images, documents,
current legislation, besides specific methods such as the Geographic Information System (GIS).

Keywords: River Basins. Use and Occupation of Soil. Environmental Factors. Runoff.
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1 INTRODUCAO

A &gua é o elemento que comp&e um dos principais ciclos naturais do nosso planeta,
chamado ciclo hidroldgico (Figura 1). Percorre longos caminhos desde os pontos mais altos de
uma regido até as maiores profundidades da terra, escoando e infiltrando por tempos
determinados pelas caracteristicas do solo, condi¢bes do relevo, entre outras particularidades
locais (ARAUJO et al., 2008).

e

Precipi toqéol l

Evaporacéo

Figura 1: Ciclo Hidroldgico
Fonte: MMA, 2019.

Verifica-se que a partir de agdes antropicas do uso e ocupacdo do solo, o ciclo
hidrologico passa a sofrer alteragbes principalmente em decorréncia do processo de
impermeabilizacdo do solo. Essas alteracdes sdo frequentemente relacionadas ao processo
contemporaneo de urbanizacdo, tais como, a elevacdo do pico de descargas hidraulicas a
jusante, aumento no volume de escoamento superficial urbano, aumento do tempo necessario
para escoamento superficial dos cursos d’agua, aumento da frequéncia e magnitude dos
alagamentos, e reducéo dos fluxos dos cursos d’agua (ARAUJO et al., 2008).

Araujo et al. (2008), expdem que a quantidade de superficie impermeavel pode ser

utilizada como indicador quantificador de impactos, indiretamente, sobretudo em bacias
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hidrogréficas ocupadas, urbanas ou rurais. Ou seja, quanto maior for a impermeabiliza¢do no
meio urbano, maior sera o volume do escoamento superficial (runoff) na superficie, ou seja,
maior sera o impacto.

Spirn  (1995) reforca que tais alteragbes crescem proporcionalmente ao
desenvolvimento urbano, portanto, quanto maior a &rea impermeabilizada mais recorrentes
serdo as enchentes em volume e destruicdo.

Em algumas cidades brasileiras, a impermeabilizacdo da bacia ocorre de forma
generalizada em decorréncia do aumento de densidade demogréafica atrelada a ineficacia de
politicas publicas. Tais préaticas reduzem o leque de ag¢Ges corretivas para o controle das cheias,
tanto para as areas fisicas, quanto para investimento pelo poder publico.

Estes problemas urbanos, causados por mudanca na hidrologia, ocasionam problemas
também na qualidade da agua, em funcdo do volume de poluentes nas areas urbanas, desde
matéria organica a metais altamente toxicos, produzidos por atividades antrdpicas. Tal modelo
de urbanizagdo demonstra a urgéncia para uma nova forma de pensar o planejamento urbano,
onde possam ser contemplados e compreendidos os processos ecolégicos.

Cruz (2018) ressalta que o processo de urbanizacdo acarreta consequéncias de maneira
particular na regido amazonica, cuja estruturacao territorial possui relacdo intensa com a agua.
Que por sua vez, possui regides caracterizadas por farta hidrologia local, regime pluvial
abundante, e topografias com baixa variacdo de relevo. Essa configuracdo apresenta condicoes
favoraveis para a ocorréncia de alagamentos, sendo mais destrutiva nas cotas mais baixas.

A partir das caracteristicas territoriais, Ponte (2010) indica como fator condicionante do
ordenamento territorial amazbnico a rede de drenagem natural e artificial diante da
predominancia de agua subterranea e superficial. Esta incorporagdo do planejamento urbano a
dimensdo ambiental € um debate em torno da questdo urbanistico-ambiental, discutida por
tedricos como McHarg e Spirn.

McHarg (1967) no livro “Design with Nature”, aborda investigagdes sobre projetar com
a natureza, expde que é necessaria uma melhor compreensao do homem e da natureza, pois
necessitamos da natureza tanto na cidade quanto no campo. McHarg apresenta a natureza como
uma heranca herdada pelo homem, no qual devemos conservar esse tesouro e fazer uma
profunda reflex&o sobre os valores que possuimos.

McHarg (1967) e Spirn (1995) abordam a problematica relacdo existente entre 0 homem
e a natureza, ambos, expdem que a natureza na cidade é reduzida somente ao processo de

embelezamento da criagdo humana. Spirn (1995) enfatiza que a cidade é uma transformacéo da
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natureza, e que essas mudancas geradas para a estruturacdo do ambiente urbano tém o propdsito
de atender as necessidades humanas.

Nessa perspectiva das transformacdes urbanas vinculado a dimensdo ambiental, o
trabalho apresenta como estudo de caso o Municipio de Benevides, localizado no Estado do
Pard. No tocante, 0 municipio desde o principio do seu processo histérico vem apresentando
transformacdes problematicas de planejamento e gestdo urbano-ambiental. Portanto a analise
busca identificar a partir do processo de ocupacdo territorial, impactos socio ambientais
recorrentes no municipio de Benevides.

De acordo com o processo da evolucdo historica explicitada no primeiro capitulo desta
dissertagdo, Benevides inicia seu processo de ocupagdo sendo fortemente marcado por
exploracdo dos recursos naturais em funcdo do seu posicionamento econdmico (NUNES,
2008).

Em detrimento do processo de exploracdo do municipio de Benevides matas foram
devastadas para implementacdo de moradias e producgdo agricola, com aberturas de vias para 0
escoamento da producdo, atingindo a marca no ano de 2008 de 95,75% de alteracdo na
cobertura vegetal (SEMMAT, 2018).

Outro marco do processo de “desenvolvimento” e consequentemente da aceleragéo da
urbanizacdo do municipio, foi a construcdo no ano de 1955 da Rodovia Br-316, que veio
substituir a Estrada de Ferro de Braganca. Souza (2018) destaca que ap06s a implementacao da
rodovia, finda a fase colonial, e Benevides passa a categoria de municipio em 1961.

Entre 1973-1977, as transformac6es urbanas continuaram custeadas pelo poder pablico
com incentivos fiscais sob o comando da administracdo do Prefeito Claudionor Begot. Foi
desapropriada uma grande area para a construcdo de um centro comercial, cujos lotes
resultantes do parcelamento foram doados a empresarios advindos de Belém, obtendo
incentivos fiscais com isencdo de impostos por 5 (cinco) anos (SANTIAGO; OLIVEIRA,
2005).

Como consequéncia dessas transformac6es sem politicas publicas socialmente eficazes,
registros jornalisticos do ano de 1995 destacam problemas sérios de base social com 30 areas
de ocupacdes irregulares, problemas de infraestrutura, escassez de saneamento bésico, e
descarte de residuo solido sem controle sanitario ou tratamento. Em 1995, o primeiro recorte
jornalistico revela que a ocupacdo precaria estava provocando degradacdo ambiental, como
contaminacgdo da agua, desmatamento e degradagéo do solo.

O segundo recorte conclui através de pesquisas que a expansdo do municipio estava

seguindo em direcdo aos mananciais de agua superficial. A partir dessa amostragem das
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transformacfes no municipio, ficam ainda mais evidentes que as transi¢des urbanas sem
planejamento adequado acarretam impactos socios-ambientais danosos para 0 municipio de
Benevides.

Outro efeito negativo dessas transformacdes € a destruicdo de inimeras areas verdes
locais comprometendo parte consideravel da fauna e flora da regido. Os igarapés, que possuiam
significativa utilidade para a populacdo local, acabaram perdendo sua exuberancia, passando
pelo processo de assoreamento em virtude da ocupacdo precéria e da falta de regulacéo
urbanistica sobre impacto ambiental, fazendo com que inimeras residéncias surjam proximas
a tais igarapés, deixando-os sem vida, rasos e poluidos (SOUZA, 2007).

Em 2011, um artigo elaborado por Jean Neves Gomes, tendo como titulo “Condigoes
Ambientais e Analise Social dos Moradores do Entorno do Lixdo no Municipio Benevides,
Estado do Para”, traz dados coletados no ano de 2006, avaliando o manejo do lixo, as condi¢des
sociais e ambientais no local.

Buscando elucidar melhor as transformacoes, os indicadores demogréaficos revelam que
a taxa de urbanizacdo em 1970 era de 25,30% e em 2010 a taxa chega a 51,61% (SEPLAN,
2014). Benevides possuia em 2010 uma populacdo de 51.651, com densidade demografica de
274,42 hab./km2, em 2018 a populacdo estimada do municipio é de 61.689 pessoas, com
densidade demografica de 328,42 hab./km?, conforme mostra Tabela (1) abaixo (IBGE, 2010).

Segundo o ultimo Censo de 2010, as maiores taxas de crescimento foram nas Regifes
Norte e Centro-Oeste, por consequéncia da migracao e da maior fecundidade. Os dados revelam
uma urgéncia para a reformulacao da regulacdo urbanistica, com foco na politica habitacional,
ambiental, de infra-estrutura, saneamento béasico e saude publica, ponto que reforca a
importancia da analise urbanistico-ambiental desta dissertag&o.

Anos Populagédo Area (Km2) Densidade
(Hab.) (Hab./Km?)
2000 35.546 176,90 200,03
2001 (1) 37.025 176,90 209,30
2002 (1) 38.458 176,90 217,40
2003 (1) 39.809 176,90 225,04
2004 (1) 42.874 176,90 242,36
2005 (1) 44.216 176,90 249,95
2006 (1) 45.774 176,90 258,76
2007 43.282 176,90 244,67
2008 (1) 45.616 176,90 257,86
2009 (1) 46.611 176,90 263,49
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2010 51.651 187,83 274,42
2011 (1) 52.887 187,83 281,58
2012 (1) 54.083 187,80 287,98
2013 (1) 56.112 187,80 298,79
2014 (1) 57.393 176,90 324,44
2015 (1) 58.637 176,90 331,47
2016 (1) 59.836 187,83 318,57
2017 (1) 60.990 187,83 324,64
2018 (1) 61.689 187,83 328,42
Tabela 1: Populagdo, Area e Densidade Demografica 2000 - 2018
Fonte: IBGE

Elaboragdo: FAPESPA/SEPLAN
(1) Populagéo Estimada
Um dos grandes topicos ainda a ser destacado refere-se a participagdo do municipio na

composicdo da Regido Metropolitana de Belém, sancionada através da Lei Estadual 27/1995.
A Regido Metropolitana de Belém é a regido metropolitana brasileira com maior proporc¢éo de
domicilios e populacdo em situacdo precérias, isto €, uma grande concentracdo de
assentamentos precarios atingindo mais de 50% dos domicilios em condic¢des habitacionais e
ambientais inadequadas (PINHEIRO et al., 2016).

Nesse contexto dos assentamentos precarios, Benevides alcanca um valor expressivo de
73,29% desses domicilios em situacBes precérias. Ainda, é destacado uma auséncia de
pesquisas locais referentes aos assentamentos precarios/aglomerados subnormais tanto nas ilhas
urbanizadas quanto em municipios metropolitanos, destacando no texto o municipio de
Benevides (PINHEIRO et al., 2016).

Ao contrario do declinio no processo de habitacdo, Benevides perpassa por uma
ascensdo em relacdo ao crescimento econdmico. Essa ascensdo se da em fungdo do municipio
possuir fatores locacionais decisivos e atrativos para a vasta gama de industrias implantadas,
passando a ser um municipio possuidor de elementos significativos para o setor industrial,
possuindo areas com grandes extensdes, recursos naturais e infraestruturas como a energia, a
rodovia Br-316 e transporte fluvial, agua etc., além de incentivos fiscais e disponibilidade de
mdo de obra flexivel e de baixo custo.

E possivel constatar a forte atragdo do setor industrial para o municipio através dos
dados expressos sobre vinculo empregaticio (Tabela 2). Benevides em sua grade de atividades
econémicas é composta por induastrias, producdo agricola no interior do municipio, centro
comercial, entre outras atividades tercirias. Possui em sua economia um sistema vasto de

trocas de mercadorias, tanto no contexto da RMB, como para outras cidades.
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Induistria De Servigos Agropecudria
Estado/RI/ Total Extrativa S —— Industriais de |Construgdo| ey | S——— Admin. Extragdo
Municipio Mineral 30 Utilidade Civil s Publica |Vegetal Caca e
& Publica Pesca
Para 1.125.536| 19.236 89.095 8.149 104.213 212.730| 266.665| 373.570 51.878
Metropolitana | ((46%)523.364 335 27.349 4.968 38.186 101.909 183.702 157.314 9.601
Ananindeua 62.552 0 5.951 269 6.042 18.557| 20.126| 10.263| 1.344
Belém (84%)439.501 290 16.674] 4.679 31.102 78.262| 157.916) 144.204 6.374
Benevides 8.516 2 2.751 9 519 1.707| 939 2.147 442
Marituba 11.476 1 1.746 11 418 3.280, 4.679 38 1.303
Santa Barbara
do Pard 1.319 42 227 0 105 103 42| 662 138

Tabela 2: Vinculos Empregaticio por Setor de Atividade 2013
Fonte: MTE/RAIS
Elaboracéo: FAPESPA

Esse expressivo quantitativo de industrias instaladas em Benevides vem revelando
consequéncias irreversiveis ao meio ambiente natural, conforme é demonstrado durante o
desenvolvimento do estudo, através de reportagens publicadas e coletas de denlncias da
Secretaria de Meio Ambiente e Turismo.

Diante dessa contextualizacdo, o municipio de Benevides como toda a Regido
Metropolitana de Belém é formado por extensa periferia, precariedade de infraestrutura urbana,
falta de saneamento basico, ocupagdes irregulares, favelizacdo das zonas rurais, e percentual
elevado de aglomerados subnormais em areas alagaveis (PONTE; LIMA; CARDOSO e
RODRIGUES, 2013).

A partir dos problemas socioambientais apresentados em funcdo da conformagéo urbana
Benevidense, as questdes que orientam esta dissertacdo sao:

1. A partir do processo de “desenvolvimento” e urbaniza¢do do municipio de Benevides,
qual a relacdo das dinamicas impostas pelo uso do solo sobre 0 meio ambiente natural?

2. Benevides dispde de cinco bacias hidrogréaficas que ultrapassam seus limites
geogréficos, sdo elas, Benfica, Paricatuba, Tucum, Oriboquinha e Taiassui, delimitadas
conforme definicdes voltadas a gestdo da infraestrutura de saneamento basico pela Companhia
de Saneamento do Para (COSANPA), concessionaria estadual de dgua e esgoto. Portanto,
adotando a bacia hidrografica como unidade de planejamento, quais 0s desdobramentos que
esta unidade proporciona para a compreensdo do desempenho urbanistico — ambiental por
bacia?

3. Buscando gerar uma analise qualitativa e pratica urbanistica acerca da
impermeabilizacdo do solo, quais os resultados obtidos no célculo de balango hidrico do
escoamento superficial das bacias pertencentes ao territorio de Benevides, e quais providéncias

podem melhorar esses resultados?
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Este estudo é relevante, pois, diante de uma prévia apresentacdo problemética da
integracdo dos processos socioambientais e territoriais no municipio de Benevides, é pertinente
um aprofundamento para o conhecimento dessa dindmica imposta pelas transformacdes
urbanas no ambiente, com centralidade nas interferéncias nos recursos hidricos. Ato continuo,
tendo em vista as mudancas na hidrologia local, o estudo apresenta como unidade espacial as
bacias hidrogréficas pertencentes ao municipio, por ser um método de planejamento territorial,
urbano e regional.

Deste modo a dissertacdo tem como objetivo geral, realizar uma andlise integrada do
ponto de vista urbanistico com a dimensdo ambiental, tendo como unidade e recorte de analise,
as bacias hidrograficas do Municipio de Benevides. No plano da bacia hidrogréfica, propdem-
se ilustrar a interacdo dos meios, fisico e socioecondmico.

Em sintese, esta analise tem foco em abordagens ambientalmente compreensivas do
Urbanismo, que consideram a agua e sua drenagem natural elementos norteadores de
ordenamento e analise territorial.

Essas abordagens, eventualmente denominadas compensatorias, verdes ou
compreensivas, trabalham aspectos de desempenho potencial da morfologia de ocupacéo e nas
condigdes objetivas, em dado momento, da relagédo entre desenho do parcelamento, posicdo na
topografia da bacia, hidrografia e seu tracado e massas vegetadas.

Determinada abordagem, em sintese, considera central a investigacdo de variaveis como
a declividade e a permeabilidade do sitio, a posicdo topografica de areas vegetadas e
permeaveis, a capilaridade da reticula da malha e o parcelamento do solo, bem como a
existéncia de fluxos de maior volume e representatividade entre a posi¢do de usos do solo,
formas de assentamento e atividades econémicas contidas no territorio municipal.

Como objetivos especificos de pesquisa, primeiramente é fundamental caracterizar de
maneira geral a area de estudo, ou seja, 0 Municipio de Benevides, em especifico, acessar
recursos documentais referentes aos aspectos historicos, estudar a legislacdo urbanistica
ambiental vigente, analisar e compreender o processo de configuracdo e evolucdo urbana,
acessar informacdes dos seguintes aspectos: fisicos, bidticos e socioeconémicos.

Em seguida, conhecer as caracteristicas peculiares das 05 (cinco) bacias hidrogréaficas
definidas pela Companhia de Saneamento do Para, pertencente ao municipio de Benevides.
Apbs o conhecimento das caracteristicas e acesso a dados especificos, produzir célculos de
balancos hidricos qualitativo do escoamento superficial no plano das bacias hidrograficas,

analisar esses dados e apresentar mecanismo de solugdes para um melhor desempenho da bacia.
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A dissertacdo se estrutura da seguinte forma: o | CAPITULO inicia com a compreenséo
dos processos continuados acerca da formacao historica do municipio de Benevides, sobretudo
a evolucdo espacial, caraterizacdo da area de estudo, aspectos fisicos, como, geologia,
topografia, clima e recursos hidricos. Ademais, presentes os aspectos bioticos, referentes a
vegetacdo, e aspectos socioecondmicos, como, uso do solo, econdmicos e infraestrutura. Esta
contextualizacdo incorpora aspectos espaciais do municipio, como a distribuicdo territorial da
populacdo e dos domicilios, bem como a disponibilidade e a eventual deficiéncia de
infraestrutura, utilizando como fonte de pesquisa o Anuario Estatistico de Municipio, Censo
Demogréfico do IBGE e Plano Diretor do Municipio, orcamentos anuais, mapa do municipio
MME-IBGE, mapa urbano estatistico/IBGE, shapefile de arruamento/IDESP; Plano Diretor de
Benevides, divisdo de bairro e distritos.

No Il CAPITULO, apresentacdo da utilizacdo da Bacia como unidade de gestdo e
planejamento. Aprofundamento do conhecimento especifico das cinco bacias hidrograficas que
compde o territorio Benevidense, sdo elas, Oriboquinha, Taiassui, Benfica, Paricatuba e Tucum.

A especificacdo das caracteristicas das bacias (ocupa¢do humana, bem como as
atividades econdmicas e infraestrutura, como estradas, arruamentos urbanos etc.) consiste no
recolhimento de informacdo como, limites, &reas, densidade demografica, assentamentos
precarios, cobertura e condi¢cdes de uso do solo. Ainda, declividade, topografia, rede de
drenagem, dados estatisticos das areas permeaveis e vegetadas, e hidrografia.

No Il CAPITULO, foi realizada uma anélise morfolégica da sede municipal
localizada no distrito Sede de Benevides. O distrito segundo o plano diretor municipal possui
uso urbano com zona central, intermediaria e de expansao. A andlise levara em consideracao
os elementos, rua, quadra e lote. Posteriormente, foi realizado célculo de balanco hidraulico
analisando o escoamento superficial no plano das bacias, tendo como ferramenta auxiliadora o
Sistema e InformacBes Geograficas (SIG), sendo analisados fatores como a precipitacdo,
contribuicdo na forma, taxa de runoff, taxa de velocidade do fluxo, dimensdes e volume dos
canais, além da declividade e topografia.

Por fim, no topico analise e discussdes foi gerada uma analise a partir de acdes
ambientais praticadas pela Secretaria de Meio Ambiente e Turismo, com o propdsito de
conhecer, criticar e incentivar tais agoes.

Nas CONSIDERACOES FINAIS foi realizada uma sintese geral do conteddo
trabalhado, em seguida apontamentos e indicacdes que consolidam a andlise urbanistica

ambiental do municipio. IndicacBes da problemética de ocupacéo territorial e de planejamento
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urbano para o municipio sdo feitas, incluindo consideragdes sobre as diretrizes presentes no

Plano Diretor do Municipio.

NOTAS METODOLOGICAS

De acordo com Cervo et al. (2007), o método ndo pode ser inventado, ele depende do
objeto de pesquisa. Assim, gradativamente, 0s processos empiricos sdo transformados em
métodos cientificos. No modelo de estudo, esta pesquisa caracteriza-se por ser uma aplicacéo
das abordagens ambientalmente compreensivas do urbanismo, que consideram a agua e a
drenagem urbana elementos de analise territorial ao caso do Municipio de Benevides.

Efetuou-se inicialmente neste trabalho, revisdo bibliografica e documentais, para
compor um referencial tedrico a partir da definicdo de conceitos e teorias. Dando seguimento a
metodologia aplicada, foram utilizados, documentos institucionais, legislacdo urbanistica e
ambiental brasileira, legislacdo urbanistica e ambiental incidente sobre o municipio, além de
recortes jornalisticos.

Dentre as fontes utilizadas para este fim ha a Lei N° 1.031/06, que dispde sobre a
ocupacdo territorial do Municipio de Benevides, e da outras providéncias, portanto trata-se da
Lei que sanciona o Plano Diretor Municipal, a fim de comparar as diretrizes de estruturacdo
municipal que compdem o Plano Diretor e sua implementacdo com a realidade local.

De acordo com a Lei 10.257/01 que dispde sobre o Estatuto da Cidade, o Plano Diretor
previsto nos artigos 39, 40, 41 e 42 é o instrumento de maior destaque e relevancia no contexto
de politica urbana municipal. Desse modo, o Plano Diretor € um instrumento que permite um
planejamento urbano da cidade, onde o gestor publico, juntamente com a populacdo, pode
estabelecer propostas de melhoria do municipio para que a cidade cumpra devidamente sua
funcgéo social (DECARLI e FILHO, 2008).

Ato continuo, utilizou-se a Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que institui a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, no qual estabelece que a bacia hidrogréafica é a unidade fisico-
territorial para o planejamento, e que este deve ser descentralizado, contando com a participacédo
do Poder Publico e da comunidade.

Nesse sentido de integracao dos sistemas, social, econdmico e ambiental surge o comité
de bacias hidrograficas, que de forma coletiva e participativa buscam o melhor aproveitamento
e preservacao do bem em comum, no caso as bacias hidrograficas. Segundo a Agéncia Nacional
de Aguas (2019), o comité de bacias hidrograficas € o espaco de discusséo e decis&o que retinem
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representantes dos usuérios da agua, da sociedade civil e do governo, que democraticamente e
transparéncia expde seus interesses sobre 0 uso da 4gua na Bacia.

O comité tem como principal decisdo a elaboracdo do Plano Nacional de Recurso
Hidricos (PNRH), que retine informacdes estratégicas sobre 0s usos da dgua na gestao da Bacia,
a fim de conservar a qualidade e a quantidade desse importante recurso (ANA, 2019). Segundo
Paungartten (2013), no contexto do estado do Paré desde a criacdo da Lei n. 6.381 de 2001, que
estabeleceu a Politica Estadual dos Recursos Hidricos (PERH) e o Sistema de Gerenciamento
de Recursos Hidricos (SGRH), pouco foi realizado no territério do Estado do Para.

Paungartten (2013) enfatiza que,

O planejamento e o gerenciamento dos recursos hidricos no estado parecem
ser embrionarios, especialmente pela inexisténcia de Comités e Planos de
Recursos Hidricos que, diante de uma urbanizacdo acelerada e, muitas vezes,
isenta de politicas de planejamento, concorrem para a deterioracdo dos
sistemas hidricos (PAUNGARTTEN, 2013).

O Plano Diretor do Sistema de Esgotamento Sanitario da Regido Metropolitana de
Belém, elaborado em 2009, embora ainda valido em muitos aspectos do municipio é um
instrumento indispensavel para a cartografia e dados importantes do trabalho, possibilitando
conhecer e entender como ocorre 0 saneamento na cidade, com a finalidade de identificar e
discutir possiveis problemas e solugdes.

Ainda, o trabalho contempla o estudo da Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA),
Politica Estadual do Meio Ambiente (PEMA), cadastro ambiental rural (CAR), Zoneamento
Ecoldgico — Econbmico (ZEE), ZEIA, EIARIMA e Direito Ambiental, informacoes
importantes para a compreensdo das politicas pablicas, principios e normas juridicas voltadas
a preservacdo, melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental, de modo que haja uma
preocupacdo do Poder Publico, e do Direito, em regulamentar politicas que assegurem a
populacdo condi¢des propicias para seu desenvolvimento social e econémico (PNMA, 1981).

No que se refere ao levantamento, anélise e interpretacao de dados, as fontes sdo: mapas,
bases cartogréaficas, tabelas, imagens de satélites, e dados estatisticos. A exemplo do mapa de
Localizacdo do Plano Diretor do Municipio de Benevides, mapa de Zoneamento especial do
municipio de Benevides, imagens de satélite, mapas elaborados pelo IPEA, material fornecido
pelo Laboratorio Cidades na Amazénia (Labcam), estes, sendo instrumentos de comunicacéo,
representando graficamente determinada area do espaco terrestre, como 0 uso da terra.

Como se trata de uma analise ambiental é fundamental a obtencéo de dados do Servico
Geologico do Brasil (CPRM) e do IBGE, além da verificacdo dos mapas geoldgicos, mapas
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pedoldgicos, unidades de conservacdo, imoveis rurais certificados e as redes de drenagem
(MORAES E LORANDI, 2016).

No que tange ao processo de levantamento de dados, foram coletados dados especificos
da estrutura ambiental de uma bacia hidrografica, incluindo aspectos biofisicos, socioculturais
e econdmicos. Ainda, ha aspectos historicos e urbanisticos complementam o primeiro capitulo
da dissertacdo, portanto dados referentes as caracteristicas do municipio, conhecimento de fatos
e fendmenos, e as implicagdes entre eles, analisando a recorréncia dos fenémenos e a percepg¢ao
da evolucéo urbana do municipio.

Dando seguimento a percep¢do do municipio e suas peculiaridades, foi necessario o
conhecimento dos aspectos fisicos, desde solo, variacfes climaticas (temperatura, velocidade
dos ventos e indice pluviométrico) e recursos hidricos. Dos aspectos bidticos, como massas
vegetadas e permeabilidade, dos aspectos socioecondmicos como dados de densidade
populacional, uso e ocupagao do solo, dados econdmicos, e infraestrutura.

Dando continuidade ao processo de levantamentos de dados foram realizadas pesquisas
de campo, utilizada com o objetivo de levantar informacdes a partir da observacdo de fatos e
fendmenos (LAKATOS, 2003). Para o estudo a pesquisa de campo foi utilizada para confirmar
fatos e reafirmar resultados, o principal objetivo € a descoberta e interpretacdes dos fendmenos.

Foi utilizada a técnica da observacdo direta intensiva, que é realizada através da
observacao e entrevista, com 0 objetivo de obter provas, promovendo assim um contato do
investigador mais direto com a realidade. Em relacéo ao tipo de entrevista, de acordo com o
propésito inicial foi utilizada a entrevista despadronizada com técnicos dos 6rgdos, no qual a
entrevistadora teve a liberdade para desenvolver cada situacdo em qualquer direcdo que
considerou adequada (LAKATOS, 2003). As questdes levantadas para os técnicos dos 6rgaos
competentes foram em relacdo a informacdes técnicas sobre o ordenamento territorial,
dendncias de impactos registrados, o processo de drenagem urbana, turismo ecoldgico e
ademais perguntas técnicas.

Em continuidade, para a realizagdo dos calculos hidraulicos referente ao escoamento
superficial no terceiro capitulo, foi necessario o conhecimento dos fatores fisiograficos de
acordo com Schiavetti e Camargo (2002) em relacdo a quantidade, intensidade e duracgéo da
precipitacdo; a natureza de precipitacdo (chuva, neve ou granizo); distribuicdo da precipitacdo
na bacia hidrografica; direcdo de movimento da precipitacdo; cobertura e condi¢des de uso do
solo e evapotranspiracdo. Ainda fatores, como: area; forma; declividade da bacia; tipo de solo;

topografia; e rede de drenagem.
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Ademais foi utilizado o método de Tom Schueler, para o calculo do balango hidraulico
da bacia, o método foi realizado na seguinte sequéncia:

e Consideracdo da poligonal da bacia;

e Consideracdo do volume pluviométrico

e Calculo do volume de contribuicdo por bacia;

e Obtencédo dos dados de permeabilidade e declividade de sitio;

e Enquadramento das bacias em um dos quatro estagios de impermeabilizacao de solo;

e Reconhecimento dos percentuais de escoamento superficial, referentes ao nivel de
impermeabilizacédo de solo da bacia;

e Caélculo do volume da calha dos rios e extensdo por bacia;

e Caélculo do tempo de escoamento;

e Caélculo do escoamento superficial (runoff);

e Apbs o célculo foi realizada uma avaliacdo se o tempo de escoamento superficial é
favorével (positivamente) ou negativamente.

Portanto a &rea da Bacia Hidrografica é o elemento basico para quantificagdo dos
fendmenos, corresponde a area limitada pelos divisores de aguas. A forma da bacia e a
declividade influenciam no tempo de escoamento superficial. O tipo de solo consiste na
classificacdo do solo, visando 0 seu uso adequado, sua taxa de saturacdo e, portanto, sua
capacidade de absorc¢do de agua.

Os fatores acima listados sdo fundamentais para a producdo do trabalho, sendo
indispensaveis a elaboracdo de bases cartograficas da area de estudo, tendo como ferramenta
auxiliar softwares de Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG). Segundo Moraes e Lorandi
(2016) essas informacdes espaciais que alimentam este tipo de software sdo fornecidas de duas
formas: impressas ou em formato digital através de extensdes como .shp, .dwg, .dxf, .kml e
.kmz. Ainda, no Brasil, as principais fontes sdo ainda os institutos federais e 6rgdos
governamentais. E como padrdo internacional, os navegadores on-line, Google Earth e o
Google Maps.

Em sintese, o céalculo do balanco hidrdulico das bacias quantifica o escoamento
superficial permitindo a compreensédo do processo de drenagem urbana. Apés o levantamento,
tratamento, interpretacdo e analise dos dados gerais, foi gerada uma tabela compondo uma
sintese geral que consolidem a analise urbanistica ambiental das bacias hidrograficas do
municipio de Benevides. As observaces finais originaram diretrizes que procuram confrontar

0s possiveis impactos e problemas constatados, tendo como foco a ocupagéo territorial.
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2 CAPITULO I: Aspectos fisicos, sociais e econdmicos de Benevides

2.1 Aspectos historicos e evolugdo urbana do Municipio de Benevides

Benevides inicia seu processo historico inserido no perimetro dos terrenos da Estrada
de Ferro de Braganca (Zona Bragantina), possuidor de diversos fatores atrativos para o plantio
agricola, o territério era visto como local de inesgotaveis riquezas, apropriado para a
implantacdo de nucleos coloniais, segundo a 6tica do Presidente Pedro Vicente de Azevedo, no
ano de 1874 (NUNES, 2008).

Nunes (2008) expbe que de acordo com o estudo sobre a regido de Antdnio Rocha
Penteado o quadro natural da Zona Bragantina possuia caracteristicas decisivas, como:
variagdes ndo significativas na topografia, mas sem inundagdes, clima fresco sem variagoes
térmicas significativas, portanto um local apropriado para a producédo de alimentos.

Outro fator determinante era a exuberancia da mata virgem. Nunes (2008) destaca duas
questBes relevantes constatadas no inicio do processo histérico perante os fatores acima
listados, sdo elas, a associacdo da exuberancia das matas a produtividade da atividade agricola
e 0 aproveitamento dos recursos naturais.

Evidenciando as duas questdes evidenciadas, o autor expde a fala de Francisco Maria
de S& e Benevides, Presidente da Provincia em 1876, favoravel a substituicdo da mata por area
de cultivo, “seria lutar com toda energia contra a superabundancia da vegetagdo”. Em seguida
a fala de Domingos José da Cunha Junior, “apenas esperam o cultivo para se converterem em
magnificos emporios de abundancias” (NUNES, 2008).

Outro fator histérico decisivo que contribuia para a devastacdo da area de floresta
segundo o estudo de relagBes sociais de imigrantes na Amazonia, por Franciane Lacerda no
final do século XIX e inicio do século XX, consistia nos discursos de diferentes personagens
que relacionavam a area de mata como local insalubre em funcéo da propagacdo de doencas e
risco de animais (NUNES, 2008).

Com o objetivo de garantir que a producéo agricola fosse comercializada e os produtos
conseguissem adentrar na Zona Bragantina, portanto, dar condicGes para o estabelecimento de
coldnias agricolas, no final da década de 1850, novas intervengdes em relacdo a organizagéo e
a ocupacao comecaram a surgir, a exemplo da criagdo de vias, posteriormente chamada de
estrada de Braganca (Figura 2) (NUNES, 2008).
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Figura 2: Mapa ampliado do trecho de Belem a Castanhal e Ramal de Pinheiro, da Estrada de Braganca.
Fonte: Para, 1914 in Cruz, SPEA, 1955 vfco. Brazilia.jor.br

Como complementacdo do processo de organizagdo e ocupacdo da primeira colonia
agricola na Zona Bragantina no ano de 1874, chamada de Nucleo Colonial de Benevides, foram
criados 116 (cento e dezesseis) lotes de terreno que ocupavam uma area de mais de uma légua
quadrada das 36 (trinta e seis) léguas destinadas a colonizacdo, aproximadamente 23,30 km?
(Nunes, 2008).

A orientagdo do governo em relagdo aos lotes era de construir moradia e dar inicio as
plantacGes. Foi entdo elaborado um contrato entre o colono e a presidéncia da Provincia, que
obrigava o colono a construir moradia e cultivar o terreno no periodo maximo de 6 meses, no
entanto por conta das dificuldades encontradas o tempo né&o era cumprido.

As moradias elaboradas pelos colonos ndo possuiam bons aspectos visuais conforme
exigéncia do governo, pois eram executadas por matérias-primas locais, como: madeira, palha
e cavaco. A proposta do governo para melhorar a estética das edificacGes era implantar uma
fabrica de telhas e tijolos, 0 projeto da fabrica foi aprovado e entdo comegou a “caga” ao terreno
apropriado (Nunes, 2008).

Ainda, o processo historico da colonizacdo de Benevides foi marcado pela ineficacia de
controle do governo em relagdo a chegada de imigrantes, com o crescente aumento
populacional, edificacBes publicas a fim de organizar a Col6nia comegaram a ser instaladas, a

col6nia era composta (Figura 3) de duas ruas, quatro travessas, uma praca, duzentas e cinquenta
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casas de madeira, uma igreja, um cemitério, duas escolas sendo uma para o sexo masculino e
outra para o sexo feminino, trés padarias, trinta casas de comércio, agcougue, doze engenhos de
cana de acgucar sendo trés a vapor, um de agua e oito a tracdo animal, agéncia dos correios,
trezentos e vinte lotes de 15x300 bracas (antiga medida de comprimento equivalente a 2,20
metros), totalizando 1.500.000 bragas quadradas e a Estacdo da Estrada de Ferro (SIQUEIRA,
2014).
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Figura 3: Mapa da coldnia de Benevides com a ultlma |mplvantaga0 de 1883.
Fonte: Revista Brasileira de Geografia, jul-set 1961.

Por conta de inimeras dificuldades enfrentadas pelos estrangeiros, como, clima, solo
n&o apropriado para plantar determinadas espécies, falta de apoio do governo para inicializacéo

da producdo, houve o abandono da regido por grande parte dos estrangeiros e a populacdo
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passou a ser majoritariamente composta por nordestinos, que permaneceram em seus lotes com
pequenas producdes e que também serviam de méo de obra para os engenhos, como o de Santa
Sophia (Fotografia 1), dos Fanjas, de Sdo Francisco e dos Begot (SANTIAGO; OLIVEIRA,
2005).

Fotografia 1: Casa-grande do antigo Engenho Santa Sophia, 7 de janeiro de
2016.Fonte:http://republicaveropeso.blogspot.com.br/2016/01/norte-destino-caminho-do-maranhao.html

Outro fator importante para o entendimento da evolucéo historica do municipio € a
historia de um de seus distritos, Benfica, que teve inicio por volta de 1800. O Distrito de Benfica
possuia terras que eram ligadas ao municipio vizinho (Ananindeua), além de possuir um porto
gue escoava as mercadorias da colénia Nossa Senhora do Carmo (atual sede de Benevides) e
de outras localidades em direcdo a Baia do Guajard, mais precisamente ao Vér-o0-Péso na capital
(BEGOT,1984).

Ainda segundo Begot (1984), o distrito de Benfica tinha como base de sustento a Olaria
Paraense, local de fabricacdo de tijol6es, além de atividades como a pesca artesanal e a caga.
Ainda préximo a Benfica, havia uma comunidade chamada Murinin, que também possuia
olarias produtoras de telhas, além de ser uma localidade famosa por fartura de camar@es e
mariscos. A comunidade Murinin realizava sua comunicacdo com a Capital através de barcos,

tendo como intermediador o distrito de Benfica, drenada pelo rio de mesmo nome.
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Em 1955 com a construcdo da Rodovia Br-316, ocorre a extin¢ao da ferrovia. Benevides
deixa de ser col6nia agricola e passa a fazer parte dos municipios que compdem a Regido
Metropolitana de Belém. O municipio foi emancipado em 29 de dezembro de 1961, através da
Lei n° 2.460, iniciando o seu processo de transformacdo e consolidacdo dos elementos
considerados urbanos, constituida por trés municipios, sendo, distrito sede de Benevides,
Benfica e Santa Bérbara (SIQUEIRA,2014).

As transformacgdes urbanas continuaram com o prefeito Claudionor Begot com
legislatura de 31 de janeiro de 1973 a 31 de janeiro de 1977, que criou a area comercial de
Benevides. O prefeito desapropriou uma grande &rea na sede municipal e a transformou em
centro comercial, os lotes resultantes do parcelamento dessa area foram doados para pessoas
que tivessem interesse em construir comércios. Empresarios, advindos de Belém, iniciaram
seus negocios e o referido prefeito concedeu uma isencdo de impostos de 5 anos aos
interessados (SANTIAGO; OLIVEIRA, 2005).

Portanto as transformac@es tinham como objetivo incentivar a expansao do sitio urbano,
incluindo a criacBes de bairros. Segundo Souza (2007), a Prefeitura Municipal de Benevides
doou legalmente lotes para os moradores, por conseguinte foram abertas vias para a fluidez dos
lotes.

A expansdo urbana continuou na década de 1990 consideravelmente através dos
surgimentos de demais bairros. Souza (2007), explica que esse crescimento exigiu da Prefeitura
Municipal de Benevides uma revisdo da malha urbana. Por conta dessas transformacdes
inimeras areas verdes foram destruidas e igarapés assoreados.

Dadas as transformacdes, em 05 de fevereiro de 1995, foi publicada no jornal impresso
“O Liberal”, a seguinte manchete: “Entre o futuro ¢ a decadéncia”, da jornalista Simone
Romero, em matéria que expde que, aos 121 anos de trajetoria da promissora colénia de 1874,
o local apresentaria sérios problemas sociais no ano de 1995. O entdo prefeito reeleito José
Begot, constata 30 areas de assentamentos precarios a partir da migracdo do interior do Estado
para a capital. Por consequéncia, as expectativas de desenvolvimento econdmico ndo se
concretizavam, convivendo com problemas de infraestrutura, saneamento e lixdo municipal
(ROMERQO, O Liberal, 1995).

Ainda na mesma data de publicacgéo, o jornal apresenta outra reportagem que tem como
titulo “Lixdo ameaga as criangas”. O texto expde que o lix8o ndo obedece as normas de
instalagdo de aterro sanitario, e se tornou uma fonte de sobrevivéncia aos moradores da
proximidade (O Liberal, 1995).
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Outro recorte jornalistico veiculado pelo Diario do Para na data de 11 de janeiro de 1998
apresenta dois titulos de Luiz Flavio, “Bacia do Taiagui estd comprometida” e “Ocupagdo
desordenada provoca degradacdo”, o primeiro titulo chama atencdo para o principal rio de
Benevides que se encontra poluido por agua servidas, chorume e desmatamento. Ainda no texto
0 geografo Fernando Santana expde a degradacdo do solo na microbacia levando-o ao
empobrecimento e baixos niveis de nutrientes (FLAVIO, Diario do Para, 1998).

No segundo titulo do recorte, a pesquisadora Claudia Souza Guimares, através de seu
Trabalho de Conclus&o de Curso, trouxe como titulo “Estudo Analitico da Agua do Rio Taiassui
— Benevides — Para”, o estudo foi embasado no Plano de Manejo de Bacias Hidrogréficas
(PMBH), e foram coletadas amostras em varios pontos do Rio Taiagui. As amostras trouxeram
resultados que concluiram que a expansdo do municipio de Benevides esta ocorrendo na dire¢do
sul, ou seja, na direcdo dos mananciais de agua superficial. A pesquisadora afirma que a
poluigdo dos mananciais esta crescendo cada vez mais em fungdo do desordenado processo de
ocupacdo do espaco, este, incentivado ha décadas por artificio das administracfes publicas.

Em outro momento, um artigo elaborado por Jean Neves Gomes, tendo como titulo
“Condi¢des Ambientais e Andlise Social dos Moradores do Entorno do Lixdo no Municipio
Benevides, Estado do Para”, traz dados coletados no ano de 2006, avaliando o manejo do lixo,
as condicOes sociais e ambientais no local. O resultado do estudo foi que a populagédo
predominante era de adultos jovens, sendo homens em sua maioria, com nivel de escolaridade
considerado baixo, além disso, foi observada a degradacdo ambiental pela acdo do lixdo, perigo
de contaminacéo do lencol freatico, além do risco social (GOMES, 2006).

Essas transi¢fes urbanas se intensificaram a partir das industrias instaladas em maior
namero ao longo da Br-316, por ser a rodovia principal do municipio e possuidora de melhores
condicdes de infraestrutura (Anexo 04). Tais inddstrias foram atraidas principalmente pelas
fontes de agua minerais e terra a baixo custo, com subsidios diretos e indiretos dados pelo Poder
Publico Municipal e Estadual, o que resultou nas instalacGes de diversas distribuidoras de agua,
fabrica de cerveja, empresa de cosméticos, entre outras.

Outros fatores que incentivam essas instalagdes industriais foram os incentivos fiscais e
a logistica para atender outros estados, e mdo de obra disponivel, como foi o caso da fabrica da
Schincariol em 2004, atual Heineken (Fotografia 2). A fabrica no ano de 2004 tinha a
capacidade de producédo de 2 milhdes de hectolitros ao ano, sendo 1,5 milhdo de cerveja, 500
mil de refrigerante, sucos e agua mineral (GAZETA MERCANTIL, 2004).
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Fotografia 2: Fabrica da cervejaria Heineken localizada na BR 316
Foto: Caroline Edwards, 2019.

Em paralelo ao crescimento urbano surge o problema com o lixo que é gerado e
consequentemente o despejo. Em uma avaliacdo do Ministério Publico em relacdo ao lixao de
Benevides no ano de 2006, revela uma grave situacdo conforme o laudo expedido pelo Centro
de Pericias Cientificas Renato Chaves, foi apurada a ocorréncia de poluicdo ambiental, a partir
da contaminacdo do lencol freatico, trabalho insalubre dos catadores, envolvimento de menores
de idade, além de incéndios provocados que aumentam a poluicdo atmosférica como mostra
(Fotografia 3) abaixo (JORNAL G1 PARA, 2016).

Fotografia 3: Incéndio no Lixdo provoca polui¢do do ar: trabalhadores doentes (Foto: Ascom/MP)
Fonte: Portal de Noticias G1, 2016.

Desde agosto de 2015, o Ministério Publico do Estado do Para vem buscando

extrajudicialmente solucdo para o combate as queimadas recorrentes na area. Em fevereiro de
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2016, instaurou o Inquérito Civil que retoma a discussao da Ac¢do Publica, que tem por objetivo
a imposicao de obrigacgéo de fazer, ndo fazer e indenizar em decorréncia de danos ambientais
decorrentes da instalacéo irregular do lixao a céu aberto (MPPA, 2016).

A Acéo Publica foi proposta em 30 de outubro de 2009, e até a data do inquérito o
municipio ndo havia adotado providéncias concretas para a solucéo do problema. No dia 17 de
junho de 2016, a promotora de justica Regiane Ozanan expediu Recomendacdes ao Prefeito
Municipal de Benevides, solicitando providéncias administrativas urgentes. A promotora
designou uma reunido com o objetivo de fiscalizacdo das verbas publicas na construcdo de uma

usina de compostagem (MPPA, 2016).
2.2 Aspectos fisicos e biodticos de Benevides (PA)

1.2.1 Geologia

De forma geral os dados referentes a geologia e ao clima sdo os primeiros topicos a
serem tratados em um planejamento (SANTOS, 2004). O item geologia busca fornecer
informacdes litoldgicas e estruturais do substrato rochoso da area a ser planejada.

Segundo a SETUR (2012), a estrutura geoldgica é comum a todas as areas da
microrregido de Belém,

“... é representada por sedimentos terciarios da formacao Barreiras, constituido
por arenitos, silititos e argilitos, e pelos sedimentos inconsolidados do
Quaternario Subatual e Recente. A pobreza das formas de relevo coincide com
a simplicidade da estruturacéo geoldgica, onde a paisagem apresenta niveis de
baixos tabuleiros aplainados, terracos e varzeas. Morfoestruralmente, seu
relevo faz parte do Planalto Rebaixado da Amazonia. (Baixo Amazonas).”
(SETUR, 2012, p. 09)

O solo do municipio é o plano onde acontecem as dinamicas das atividades humanas e
do ecossistema, sendo seu estudo imprescindivel para o planejamento. O solo é o grande
concentrador de impacto (SANTOS, 2004). Em Benevides o solo € representado em sua maior

parte:

113

.. em associagdes pelo concrecionario Lateritico indiscriminado distorfico
textura indiscriminada e pelo Latossolo Amarelo distrofico textura média.
Outras ocorréncias pequenas sdo de Latos solo Amarelo distréfico textura
argilosa e Gley humico distrofico textura argilosa. S&o solos considerados
guimicamente pobres, degradados pelo uso indiscriminado com a retirada da
cobertura original, ficando desprotegido e sofrendo agéo das intempéries.”
(SEMMAT, 2018 p. 08)

Dados da Secretaria de Estado de Planejamento (2014) em relacdo a topografia,
descreve que,

A topografia do municipio se caracteriza por apresentar uma altimetria de cotas
baixas e de variagdo inexpressiva, sendo a altitude, na sede municipal, em torno
de 45 metros, enquanto as partes mais elevadas chegam a atingir 57 metros.
(Seplan, 2014 P. 07).
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Romero (2000) define que a topografia é o resultado de processos geoldgicos e
organicos. Ressalta que na topografia devem ser consideradas as variaveis, como declividade,
orientacdo, exposicdo e a elevacdo das ondulacGes da superficie da terra, pois pequenas
mudancas dessas variaveis podem produzir dano em lugares separados.

O conhecimento das dimensGes topograficas ¢ fundamental para um bom desenho
urbano. Mascar6 (2003) salienta que o desenho urbano ndo pode ser pensado somente em
planta, mas precisa contemplar as trés dimensoes.

1.2.2 Clima

A radiacdo solar, temperatura, velocidade e direcdo dos ventos, insolacdo precipitagéo,
umidade e camadas atmosféricas, sdo fatores climaticos que estdo relacionados com a
urbanizagdo. Em escala temporal, os dados coletados permitem reconhecer a influéncia do
clima sobre o solo, a fauna e a flora (SANTQOS, 2004).

Benevides apresenta clima megatérmico Umido, ndo possuindo estacbes do ano
definidas, chuvas constantes, baixa amplitude térmica e com pequena ou nenhuma deficiéncia
de 4gua. O municipio possui temperatura elevada durante o ano como mostra (Gréafico 1), com
temperatura méaxima entre 31° e 32°C e precipitacdo elevada com 2.376 mm/ano e umidade
relativa do ar fica em torno de 85% (Climate-Data.org, 2018). Entre janeiro a junho, sdo 0s

meses que apresentam maior incidéncia de chuvas.
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Gréfico 1: Médias de Temperatura e Chuva em Benevides
Fonte: NOAA, 2018.

Segundo Aguiar et. al. (1999), as altas precipitacbes possuem potencial determinante
para a formacdo de criadouros de insetos e a manutencdo de larvas de ovos, como o Aedes
aegyptil. Tal formacéo se potencializa associado a falta de saneamento basico e ao nivel de
degradacdo ambiental, através do desmatamento e areas de extracdo de material, que permitem
descampados e escavacgdes no solo, armazenando agua e formando criadouros.

Além do clima natural de Benevides ocorre um aumento da temperatura nas areas
urbanas, no qual, a pavimentacao absorve mais calor durante o periodo diurno e expelem este
calor durante o periodo noturno. Spirn (1995) explica que muitos fatores sdo responsaveis pela
ilha de calor urbano, sdo materiais como, concreto, tijolo e asfalto, somados as atividades
urbanas, através dos meios de transporte, geracdo de eletricidade, entre outros.

Outros fatores que contribuem para 0 aumento da temperatura area urbana sdo as
maquinas e veiculos, os quais sdo uma fonte geradora de calor. A sensacdo térmica fica mais
elevada com a diminuicdo da velocidade dos ventos por conta das edificagdes que formam

barreiras nos centros urbanos.

! Aedes aegypti € o mosquito transmissor da dengue e da febre amarela urbana.
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Dados sobre a velocidade dos ventos, Benevides possui média de 6,2 km/h (Gréfico 2).
Com base no relatorio histérico (1980 a 2016) da estacdo meteoroldgica do Aeroporto
Internacional de Belém/ Val de Cans - Jalio Cezar Ribeiro, a dire¢do do vento varia durante o
ano, sendo mais frequente do Norte entre 0s meses de janeiro a abril e do leste de final de abril

a fim de dezembro.
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Gréfico 2: Velocidade média do vento
Dados: Analise Retrospectiva da Era Moderna (MERRA-2)
Fonte: Weather Spark, 2018.

Em relacdo as tdbuas de maré, tendo como base dados a capital Belém, a preamar
méxima registrada nas tabelas de marés de Belém que é de 3,8 m (TABUAS DE MARE, 2018).

1.2.3 Recursos Hidricos

Em relacdo aos aspectos hidrolégicos, 0 municipio de Benevides como toda a Regido
Metropolitana de Belém, é privilegiada no que concerne aos recursos hidricos, tanto superficial
como subterraneo (CPRM, 2002), e é um dos municipios que participam do conjunto de
municipio costeiros do Estado do Parad (Mapa 1) (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE,
2019).



Municipios Costeiros do Estado do Para

Municipios
01 - Afua 16 - Vigia
02 - Chaves 17 - Séo Caetano de Odivelag

03 - Santa Cruz do Arari
04 - Ponta de Pedras

05 - Cachoeira do Arari

06 - Salvaterra

07 - Soure

08 - Barcarena

09 - Belém

10 - Ananindeua

11 - Marituba

12 - Benevides

13 - Santa Barbara do Para
14 - Santo Antdnio do Taua
15 - Colares

18 - S&o Jodo da Ponta
19 - Curuga

20 - Marapanim

21 - Magalhdes Barata
22 - Maracana

23 - Salindpolis

24 - Sao Jodo de Pirabas
25 - Primavera

26 - Quatipuru

27 - Tracuateua

28 - Braganga

29 - Augusto Corréa

30 - Viseu

Mapa 1: Municipios Costeiros do Estado do Para
Fonte: Site do Ministério do Meio Ambiente, 2019
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Na hidrografia 0 municipio de Benevides de acordo com o diagnoéstico da SEMMAT
(2018),

“... apresenta como rio mais importante o rio Guama4, que limita ao Sul com
Acara e Bujaru; o rio Guajara, seu afluente pela margem direita, é o limite
natural, a Sudeste com Santa Isabel do Para e o igarapé Oriboquinha, também,
afluente pela margem direita, faz limite parcial com Ananindeua, a Sudoeste.
Ao Oeste se encontra o rio Benfica e o furo do Mutum, que fazem limite com
Ananindeua, e recebem diversos furos e igarapés, tais como: furo da Fumacga,
do Rocha, Sirituba e os igarapés Mutui, Itapepucu, Tucunarequara,
Maritubinha e outros. A Noroeste, fazendo limite com Belém, encontra-se o
furo de Mosqueiro ou das Marinhas que recebe rios, como: rio Paricatuba,
Santa Bérbara, Araci e 0 Taud, este Gltimo limitando o Municipio ao Norte
com Santo Ant6nio do Taua” (SEMMAT, 2018 p.05 apud IBGE 2010).

De acordo com o Diagnostico turistico dos igarapés e balnearios de Benevides elaborado
pela Secretaria de Meio Ambiente e Turismo — SEMMAT, no ano de 2018, os limites
hidrogréaficos proporcionaram ao municipio uma grande variedade de igarapés e balneérios. Por
sua vez, o diagndstico permitiu a catalogacdo de 18 pontos de banho com fluxo turistico,
totalizando, 6 igarapés e 12 balnearios, agregando informacdes ao banco de dados municipal
(Mapa 2) (SEMMAT, 2018).

Em 2012 a Secretaria de Estado de Turismo através do Inventario da Oferta Turistica,
descreveu que a sede municipal contava com o abastecimento da Cosanpa, através da Regional
Metropolitana de Marituba, complementando que tanto na sede municipal como na zona rural
existem microssistemas de abastecimento, porém a agua fornecida ndo é tratada
(SECRETARIA DE ESTADO DE TURISMO, 2012).

Posteriormente, € relatado que o abastecimento de agua do Municipio de Benevides é
de concessao da prefeitura municipal, e que o 6rgdo ndo concedeu os servigcos a Cosanpa. A
prefeitura criou uma autarquia municipal, que denominou de Servico Autdnomo de Agua e
Esgoto (Saae) (PINHEIRO et al, 2015).

Informacdes adicionais do Sistema de Informacdo da Atencdo Basica (SIAB) atestam
que 85,7% da populacdo residente utiliza agua proveniente do abastecimento publico, no qual
possui manancial de captacdo subterraneo, totalizando 14 microssistemas de captacdo de agua

subterranea que sao ligados aos reservatérios elevados.
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Mapa 2: Mapa de localizacdo dos Igarapés e Balnearios
Elaboracdo: SEMMAT (2018).
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1.2.4 Vegetagéo

Spirn (1995) expde que as atividades humanas sdo dominantes quando relacionadas aos
processos naturais, ou seja, a vegetacdo urbana convive com diversas ameacas, bioldgicas,
fisicas e quimicas, tais como, a escassez ou abundéncia de agua, ar, solo e agua contaminados
e pragas e endemias.

A autora explica que as arvores realizam a fungdo somente de ornamentagao nos parques
centrais, descaracterizando o seu papel principal, lutando por sua sobrevivéncia sendo carentes
de espaco, agua, nutrientes, sempre empaladas por objetos externos.

As alteragBes destas manchas atingem diretamente o ciclo hidroldgico natural (Figura
4), tornando a bacia em grande parte impermeabilizada por conta das edificacbes e
pavimentacgdes. Por conseguinte, ocorre a reducdo da infiltracdo da d&gua no solo aumentando o
escoamento superficial, e a reducdo da evapotranspiracdo. Ainda os aquiferos tendem a
diminuir o seu volume por falta de alimentac&o através do lencol freatico (TUCCI e MENDES,
2006).

Precipitacio
Evapo- 100 %

transpiracio

40 %

Escoamento
Superficial

10 "%

.\s:u:u
Subterrinen

PRE - URBANIZACAQO

s Escoamento Superficial
Precipitacio

Evapo - de prédios, ruas, eic
transpiragio 100 Y l 13 %
‘ |k
BN
,__n——'-'_—_'—‘_-_-
Exgoto 10 %
Pluvial

Agua ~

URBANA

Figura 4: Caracteristica do balan¢o hidrico numa bacia urbana
Elaboracdo: (OECD, 1986).
Fonte: (TUCCI E MENDES, 2006).
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Através de mapas e imagens de satélite que mostrem o0s estagios sequenciais pode-se
identificar os efeitos da expansao urbana em Benevides. O municipio € constituido pela Floresta
Secundaria, teve sua cobertura vegetal priméaria removida em funcdo da subsisténcia agricola,
atividades agropecudrias e extracdo de madeira, e fabricacdo de ceramica (PAUNGARTTEN,
2016). Dados do IBGE (2010), somente 38% das vias publicas possuiam arborizagéo.

Em seguida dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (2016) e IBGE (2015)
sobre a cobertura vegetal, Benevides possui 53,03 km? de floresta, 0,00 km? de vegetacdo nao
florestal, 8,04km2 de Hidrografia e expressivos 126,76 km? de area desmatada até 2016. A
figura (5) abaixo retrata imagens da cobertura vegetal da Regido Metropolitana de Belém, desde
0 ano 1986 até 2001, Benevides é o municipio de numero quatro. A cor azul representa a agua,
a cor magenta representa areas com pouco ou nenhuma cobertura verde e a area na cor verde

representa a area arborizada.



- Agua

Areas com pouca ou nenhuma coberiura verde
- Areo verde (arborizada)
—— Divisdo municipal

Figura 5: Cobertura Florestal na Grande Belém.
Fonte: Imazon, 2018.
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lisar a cobertura verde na Grande Belém
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Lamento de imagem que possam capturar
e55a vegetagao.
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Ao analisar a evolugdo das imagens, fica evidente a diminuicdo da mancha verde que
representa a area de florestas e a expansao da area na cor magenta. Dessa forma, segundo o
Inventario da Secretaria de Turismo de Estado e Diretoria de Politicas Publicas para o Turismo
(2012), através de imagens LANDSAT-TM /1986, Benevides em relacdo ao patrimonio natural
possui uma alteracdo na cobertura vegetal de 95,75%, por consequéncia, o inventario inferiu
que 0 municipio ndo possui patriménio natural florestal digno de registro.

Deste modo, revela-se que Benevides possui uma notavel mudanca em todos os aspectos
fisicos — bioticos apresentados, sendo de forma mais agravante na cobertura vegetal. Portanto,
é importante para os pesquisadores e responsaveis politicos do municipio medidas mitigadoras
para a reducao dos impactos ambientais que foram e que estédo sendo gerados.

2.3 Aspectos Socio-econdmicos de Benevides (PA)

1.2.5 Uso do solo

Dados mais recentes da Prefeitura Municipal de Benevides (2009) mostram que o
territério municipal possui uma area de 187,826 km?, localiza-se a latitude 01°21°41°” sul e uma
longitude 48°14°41°°, com limites municipais ao norte com o Municipio de Santa Barbara do
Pard, ao leste com o Municipio de Santa Isabel do Pard, ao Sul com o Rio Guama e ao Oeste
com o0s Municipios de Ananindeua e Marituba. Atualmente, Benevides compde um dos 07
(sete) municipios da Regido Metropolitana de Belém (Mapa 3), com distancia aproximada de

30km da capital Belém.
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Regido Metropolitana de Belém

¥
$ . » 16k £ Fonte: (BGE, 2016: Ewbomgss: Emplsa/COT, 2018

Mapa 3: Mapa de Regido Metropolitana de Belém.:
Fonte: IBGE, 2016; Elaboragdo: Emplasa/CDT, 2018.

O Plano Diretor Municipal de Benevides esta regulado pela Lei Municipal N° 1.031/06,

é previsto como o instrumento basico da politica de desenvolvimento e expansdo urbana

segundo o art. 40 do Estatuto da Cidade.

De acordo com o Estatuto da Cidade, um Plano Diretor Municipal deve conter no

minimo:

| — a delimitacdo das areas urbanas onde podera ser aplicado o parcelamento,
edificacdo ou utilizacdo compulsorios, considerando a existéncia de infra-
estrutura e de demanda para utilizacdo, na forma do art. 52 desta Lei; Il —
disposic¢des requeridas pelos arts. 25, 28, 29, 32 e 35 desta Lei; 11l — sistema
de acompanhamento e controle (Estatuto da Cidade, 2001).

Na andlise do Plano de Benevides realizado pelo Projeto Rede de Avaliacdo e

Capacitacdo para a implementacéo dos Planos Diretores Participativos verificou-se que:

Segundo Costa (2019, p. 66, apud Negréo 2009) possui acdes estratégicas que
ndo sdo autoaplicaveis, ndo se relacionam com a estratégia territorial e ndo
interagem com os outros municipios da RMB. A linguagem utilizada na
formulacdo da lei é muito técnica, dificultando a compreensdo para 0s
municipes em geral.

O macrozoneamento estad demarcado em mapa, porém nao estdo identificados
os logradouros que delimitam o macrozoneamento. Somente no mapa de



o1

bairros é possivel delimitar o macrozoneamento do distrito sede. E ndo é
mencionado no Plano o limite do perimetro urbano (COSTA, 2010, p.34 apud
NEGRAO, 2009).

Tal contetdo minimo previsto no Estatuto da Cidade, ndo é cumprido no plano diretor
municipal de Benevides, como a lei da outorga onerosa do direito de construir fixada no art.
282 ¢ a da transferéncia do direito de construir fixada no art. 353, por sua vez apresentando
problemas iniciais basicos de conteudo.

Dando continuidade a analise, o Estatuto da Cidade prevé no art. 40, inciso 3°, institui
que o plano diretor devera ser revisto, pelo menos, a cada dez anos, sendo assim, o0 PDM de
Benevides elaborado em 2006, encontra-se fora do tempo previsto da sua primeira revisao, ou
seja, com atraso de 3(trés) anos passados até o presente momento.

Outro déficit apresentado mais recentemente em uma reuniao realizada na data de 18 de
janeiro de 2019, no qual era discutido a implantacéo da plataforma Empresa Digital, o professor

convidado José Julio Lima ressalta que:

O Plano Diretor Urbano de Benevides, apesar de exigir como instrumento de
politica urbana, a lei de uso e ocupacgdo do solo, até a presente data ela ndo
havia sido criada e aprovada pela Camara Municipal. Ela é fundamental para
que se saiba exatamente a zona da cidade que pode ou ndo se instalar uma
empresa (Roma News, 2019).

Buscando uma melhor andlise da espacializacdo de informacdes e mapas tematicos

presentes no Plano Diretor Municipal de Benevides, Costa (2010) elaborou uma matriz

2 Art. 28. O plano diretor podera fixar areas nas quais o direito de construir podera ser exercido acima do
coeficiente de aproveitamento basico adotado, mediante contrapartida a ser prestada pelo beneficiario.

§ 1o Para os efeitos desta Lei, coeficiente de aproveitamento é a relacdo entre a érea edificavel e a &rea
do terreno.

8 20 O plano diretor podera fixar coeficiente de aproveitamento bésico Unico para toda a zona urbana ou
diferenciado para areas especificas dentro da zona urbana.

8§ 30 O plano diretor definira os limites méximos a serem atingidos pelos coeficientes de aproveitamento,
considerando a proporcionalidade entre a infra-estrutura existente e o aumento de densidade esperado em cada
area.

3 Art. 35. Lei municipal, baseada no plano diretor, podera autorizar o proprietario de imével urbano,
privado ou publico, a exercer em outro local, ou alienar, mediante escritura pablica, o direito de construir previsto
no plano diretor ou em legislagdo urbanistica dele decorrente, quando o referido imével for considerado necessario
para fins de:

| — Implantacgdo de equipamentos urbanos e comunitarios;

Il - Preservacdo, quando o imdvel for considerado de interesse histdrico, ambiental, paisagistico, social
ou cultural;

I11 —servir a programas de regularizacao fundiaria, urbanizacdo de areas ocupadas por populacdo de baixa
renda e habitacdo de interesse social.

8 10 A mesma faculdade podera ser concedida ao proprietario que doar ao Poder Publico seu imével, ou
parte dele, para os fins previstos nos incisos | a 11 do caput.

8§ 20 A lei municipal referida no caput estabelecera as condices relativas a aplicagdo da transferéncia do
direito de construir.
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descrevendo a espacializacdo de informacdes da Regido Metropolitana de Belém, ver tabela (3)

abaixo.
Municipios
5 2 | = |E
[
S = [+ b= E ey
= -] g | = s
- B | = (27
- W
Socio-ambiental Sim| Sim | Sim |Sim | Sim
E P_“:!t"::]“ Infra-estrutura Sim| Sim | Sim |Sim | Sim
Cspacializadas nos . . ] N - N N
P PDM Regularizaciio fundidria Sim | Nio | Nio |Nio [ Nio
Saneamento Sim | Nio | Ndo |Nio | Sim
Titulo demonstra claramente a temdtica do mapa? Sim| Sim | Sim | Sim | Sim
A escala esta apropriada? Sim| Sim | Sim |Sim | Sim
Apresentam coordenadas Geogrificas e/ou UTM? Sim | Nio | Sim |Nio | Nio
Indica a projeciio cartogrifica? Sim | Nio | Sim |Nio [ Nio
A Legenda estd apropriada? Sim| Sim | Sim | Nio | Sim
Fonte da Base Cartografica esta especificada? Sim| Sim | Nio | Nio | Nio
Apresentam bibliografia dc origem dos dados ~|sim| Nao | Nio | Nio | Nao
langados, com escalas originais e datas de elaboracio?
Cartografia Titulo, legenda, orientagiio, grade de coordenadas e
projecio cartografica estio dispostos de maneira Sim| Sim | Sim | Nio |Nio
estética e funcional?
As  wvaridvels  visuais  sensivels  (tamanho, valor,
gnfnulu(;ﬁu, cor, uricnl.'_iqﬂu c forma) aplicadas na parte sim | sim | Sim | Ngo | Nio
grifica e na simbologia estio de acordo com o tema
pretendido?
Existe harmonia t:n;n.: as varliaveis visuais, ¢ entre o sim | Nio | Sim | Nio | Nio
mapa base ¢ o tema
Mapas tcmﬂtllcos estio no mesmo sistema de Sim | NI* | Sim | NI | NI
coordenadas?
Dados disponibilizados no formato digital Sim| Sim | Sim |Sim | Sim

NI: Nio identificado.

Tabela 3: Descri¢do da Espacializacdo de Informagdes nos Planos Diretores Municipais da Regido Metropolitana
de Belém.
Autora: Andréa Costa, 2010

Benevides, assim como os demais municipios apresentam espacializacdo voltadas as
politicas municipais socioambientais e de infraestrutura, exibindo mapas de macrozoneamento
e zoneamento, delimitando as areas de protecdo ambiental e sistema viario. Por outro lado, ndo
sdo apresentados mapas de regularizacdo fundiaria e saneamento basico (COSTA, 2010).

Nota-se grandes déficits no sistema de abastecimento de agua sem tratamento, na
inexisténcia do sistema de esgoto sanitério, na falta de um espago adequado para o descarte de
residuos, da falta de fiscalizag&o nas industrias instaladas, entre outras pendéncias identificadas
na Lei Municipal N° 1.031/06, que trata o Plano Diretor Municipal.

Em relacdo a organizagdo municipal, o Plano Diretor Municipal constituiu 0 municipio

em seis distritos (Anexo 01), Santa Maria, Benfica, Murinin, Paricatuba, Taiassui e Benevides
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Sede. Em seguida o0 zoneamento do municipio é dividido em seis zonas, séo elas, zona especial
de interesse social, zona especial comercial industrial, zona Central, zona Intermediéria, zona
de Expansdo e zona de Protecdo Ambiental, conforme (Anexo 02).

A sede municipal é subdividida em trés zonas, sao elas, zona central, zona intermediéria
e zona de expansdo. Possuintes de diferentes graus de consolidacéo e infraestrutura, a zona
central € a que possui melhor infraestrutura, formada por malha xadrez, e concentra a maior
parte das atividades econdmicas, além de apresentar construcdes que possuem valor de interesse
historico e cultural.

A zona intermedidria € caracterizada pelo uso predominantemente residencial,
possuindo arrumamentos claramente definidos. Por fim a zona de expansao é definida por toda
area em processo de consolidacdo ou passivel de urbanizacdo, possui niveis atuais de baixa
densidade na ocupacéo do solo e abriga grande parte das industrias instaladas no municipio.

Dando seguimento ao macrozoneamento da sede municipal, surgem as vilas distritais
divididas em zona central e zona de expansdo, as centrais, sdo aquelas com &reas mais
consolidadas que se destacam pelo maior fluxo e proximidades de atividades e pessoas. A zona
de expansdo, como na sede municipal, € toda area em processo de consolidacdo ou passivel de
urbanizacéo.

Ademais o plano divide as zonas especiais para 0 uso e ocupacao do solo do municipio,
em Zonas Especiais de Interesse Social, Zonas Especiais de Interesse Ambiental e Zonas
Especiais de Interesse Comercial e Industrial. As Zonas Especiais de Interesse Social (ZEIS)
sdo as unidades territoriais destinadas a recuperacdo urbanistica, regularizacdo fundiaria além
de producéo de habitacao.

Em um estudo desenvolvido por Junior et al (2017) referente as ZEIS do municipio de
Benevides, mostra que nao foi realizado em sua maioria a implementacdo de infraestrutura
conforme meta descrita no plano diretor. O estudo também revela que desde a implantacdo do
Plano no ano de 2006 até o ano 2016 surgiram novas moradias propicias para a criacao de novas
ZEIS, estas surgiram ao longo da Rodovia BR316.

As Zonas Especiais de Interesse Ambiental (ZEIA) sdo unidades onde predominam a
fauna e flora, destinadas a preservacao da qualidade ambiental, tal zona esta localizada em sua
maior parte no distrito do Taiassui, distrito com caracteristicas rurais.

Ja as Zonas Especiais de Interesse Industrial e Comercial (ZEIC), sdo unidades
territoriais destinadas a instalacéo industrial e grandes comércios. O presente estudo destaca a
Zona Especial de Interesse Industrial e Comercial (ZEIC), realizando um breve comparativo do

Plano Diretor Municipal versus a implantacdo das industrias ao longo da Br-316, verificou-se
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que a faixa delimitada no Plano Diretor Municipal para o setor industrial, entrou somente em
vigor no ano de 2006. Exemplo s&o as industrias como, a Brasil Kirin hoje cervejaria Heineken
inaugurada em 2005, e Apolifibra que iniciou suas atividades em 1995.

Outro aspecto dessas implantacdes se refere ao eixo da BR-316, cujo eixo é um fator
significativo no que se trata de fluxo e transporte, por ser um corredor acessivel de recebimento
e escoamento de mercadorias. Indo além, Benevides possui fatores locacionais decisivos e
atrativos para esta vasta gama de industrias implantadas, passando a ser um municipio possuidor
de elementos significativos para o setor industrial, como, areas com grandes extensdes,
recursos naturais e infraestruturas como: energia, transporte, agua, etc, além de incentivos
fiscais por parte do governo, além de disponibilidade de mao de obra.

Conclui-se através de comparativos temporais que o zoneamento do setor industrial veio
somente formalizar o que antes ja era ocupado pelo uso industrial e comercial. Tal modelo
baseado na simplificada formalizacdo torna-se negligente diante das primordiais avaliagdes
necessarias para implementacdo de tais industriais, subjugando avaliacdes e estudos anteriores
importantes para futuras instalacoes.

Em relacdo ao licenciamento, fiscalizacdo e regularizacdo destes empreendimentos cabe
desde 2015 a prefeitura municipal. O 6érgdo municipal obteve da Secretaria de Meio Ambiente
e Sustentabilidade (Semas), o atestado de Orgdo Ambiental Capacitado, que permite ao
municipio licenciar empreendimentos que causem mudancas na qualidade do meio ambiente,
executar acles de educacdo ambiental, fiscalizacdo e regularizacdo de todas as atividades que
causem impacto ambiental local (SEMAS, 2015).

De acordo com a Secretaria de Meio Ambiente e Sustentabilidade (2019) as atividades
ou empreendimento potencialmente poluidores ou degradadores ndo podem funcionar sem o
licenciamento ambiental, do contrério estdo sujeitas & interdicdo. E necessario inicialmente o
cadastramento junto ao 6rgdo ambiental conforme prevé a Lei n® 5.887/95, em seu Artigo 112.

Em seguida, analise de projetos através da documentacao apresentada, e vistoria no local
do empreendimento. Posteriormente, os tipos e fases do licenciamento ambiental® com
cobranca das taxas de acordo com o porte do empreendimento. Caso ocorra 0s inicios das

atividades sem o licenciamento devido, o empreendimento sofrera penalidades prevista na Lei

41— Licencga Prévia (LP), que autoriza os estudos para a implantagdo do empreendimento; 2 - Licenca de
Instalacdo (L), que autoriza o inicio da construcdo; 3 — Licenca de Operacdo (LO), que autoriza o inicio da

operacao (Site Oficial da Secretaria de Meio Ambiente e Sustentabilidade, 2019).
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Estadual n° 5.887 de 1995, que dispbe sobre a Politica de Meio Ambiente no Estado do Para
(SEMAS, 2019).

Portanto, para uma boa gestdo ambiental é imprescindivel a criagcéo de politicas pablicas
que agreguem as questbes ambientais, elaborando leis de planejamento ambiental que
possibilitem o 6rgdo responsavel licenciar, fiscalizar, avalia, revisa e punir empreendimento.
Assim o licenciamento ambiental, torna-se um instrumento de mediacdo de interesses e
conflitos potenciais ou explicitos entre atores sociais e 0 meio fisico-natural, buscando atingir

de certa forma o desenvolvimento sustentavel.

2.4 Aspectos socio-econdmicos

Diante do acompanhamento dos dados histéricos, estatisticos e jornalisticos de
Benevides, o Estado foi o grande agente instigador do processo das transformacao urbanas do
municipio a partir do incentivo as instalagbes industriais, buscando adquirir em troca
equipamentos de infraestrutura basica, como: estradas, vicinais, apoiamento técnico, subsidios
e outros, tendo como “crenga” o desenvolvimento econdmico da regido (O Liberal, 2003).

Nesse contexto da transformacéo urbana a tabela (4) demonstra o processo de transicdo
da zona rural em urbana, passando a ser majoritariamente urbana a partir do ano 2000. Outro
fator que tem influéncia desse processo € o rendimento médio populacional, atingindo os
R$226,26 na zona urbana, e R$228,08 na zona rural (SIIS, 2010).

Anos Urbana Rural
1980 6.665 15.656
1991 8.361 60.104
1996 2.918 25.212
2000 20.912 14.634
2007(1) 25.078 18.204
2010 28.912 22.739

Tabela 4: Populacdo Segundo Situacdo da Unidade Domiciliar 1980/1991/1996/2000/2007/2010.
Populagdo Segundo Situagdo da Unidade Domiciliar 1980/1991/1996/2000/2007/2010.
Fonte: IBGE Elaboragéo: Idesp/Sepof
Populagdo Estimada

Dados da base econémica do municipio elaborado pela SETUR (2012) demonstram que
0 municipio ainda possui nimeros ndo muito expressivos, sendo constituida por atividades
pecuaristas, de agricultura e extrativismo (Tabela 5). Ato continuo possui fatores locacionais
decisivos e atrativos para a implantacdo das fabricas, como extensas areas, recursos naturais,

energia, transporte, agua, incentivos fiscais e disponibilidade de méo-de-obra.
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Indstria De Servigos Agropecuaria
Estado/RIf Total Extrativa ransforma Industriais de |Construgdo| Comércio |servicos Admin. Extragdo
Municipio Mineral 30 Utilidade Civil ¢ Publica |[Vegetal Cacae
§ Publica Pesca
Para 1.125.536) 19.236 89.095 8.149 104.213 212.730| 266.665| 373.570| 51.878
Metropolitana | ((46%)523.364 335 27.349 4.968 38.186 101.909| 183.702) 157.314 9.601
Ananindeua 62.552 0 5.951 269 6.042 18.557| 20.126| 10.263] 1.344
Belém (84%)439.501 290 16.674 4.679 31.102 78.262| 157.916| 144.204 6.374
Benevides 8.516 2 2.751 9 519 1.707 939 2.147 442
Marituba 11.476 1 1.746 11 418 3.280, 4.679 38 1.303
Santa Barbara
do Para 1.319 42 227 0 105 103 42| 662 138

Tabela 5: Vinculos Empregaticio por Setor de Atividade 2013
Fonte: MTE/RAIS
Elaboracéo: FAPESPA

No setor extrativista, 0 municipio se destaca pela extracdo do acai e madeira, na
agricultura, a producdo de mandioca. As atividades econdmicas contam também, com o
comércio local, sendo formada por alguns estabelecimentos formais e informais (SETUR,
2012).

Benevides em 2012 possuia um PIB de R$ 754.962, o mesmo subdividido da seguinte
forma, R$ 15.177 para agropecuaria, R$ 271.882 para Industria, R$ 301.981 de servicos e R$
165.921 de impostos. Ocupando a terceira colocacdo da Regido Metropolitana de Belém com
maior Produto Interno Bruto, com 653 empresas atuantes, estando na 202 colocacao de PIB no
Estado do Pard (FAPESPA, 2012).

Em relacdo ao cadastro central de empresas, Benevides no ano de 2015 possuiu 0
namero de 653 empresas atuantes com 9.153 pessoas assalariadas com salario médio mensal de
2.0 salarios minimos. Contudo o setor de atividade que mais emprega em Benevides é a
industria da transformacdo (IBGE, 2015). No setor extrativista, 0 municipio se destaca pela

retirada do acai e madeira, ja na agricultura, o destaque era na producdo de mandioca.

Em 2016, o salario médio mensal era de 2.2 salarios minimos. A proporcéo de
pessoas ocupadas em relacdo a populagdo total era de 14.8%. Na comparacao
com o0s outros municipios do estado, ocupava as posi¢des 24 de 144 e 15 de
144, respectivamente. Ja na comparagdo com cidades do pais todo, ficava na
posicdo 1080 de 5570 e 2071 de 5570, respectivamente. Considerando
domicilios com rendimentos mensais de até meio salario minimo por pessoa,
tinha 42.5% da populacdo nessas condigdes, o que o colocava na posicdo 125
de 144 dentre as cidades do estado e na posicao 2420 de 5570 dentre as cidades
do Brasil (IBGE, 2010).

O Plano Diretor Municipal de Benevides (2006), no Art. 46, dispde sobre a politica de

desenvolvimento econémico municipal, visa promover 0 crescimento econémico com
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distribuic@o de renda e praticas de desenvolvimento sustentavel, tendo como foco a diminuigao
das desigualdades sociais e territoriais.

No Art. 47 sanciona diretrizes visando o desenvolvimento local, estimulando as cadeias
produtivas, alternativas de atracdo para novos setores, aproveitamento do eixo da Br-316 para
instalacOes de comércio de grande porte e indUstria, fortalecimento do turismo, fortalecimento
da agricultura familiar e demais incentivos (PDMB, 2006).

Dados relacionados a habitacdo mostram que (Tabela 6), o numero de domicilios entre
0s anos 2000 a 2010, ocorreu um aumento proporcional ao passar dos domicilios urbanos em
relacdo aos rurais, em 2000, 58% dos domicilios eram urbanos e 42% rurais, em 2010, 55%

urbanos e 45% rurais.

Municipio Total de domicilios Domicilios urbanos Domicilios Rurais
2000 2010 2000 2010 2000 2010
Benevides 8.049 13.665 | 4.727 7.552 3.322 6.113

Tabela 6: Quantidade de domicilios por zona (2000 — 2010)
Fonte: IPEA Elaboracdo: IBGE, 2010

Informacdes do Relatorio de Pesquisa sobre a Regido Metropolitana de Belém do Ipea
(2015), apresentam dados estatisticos de 2000 e 2010 sobre assentamentos precarios® (Mapa 4).

E importante destacar que:

Os dados recentes do Censo Demografico 2010 do IBGE apontaram a RM de Belém
como a RM brasileira com a maior proporgdo de domicilios em situac@es precarias,
localizados em setores censitarios classificados como aglomerados subnormais®
(IBGE, 2010), na ordem de 52,5% (Relatdrio de Pesquisa da Regido Metropolitana de
Belém do Ipea, 2015, p. 12)

5 Areas urbanas de ocupagdo juridicamente irregular, com deficiéncias de infraestrutura e servigos
urbanos e populacdo pobre (IPEA, 2016).

6 Segundo 0 IBGE (2010), os aglomerados subnormais (favelas e similares) sdo constituidos pelo conjunto
de, no minimo, 51 unidades habitacionais (barracos, casas etc.), ocupando — ou tendo ocupado —, até periodo
recente, terreno de propriedade alheia (pUblica ou particular), dispostas, em geral, de forma desordenada e densa,
além de carentes, em sua maioria, de servigos publicos e essenciais.
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Mapa 4: Assentamentos precarios na regiao metropolitana de Belém (2010).
Elaboracéo: Ipea (2016)
Fonte: Idesp (2010); Cohab (2007) e CEM/Cebrap (Marques et al., 2007)

Benevides por sua vez possui 73,29% dos domicilios particulares permanentes em area
urbana, com precariedade de infraestrutura (PINHEIRO et al., 2006). Dados do IBGE (2010),
sobre aglomerados subnormais’, Benevides possui 224 domicilios particulares ocupados, com

7 Areas conhecidas ao longo do pais por diversos nomes, como favela, comunidade, grotdo, vila,
mocambo, entre outros.
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média de 3,4 moradores e populacdo residente de 765 habitantes, com renda mensal de R$
510,00.

De acordo com o estudo de Fernandes (2012) as areas da Vila do Murinin (Distrito de
Benfica), as partes sul e noroeste da sede municipal, sdo areas que nao foram consideradas pelo
IBGE, mas que se destacam em funcdo do grande crescimento populacional. Ainda o estudo
mostra que ocorre uma fragmentacdo do espago urbano resultando em aglomerados
subnormais, em fun¢ao dos varios cursos d’agua presentes na regido. Portanto, a fragmentacao
resulta em 18,2% de aglomerados de setores subnormais, isolados ou com baixo grau de
integracdo no periodo de 2000 a 2010 (FERNANDES, 2012).

Nessa perspectiva da fragmentacdo do espaco, Pinheiro et al. (2016) evidencia que
ocorre uma auséncia de pesquisas locais referentes aos assentamentos precarios/ aglomerados
subnormais tanto nas ilhas urbanizadas quanto em municipios metropolitano, destacando no
texto o municipio de Benevides.

Inserido no contexto do estudo de assentamento precarios da Regido Metropolitana de
Belém, Benevides em 2010 possuia 73,29% dos domicilios particulares permanentes em
situacdo classificada como de assentamentos precarios, atingindo um percentual de 73,72% de
habitantes residentes em situacéo de assentamentos precarios (PINHEIRO et al., 2016, p. 198).

Segundo o estudo de Pinheiro et al. (2016), foram considerados trés grandes grupos
pertencentes a Regido Metropolitana de Belém, sdo eles: baixadas, ocupacfes e comunidades
ribeirinha (Mapa 5). As baixadas sdo tipologia historica localizadas em areas alagadas ou
sujeitas a alagamento, em seguida as ocupacGes as ocupacdes sdo divididas em ocupacdes
irregulares localizada na zona de transicdo entre Belém e Ananindeua, as ocupacles de
conversdes de terra rural em urbana localizadas ao longo do eixo da rodovia BR-316, e 0 grupo

das comunidades ribeirinhas que sdo ocupaces historicas.
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Fonte: Idesp (2010).

Mapa 5: Tipologia de assentamentos precérios na regido metropolitana de Belém (2010).
Elaboracéo: Ipea (2016)
Fonte: Idesp (2010); Cohab (2007) e CEM/Cebrap (Marques et al., 2007)
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1.2.6 Infraestrutura

Em termos da lei sobre infraestrutura Benevidense, o Plano Diretor Municipal
fundamenta por meio de diretrizes, a garantia e universalizacdo da energia elétrica e redes de
comunicacdo nas areas urbanas e rurais. Em ato continuo, no Art. 70, fundamenta a politica de
saneamento ambiental, objetivando assegurar a protecdo e saude da populacdo através de
servigos de saneamento, prevenindo doengas relacionadas ao meio ambiente.

Em contrapartida ao exposto na lei, dados do SIH/SUS (2010) aponta que as duas
maiores causas de internacdes sdo, primeiramente por gravidez, parto e puerpério, acometendo
mulheres com faixa etéria de 15 a 19 anos e segundamente por doengas infecciosas e
parasitarias, acometendo criancas entre 01 a 04 anos de idade, ou seja, Benevides vem ofertando
um sistema de saneamento deficitario, gerando problemas a satde publica.

Adentrando ao saneamento Benevidense, em especifico ao abastecimento publico de
agua, Filho (2018) expde que o abastecimento é desempenhado através do sistema de aquiferos
de Barreira e Pirabas. Esse abastecimento vem por meio de pogos tubulares com profundidade
entre 50 e 300 metros.

Dados do Sistema de Informacdo de Indicadores Sociais (S1IS), em 2010 dos 8.049
domicilios, 3.162 domicilios sendo urbanos e 1.141 domicilios sendo rurais, eram abastecidos
através da rede geral de adgua, portanto somente 53,46% da populacao tinha acesso a rede geral
de 4gua. Em continuidade 1.394 domicilios urbanos e 1.878 domicilios rurais eram abastecidos
através de poc¢o ou nascente, ou seja, 39,35% e 171 domicilios urbanos e 303 domicilios rurais
com outras formas ndo especificadas de abastecimento, sendo 5,89% (SIIS, 2010).

Vale ressaltar que perfuragdes de pogos em areas com um contingente significativo de
habitantes e com caréncia de infraestrutura, principalmente a falta de esgoto tratado, ocasionam
um crescimento irregular, ndo-regulado ou licenciado, de perfura¢fes expondo os aquiferos ao
risco de contaminacao.

Em relacdo ao esgoto sanitério, dos 8.049 domicilios somente 49 domicilios urbanos e
11 domicilios rurais possuiam rede geral de esgoto ou pluvial, ou seja, somente 0,74% da
populacdo de Benevides possui acesso ao tratamento de esgoto, portanto um nimero calamitoso
que por sua vez carece de uma atengdo primordial perante do Estado.

Dando prosseguimento ao sistema de saneamento, dos 8.049 domicilios 3.167
domicilios urbanos e 1.771 domicilios rurais utilizam fossa séptica, totalizando 61,35%. Ainda
1.221 domicilios urbanos e 1.311 domicilios rurais com fossa rudimentar, total de 31,46%, e 0
domicilios urbanos e 27 rurais utilizavam vala e 0 domicilio urbano e 11 rurais utilizavam rio,
lago ou mar (SIIS, 2010).



Em 2017, a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), em conjunto com o Ministério das
Cidades, elaborou o Relatorio de Esgotamento Sanitario Municipal do municipio de Benevides,
abordando o tema “Atlas Esgotos — Despoluicdo de Bacias Hidrograficas”. O relatorio trouxe
dados da populacédo urbana e do sistema de esgotamento sanitario do ano de 2013 e fez uma
estimativa desses quesitos para o ano de 2035.

Segundo o relatério a populacdo urbana em 2013, atingiu o numero de 31.409
habitantes, e em 2035 a expectativa é de 39.969 habitantes. Ainda, o relatorio elaborou uma
tabela demostrando o sistema de esgotamento sanitario do ano de 2013 e alternativas técnicas
e investimentos estimados para 2035. A tabela (7) mostra que em 2013, o municipio de
Benevides ndo possuia sistema de tratamento de esgoto, langando a carga de esgoto sem

nenhum tratamento para a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO).

Sistema de esgotamento sanitdrio atual (2013)

Parcela indice de Vazao Carga Gerada Carga Langada
dos esgotos atendimento (L/s) (Kg DBO/dia) (Kg DBO/dia)
Sem coleta e sem tratamento 82,7% 33,3 1402,6 1402,6
Solugdes individuais 15,2% 6,1 256,9 102,8
Com coleta e sem tratamento 2,2% 0,9 36,5 36,5
Com coleta e com tratamento 0,0% 0,0 0,0 0,0
40,3 1.696,1 1.542,0

Alternativas técnicas e investimentos estimados (2035)

Carga organica (Kg DBO/dia) indice de Remogdo de DBO Requerimentos
RS Lancada atendimento (Andlise preliminar) adicionais

Solugdes 215,8 86,3 10,0% Tratamento secundério | Atengdo para Nio
individuais avancado Fésforo
EstacOes de 1.942,5 194,3 90,0% Atencdo para Nao
tratamento Nitrogénio

Investimentos Estimados
Coleta RS 41.260.191,34 Estacdo de tratamento RS 11.360.404,78 Total RS 52.620.596,12

Tabela 7: Sistema de esgotamento sanitario (2013 e 2035)
Fonte: Agéncia Nacional de Aguas

Ademais, até o presente momento do desenvolvimento dessa dissertacdo, 0 municipio
de Benevides ndo possui sistema de tratamento de esgoto.

Em relagcdo a coleta de lixo, dos 8.049 domicilios, 5.637 recebiam coleta de lixo,
totalizando um percentual de 70,03% de domicilios. A coleta do lixo / Residuos Solidos, é feita
de segunda a s&bado por veiculos da propria Prefeitura ou alugados, sob a coordenacéo da
Secretaria de Infraestrutura e Servigos Urbanos. O lixo coletado é despejado no lix@o a ceu
aberto (Fotografia 4), localizado na estrada de acesso aos mais requisitados igarapés, Taiassui
12 Ponte, Cross Tai e Igarapé da Orla — Taiassui (SETUR, 2012).
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Fotografia 4: Lixao a céu aberto
Foto: Caroline Edwards, 2019.

Ainda dados sobre residuos sélidos, o Plano de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos
do Estado do Pard — PEGIRS (2014) demonstra que a populacéo urbana e sedes distritais de
Benevides geram 18,9 t/dia de residuos solidos coletados e 4,6 t/dia de residuos sélidos urbanos
n&o especificados, ndo coletados, totalizando 23,5 t/dia. A populagéo rural gera em torno de
12,15 t/dia de residuos sélidos.

Vaz (2015) através do diagndéstico da area de descarte dos residuos sélidos urbanos de
Benevides realizado entre 2013 e 2014, aponta que houve um agravamento da situacdo, néo
havendo intervengdo ou melhora por intermédio do poder publico ou qualquer outro agente. No
mesmo ano, 2014, o local, denominado aterro controlado, apesar da exposi¢do de residuos a
céu aberto, funcionava com licenca vencida e sem solicitacdo de renovacdo. Ainda Vaz (2015)
observa que no mesmo local também € realizado coleta seletiva de plastico, papeis e vidro,
através da equipe RECICLABEN, atualmente, em 2019, inativa ou trabalhando em horéario
reduzido (Fotografia 5).
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Fotografia 5: Galpdo RECICLABEN
Foto: Caroline Edwards, 2019.

Em continuidade ao descarte do lixo, uma reportagem do Jornal Diario Online (2019)
destaca o despejo irregular de lixo em uma area isolada da zona rural de Benevides. Nessa area
de matagal foram despejadas irregularmente chorume, liquido toxico gerado pela decomposicao
de residuos.

Dessa forma é essencial a atengdo dos governantes para o sistema de esgoto e tratamento
dele quanto da coleta e descarte dos residuos sélidos. Nesse contexto dos sistemas compdem o
leque de saneamento ambiental, surge a drenagem urbana. O sistema de drenagem segundo

Carneiro et. al (2011) possui uma funcdo essencial no contexto de uma cidade, pois:

. uma rede de drenagem que apresenta mal funcionamento é
responsavel por enchentes severas, com grandes areas alagadas,
causando prejuizo e expondo a populagdo a riscos diversos.
(CARNEIRO et. al., 2011).

O sistema de drenagem de maneira geral € constituido de dois subsistemas, a

microdrenagem e a macrodrenagem. A microdrenagem sdo os condutos que recebem e
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conduzem as aguas da chuva oriundas das construgdes, pracas, ruas etc. E a macrodrenagem
corresponde a rede de drenagem natural, que pode sofrer transformacbes como canalizacéo,
barragens, diques e outras (CARNEIRO et al., 2011).

Benevides por sua vez, ndo possui politicas publicas especifica para o referido sistema,
ainda, o Plano Diretor Municipal de Benevides reduz a drenagem urbana, a um elemento
complementar do sistema de pavimentagdo. Tendo em vista o subsistema da drenagem urbana,
foram localizadas calhas paralelas ao meio-fio (Fotografia 6), que recebem as aguas pluviais e

servida da rua, lotes e edificacdes.

Fotografia 6: Calhas nas vias do municipio de Benevides.
Fonte: Caroline Edwards, 2017.

Buscando melhor elucidar informagdes sobre o sistema de drenagem urbana e demais
sistemas que compde a infraestrutura municipal, foram realizadas varias tentativas de
comunicacdo com a Secretaria Municipal de Obra, Viacdo e Infraestrutura (SEMOVI), no
entanto ndo houve retorno sobre as solicitagdes expostas no oficio entregue.

Para mais é imprescindivel que os sistemas que compdem o leque de saneamento

ambiental, como, o sistema de abastecimento de adgua, esgotamento sanitario, coleta de lixo e
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drenagem de aguas pluviais, possam ser mais bem elaborados através de politicas publicas que
consolidem a legitima importancia de cada elemento para a composi¢cdo do municipio de
Benevides.

Portanto, tal politica pode ser expressa de forma mais consolidada atraves do Plano
Diretor Municipal que segundo o Estatuto da Cidade, determina no inciso 3° do seu artigo 30,
que pelo menos a cada 10 (dez) anos, os planos diretores sejam revisados, ou seja, 0 PDM de
Benevides elaborado em 2006 carece de uma nova revisao gque consiga agregar e conceder a

efetiva importancia a cada sistema que compde a infraestrutura municipal.
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3 CAPITULO II: Bacia hidrogréafica

3.1 Bacia Hidrografica como Unidade de Gestao e Planejamento

No Brasil, embora o Cédigo de Aguas seja de 1930, ha regulamentagio e instrumentos
juridicos de planejamento ambiental posteriores. Mais recentemente, no ano de 1981, foi
promulgada a Lei da Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA), Lei n°® 6.938/1981. Com
ela foi criado o SISNAMA (Sistema Nacional de Meio Ambiente) e 0 CONAMA (Conselho
Nacional de Meio Ambiente), que formulou diretrizes de avaliacdo de impactos, planejamento
e gerenciamento, e de zoneamento ambiental, usando como unidades de planejamento as bacias
hidrogréficas (SANTOS, 2004).

Schiavetti e Camargo (2002) explicam que a Lei n° 9.433, Lei Federal dos Recursos
Hidricos é o documento norteador para a gestdo das Bacias Hidrograficas no Brasil, desde o
final da década de 90. Pires, Santos e Del Prette (2002) citam que a BH é a unidade mais
apropriada para quantificar e qualificar um estudo hidroldgico e ressalta que este recorte é
utilizado ha muito tempo pelos hidrdlogos, que cruzavam dados das caracteristicas fisicas com

a quantidade de 4gua gque escoava para 0s corpos hidricos.

A bacia hidrogréafica é uma éarea de captacéo natural da agua precipitada que
tende a convergir os escoamentos para um Unico ponto de saida, chamado
exutdrio, drenada por um rio principal e seus afluentes, cuja delimitacdo é feita
por linhas divisorias de 4gua, que ligam 0s pontos mais altos da regido em torno
da drenagem considerada (CHRISTOFOLETTI, 1980; SANTANA, 2003;
BORSATO e MARTONI, 2004; TUCCI, 2012).

Os estudos vém evoluindo com o passar dos anos. Inicialmente foram utilizados para
solucionar problemas relacionados ao recurso d’agua, e com o processo de evolugdo dos
instrumentos de analise incorpora-se o estudo e a forma do gerenciamento ambiental. A
utilizacdo da Bacia Hidrografica (BH) como unidade de gestdo ambiental é de aceitacdo
universal, sendo um sistema natural composto por um conjunto de terras topograficamente
drenadas por um curso d’agua e seus afluentes que delimita determinado espago (SANTOS,
2004).

Bacia hidrogréafica € a area total de superficie de terreno de captacdo natural da agua
precipitada, na qual um aquifero ou um sistema fluvial recolhe sua agua (Figura 06) (TUCCI,
1993). A Bacia Hidrogréafica (BH), todavia, tem sido cada vez mais utilizada como unidade de
gestdo no planejamento ambiental, o conceito envolve um conjunto de terras drenadas por um

corpo d’agua principal e seus afluentes, sendo a unidade mais apropriada para o estudo
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qualitativo e quantitativo dos recursos d’adgua e dos fluxos de sedimentos e nutrientes

(SCHIAVETTI e CAMARGO, 2002).
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Figura 6: Bacia Hidrografica
Fonte: TUCCI e Mendes (2006)

O fluxo de 4gua aumenta no periodo do escoamento superficial em funcdo dos materiais
impermeaveis que compdem o meio urbano. Essa alta vaz&o ap6s o periodo de chuva, arrasta
sujeira, entulho, metais pesados, fezes, entre outros sedimentos. Spirn (1995) ressalta que, as
maiorias dos planejadores urbanos equivocam-se tratando separadamente os problemas urbanos
como as enchentes, a drenagem, a poluicdo, o uso do solo e o abastecimento de agua.

Além da avaliagdo dos impactos sobre os processos hidroldgicos, a Bacia Hidrografica
vail muito além do seu conceito classico que a define como “rede de drenagem”. Castro (2005)
reconhece a BH como um sistema natural, no qual tudo o que acontece em sua superficie,
repercute diretamente ou indiretamente no ciclo hidrologico e demais aspectos.

SCHIAVETTI e CAMARGO (2002) pontuam trés consideracOes para a gestdo de uma

bacia hidrogréfica;

Portanto, o planejamento e gerenciamento de uma BH devem: a) incorporar
todos os recursos ambientais da area de drenagem e ndo apenas o hidrico, b)
adotar uma abordagem de integracdo dos aspectos ambientais, sociais,
econdmicos e politicos, com énfase nos primeiros e, c) incluir os objetivos de
qualidade ambiental para utilizacdo dos recursos, procurando aumentar a
produtividade dos mesmos e, a0 mesmo tempo, diminuir os impactos e riscos
ambientais na bacia de drenagem (SCHIAVETTI E CAMARGO, 2002)

O conceito possui ainda relagdo direta com o Ecossistema, surgindo como unidade

pratica, seja para o estudo como para o gerenciamento ambiental. Esta unidade de estudo deve



69

incluir mais de uma regido biogeogréfica, obtendo assim uma perspectiva mais ampla, em busca
pelo Desenvolvimento Sustentavel.

Pires, Santos e Del Prette (2002) elencam o0s principais impactos que ocorrem em uma
bacia hidrogréfica. Dentre eles, ha erosdo do solo, sedimentacdes de canais navegaveis,
enchentes, perda da qualidade da 4gua e do pescado e aumento do risco de extingdo da fauna e
flora. Outros impactos que causam problemas sérios de saude se referem ao despejo inadequado
do material toxico e poluente resultante de atividades, como a inddstria, mineragéo, agricultura
e urbanizacdo.

Para enfrentar esses problemas Lorandi e Cancado (2002) recomendam que 0
planejamento e gerenciamento de bacias hidrograficas abordem os seguintes aspectos:
incorporacdo de todos 0s recursos ambientais da area de drenagem; adocdo de uma abordagem
de integracdo dos aspectos ambientais, sociais, econdmicos e politicos; objetivacdo da
qualidade em relagdo aos recursos, procurando aumentar sua produtividade e diminuir os
impactos e riscos ambientais.

Para que se consiga realizar um estudo sobre a unidade de gestdo, uma série de
abordagens metodoldgicas sdo desenvolvidas, e uma das ferramentas de apoio a compreensdo
tedrico-metodoldgica destas questdes é o Sistema de Informagdes Geograficas (SIG), sistema
computadorizado que permite sobrepor diversas informacOes espaciais da BH, permitindo
comparac0es e correlagcdes entre as informacoes.

Por fim, toda ocorréncia de eventos em uma bacia hidrografica, com maior
preponderancia de origem antropica ou natural, interfere na dindmica desse sistema, na
quantidade dos cursos de agua e sua qualidade (SANTOS, 2004, p. 85). Diante desses
acontecimentos, planejadores analisam as propriedades, a distribuicdo e a circulacdo da agua, a
fim de interpretar potencialidades e restricGes de uso de determinados locais.

3.2 Bacias Hidrogréficas de Benevides, Para.

Neste capitulo serdo apresentadas o conjunto de bacias hidrograficas pertencente ao
territério Benevidense, que por sua vez é contemplada pela Lei n°® 1.160/2015, em que trata da
Politica Municipal de Recursos Hidricos, no qual preconiza a bacia hidrografica como unidade
de planejamento dos recursos hidricos.

Assim, a divisdo das bacias hidrogréaficas consistiu na identificacdo e delimitacdo da
area com base nos divisores topograficos. De acordo com a Companhia de Saneamento do Para
(2008), para a delimitacdo foram utilizadas informagdes do levantamento planialtimétrico
realizado pela Companhia de Desenvolvimento e Administracdo da Area Metropolitana de
Belém, as bases digitais de hidrografica da Companhia de Habitacdo do Estado do Pard,
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imagens de satélite e estudos anteriores de delimitagdo de BH no municipio de Belém. A &rea
total da Regido Metropolitana de Belém foi dividida em 40 bacias hidrogréficas.

O mapa (Anexo 03) mostra as bacias hidrograficas da Regido Metropolitana de Belém
(RMB), delimitadas pela Companhia de Saneamento do Para (COSANPA, 2008). As bacias
hidrogréficas que compdem o municipio de Benevides, segundo a delimitacdo da COSANPA
(2008), s&o, Benfica, Oriboquinha, Paricatuba, Taiassui e Tucum. E importante salientar que as
delimitacGes das bacias hidrograficas ultrapassam os limites geograficos do municipio de
Benevides, uma vez que seus critérios de delimitacdo sdo fisiograficos e ndo politico-
administrativos.

Nesse contexto o presente capitulo dedica-se a apresentar dados descritivos acerca do
conjunto de bacias hidrograficas, como assentamentos precarios e aglomerados subnormais,
hipsometria, declividade, hidrografia e permeabilidade, buscando reunir informacdes para o
entendimento da dindmica urbana e ambiental.

Nesse enquadramento explanatério e descritivo de acordo com o IBGE (2010),

aglomerado subnormal é:

2

uma forma de ocupagdo irregular de terrenos de propriedade alheia —
publicos ou privados — para fins de habitacdo em &reas urbanas e, em geral,
caracterizados por um padrdo urbanistico irregular, caréncia de servicos
publicos essenciais e localizagdo em é&reas restritas a ocupacdo. No Brasil,
esses assentamentos irregulares sdo conhecidos por diversos nomes como
favelas, invasdes, grotas, baixadas, comunidades, vilas, ressacas, loteamentos
irregulares, mocambos e palafitas, entre outros.” (IBGE, 2010).

No enquadramento das bacias hidrograficas do municipio de Benevides, os aglomerados
subnormais, segundo dados integrados do IBGE (2010), do Grupo de Pesquisa Hidraulica e
Saneamento (GPHS), do Instituto de Tecnologia (Itec) e Universidade Federal do Para, sdo
identificados em todas as cinco bacias hidrogréficas. Segundo o cruzamento do recorte espacial
dos aglomerados subnormais do IBGE e as bacias hidrogréaficas da RM de Belém delimitadas
até 2010, as ocupacg0es das bacias sdo classificadas em ocupac@es de conversao rural-urbana.
Ver tabela (8) abaixo.

Bacia Hidrogréafica Namero de | Populacdo estimada | Aglomerados
domicilios em aglomerados | subnormais 2010/
aglomerados subnormais (2010) Populagdo estimada em
subnormais (2010) assentamentos precarios

2007 (%)
Oriboquinha 357 1.300 -90,9
Taiagui 307 1.228 -65,7
Benfica 1.478 6.103 -80,2
Tucum 1.125 4.500 33,9
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Paricatuba 817 3.018 4.337,7

[] Ocupacdes de conversdo rural em urbana— urbano®

Tabela 8: Cruzamento entre o recorte espacial dos aglomerados subnormais do IBGE e as bacias hidrogréaficas da
RM de Belém delimitadas até 2010.
Fontes: IBGE (2010); Grupo de Pesquisa Hidraulica e Saneamento (GPHS), Instituto de Tecnologia (ltec) e
Universidade Federal do Para — UFPA (2008).

As caracteristicas territoriais dos aglomerados subnormais sdo semelhantes em toda a
Regido Metropolitana de Belém, por sua vez, no municipio de Benevides as ocupacdes
encontram-se predominantemente em locais planos, com densidade de construgdes e sem
espacamento entre elas. As edificagfes sdo pouco verticalizadas, predominando somente a
construcdo do pavimento térreo. As ruas em geral permitem a circulacdo de carros e caminhdes.
Os lotes possuem padrdo de tamanho e forma regular com arruamento regular definido (IBGE,
2010).

A identificagdo dos aglomerados subnormais em locais planos se da em relagdo a
topografia da Regido Metropolitana de Belém. Como ja explicitado anteriormente, Benevides
possui variacdo de altura e inclinacéo de relevo inexpressiva, com variacdo de altitude entre -
8,0 e 64,0m (Mapa 11).

E importante o conhecimento da hipsometria, declividade, hidrografia, e permeabilidade
para enfim poder elaborar o zoneamento de uso e ocupagéo do solo, posicionando determinadas
atividades, a montante® ou a jusante da bacia, com o objetivo de diminuir a transferéncia dos
impactos.

Ao analisar 0 mapa hipsométrico (Mapa 6), mapa que representa os relevos pela curva
de nivel, as bacias Oriboquinha e Tucum apresentam cotas mais baixas por estarem proximas
ao rio Guama e os furos das Marinhas, ou seja, sao bacias localizadas a jusante. A bacia do rio
Taiassui estd a montante proximo a BR-316, ponto de localizacdo da sede do municipio e o
lixdo municipal, e a jusante!® proximo ao rio Guama, onde estdo localizados os principais

igarapeés da regido.

8 Sdo assentamentos precarios recentes localizados nas zonas limitrofes do perimetro urbano, ou situadas
nas zonas rurais dos municipios da regido metropolitana, formados por migrantes pobre do interior do estado e do
estado Maranhdo. Tendem a ficar em isolados sem conexdo com os servicos publicos urbanos (PINHEIRO et al.,
2016).

% Diz-se de um lugar situado acima de outro, tomando-se em consideracao a corrente fluvial que passa na
regido. O relevo de montante €, por conseguinte, aquele que estad mais proximo das cabeceiras de um curso d’agua,
enguanto o de jusante (vide) esta mais proximo da foz (GUERRA, 1924-1968).

10 Denomina-se a uma area que fica abaixo de outra, ao se considerar a corrente fluvial pela qual é
banhada. Costuma-se também empregar a expressao relevo de jusante ao se descrever uma regido que estd numa
posicdo mais baixa, em relacdo ao ponto considerado. O oposto de jusante é montante (vide) (GUERRA, 1924-
1968).
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Diante dessa apresentacdo do sentido do escoamento natural da bacia do Taiassui, é
importante, pois, como ja visto anteriormente, Benevides ndo possui sistema de tratamento de
esgoto e possui descarte de residuos em lixdo municipal que por lei deveria estar desativado.

Nessa perspectiva urbana e ambiental, o redator Flavio Vilaga aborda dois titulos “Bacia
do Taiagui estd comprometida” e “Ocupagdo desordenada provoca degradagio” (FLAVIO,
Diario do Pard, 1998). Para mais, a pesquisadora Claudia Souza Guimardes, apresenta um
“Estudo Analitico da Agua do Rio Taiassui — Benevides — Pard”, explicando que a expansio
do municipio de Benevides ocorre na direcdo sul, ou seja, na dire¢cdo dos mananciais de agua
superficial em funcdo do desordenado processo de ocupagdo do espaco, este, incentivado ha
décadas por artificio das administragdes publicas.

Dando prosseguimento a analise da hipsometria do municipio verificou-se que, as
atividades industriais estdo localizadas em maior nimero nas bacias de Benfica e Paricatuba
localizadas a montante da regido, desse modo, transferindo residuos as bacias Tucum,

Oriboquinha e Taiassui, localizadas a jusante.



HIPSOMETRIA - BENEVIDES

48°18'0.000"W 48°12'0.000"W
[] CONTORNO BENEVIDES

[J BHs Benevides

Hipso Benevides BHs

— -80-10,0
10,0-16,0
16,0-220
22,0-280
28,0-36,0

1°18'0.000"S 1°18'0.000"S

—— 36,0-46,0

—— 46.0-640

SISTEMA DE COORDENADAS

GEOGRAFICAS - DATUM SAD 69
P . FONTE:
1°24'0.000"S 1924'0.000"S LABCAM (2015)
COSANPA (2010)
CAROLINE EDWARDS, 2019
25 0 2.5 5 7.5 10 km
Il I T .

48°18'0.000"W 48°12'0.000"W

Mapa 6: Hipsometria do Conjunto de Bacias Hidrograficas de Benevides
Elaboracéo: Caroline Edwards, 2019



74

A declividade do sitio é considerada desde os antigos, pois a escolha apropriada da
orientagéo das ruas a partir da declividade influenciava no clima, podendo ser mais ou menos
agradavel conforme clima da regido. Portanto, a declividade altera a ventilacdo, tanto
acelerando quanto diminuindo os ventos, como altera o escoamento pluvial (MASCARO,
2003).

Buscando elucidar esse elemento, foi elaborado o Mapa de Declividade (Mapa 7)
através de imagem do TOPODATA — Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil - em
conjunto com a tabela de classificacdo da declividade segundo a Embrapa (1979).

Mascar6 (2003) reforca que o conhecimento da declividade do sitio é importante para a
implantacdo da infraestrutura de sistemas pluviais, sendo ideal que a rede de drenagem pluvial
fique entre 2% e 6% de declividade, a fim de ndo ocasionar problemas de sedimentacdo por
baixa velocidade ou erosao por alta velocidade.

Ainda Mascar6 (2003), descreve como regra geral que sitios com 2% ou menos de
declividade, séo locais que devem ser evitados, por terem dificuldades de drenagem, e que
podem ser pavimentados se forem pavimentados parcialmente. Em seguida sitio com 2% a 7%
de declividade, sdo ideias, e sitios com 8% a 15% séo locais que podem ser utilizados levando
em consideracao alguns aspectos de constru¢do, como cortes e aterros.

Inserido nesse contexto de declividade, as bacias de Benevides apresentam declividade
predominantemente forte ondulada com taxas que variam entre 20 a 45%, e ondulada préxima

aos rios da regido, com taxas entre 8 a 20 %.
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Mapa 7: Declividade do Conjunto de Bacias Hidrograficas de Benevides
Elaboracédo: Caroline Edwards, 2019

Dando prosseguimento a andlise das caracteristicas fisicas nas unidades de bacias

inseridas no territdrio, verifica-se no mapa de hidrografia (Mapa 8) que, em todas as bacias

hidrogréficas ocorre a presenca de rios, igarapés e furos. Na tabela (9) abaixo, apresenta-se

uma média dos rios, igarapés e furos por bacia.

Extensao do Largura | Profundidade
NOME “btifmy | ¢ fl‘)‘ P Volume (m?)
Tucum 12.948,47 | 43,66 2,00 1.130.660,40
Taiassui 7.360,00 9,33 3,65 250.641,12
Paricatuba | 32.287.05 74,30 4,66 11.179.003,62
Oriboquinha| 1.916,00 2,00 2,00 7.664,00
Benfica | 2730597 84,00 4,67 10.711.585,91

Tabela 9: Dimens@es média dos rios
Elaboracéo: Caroline Edwards, 2019
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Em relacdo aos dados sobre & area permeavel, as bacias hidrograficas possuem excelente
percentual de permeabilidade (Tabela 10), destacam-se as bacias Oriboquinha e Paricatuba
alcancando a taxa dos 99%. Ver Mapa (9) abaixo.

Contudo, mesmo com taxas altas de permeabilidade sdo encontrados alguns pontos de
alagamentos. Alguns pontos foram constatados baseado em vivéncia local na Sede Municipal
no ano de 2018, proximo em frente ao Condominio Itacolomy localizado na PA — 406, e em
alguns pontos da Avenida Nacbes Unidas. Porém apds obras de manutencdo e limpeza das
calhas ao longo das vias no ano de 2019, os pontos de alagamento deixaram de existir, mesmo

em periodos chuvosos.

BACIA AREA PERMEAVEL PERMEABILIDADE
Oriboquinha 28.086.304.170 99,68%
Taiacuf 84.283.930.738 94,49%
Benfica 68.131.844.649 94,39%
Tucum 14.077.237.853 79,49%
Paricatuba 101.423.018.687 99,73%

Tabela 10: Bacias Hidrograficas pertencente ao Municipio de Benevides
Fonte: SANTA BRIGIDA, J. O.; PONTE, J.; Laboratério Cidades na Amazénia (LABCAM) (2016).
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3.2.1 Bacia Hidrografica do Rio Oriboquinha

A bacia do Oriboquinha (Anexo 03) é uma das cinco bacias que comp&em o municipio
de Benevides, tem como limite a leste a bacia do Taiacui, ao sul o Rio Guama e a oeste a bacia
do Pau Grande (COSANPA, 2007).

Possui uma éarea total de 2.818 ha, em 2014, a bacia possuia 779 habitantes com
densidade demografica de 0,28 hab./ha (PONTE E BRANDAO, 2014). Em relacio aos
numeros de domicilios em situacéo de assentamentos precarios em 2009, o nUmero era 127 com
uma populacdo de 492 habitantes (PINHEIRO et al., 2016).

A bacia tem seu territério dividido entre os municipios de Benevides e Marituba. A
bacia do Oriboquinha é composta pelas seguintes caracteristicas: cotas topograficas que variam
de 10 a 49m; declividade baixissima em 0,66%; e possui o rio Oriboquinha como principal
corpo d’agua. (COSANPA, 2007).

Ainda, dentre as principais carateristicas das bacias estdo, predominéncia de areas
verdes e area ndo urbanizada, com taxa de permeabilidade alcancando o expressivo nimero de
99,68%. A bacia segundo o Mapa de Distritos do Municipio (Anexo 01) possui uso
predominantemente rural e capilaridade de 0,001 de km/ha (CRUZ, 2018).

Segundo o mapa sobre tipologias de assentamentos precarios na regido metropolitana
de Belém, a bacia é composta por ocupacdes de conversdo de terra rural em urbana (PINHEIRO
et al., 2016). Os lotes apresentam caracteristicas como, edificacdo de pequeno porte em
alvenaria sem reboco, telhado em telha de barro e pequenas plantacdes. Ver fotografia (7)

abaixo.

Fotografia 7: Ocupagdes em converséo de terra rural em urbana
Fonte: Google Street View, 2012.
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No municipio de Benevides, a bacia encontra-se localizada na Zona Especiais de
Interesse Ambiental, de acordo com o zoneamento do Plano Diretor Municipal®*.

Ademais, faz parte em conjunto com a bacia Taiassui da unidade de conservacédo de
Refugio de Vida Silvestre (REVIS), que tem como objetivo, proteger ambientes naturais onde
se asseguram condicdes para a existéncia ou reproducdo de espécies ou comunidades da flora
local e da fauna residente ou migratoria (Ideflor-bi, 2018). Ver mapa (10) abaixo.
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Mapa 10: Recorte do mapa de Areas Protegidas do Estado do Para — Regi&o Metropolitana de Belém
Fonte: Instituto de Desenvolvimento Florestal e da Biodiversidade do Estado do Para — Ideflor-bi (2018).

Realizando uma analise do mapa de uso e ocupacédo do solo (Mapa 11), a bacia possui

areas de preservacdo permanente’? e area consolidadas®. A capilaridade viaria é representada

11 Art. 42. Zonas Especiais de Interesse Ambiental (ZEIA) sdo unidades do territrio municipal
caracterizadas pela predominéncia da fauna e da flora, definidas em funcéo do interesse e necessidade coletivos
de preservacdo, conservacdo, manutencdo, recuperacdo e requalificacdo da paisagem natural, proporcionando a
conservacdo ambiental e a melhoria da qualidade de vida da popula¢do (PLANO DIRETOR MUNICIPAL, 2006,
p. 14).

12 Area de Preservagio Permanente - APP: area protegida, coberta ou ndo por vegetagdo nativa, com a
funcdo 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 (CODIGO
FLORESTAL, 2012, p.01).

13 area rural consolidada: area de imdvel rural com ocupagcéo antrépica preexistente a 22 de julho de 2008,
com edificagBes, benfeitorias ou atividades agrossilvipastoris, admitida, neste ultimo caso, a ado¢do do regime de
pousio ((CODIGO FLORESTAL, 2012, p.02).
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por um ramal de nome ndo identificado. Ainda, é importante ressaltar a presenca de
aglomerados subnormais proximas as areas protegidas ambientalmente.

Nesse contexto de conflitos de usos, o art. 15 do PDM de Benevides, inciso 11, preceitua
a ordenacao e controle do uso do solo de forma a combater e evitar a proximidade e/ou conflitos
entre usos e atividades incompativeis, ainda, a polui¢cdo e degradacdo ambiental. Portanto é
fundamental o monitoramento e aplicagdo da lei vigente com o intuito de precaver
consequéncias danosas tanto para o meio ambiente natural quanto para a populacdo que possa
avir a se instalar.

Em complementacéo a analise, a localizagdo dos aglomerados subnormais no entorno
da Bacia do Rio Oriboquinha, a resumida politica para habitacdo do PDM de Benevides, no art.
54, inciso 111, estabelece que devem ser executadas a¢oes de regularizacdo urbanistica e juridica

em loteamentos irregulares e ocupagdes em terrenos publicos e privados.
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3.2.2 Bacia Hidrografica do Rio Taiassui

A bacia do Taiassui (Anexo 03) tem como limite ao norte a bacia de Benfica, ao sul o
Rio Guama4, e a oeste a Bacia do Oriboquinha. Esta localizada entre a Rodovia BR — 316 e a
Avenida Joaquim Queirds (COSANPA, 2007).

A bacia do Taiassui unida a bacia de Benfica constituem o distrito sede de Benevides,
segundo o Mapa dos Distritos do Municipio. Possui em sua composi¢do o0 uso urbano em
expansdo e uso rural. Segundo a Cosanpa (2007), dentre as principais caracteristicas estao
predominancia de &reas verdes, pequenas areas urbanizadas e corpos hidricos (rios, cérregos),
cotas topograficas que variam de 8 a 53m, declividade média baixissima de 0,27% e possui
como principal corpo d’adgua o Igarapé Taiassui (COSANPA, 2007).

Segundo o IGBE (2010), a bacia de Taiassui possuia uma populacdo de 12.579
habitantes, com &rea de 8.919 ha correspondente a 16,71% da area do municipio de Benevides,
com densidade de 1,41 hab./km2. Em 2014, a bacia no limite de Benevides obtinha uma
populacdo de 16.825 habitantes com densidade demogréafica de 1,89 hab./km2 (PONTE;
BRANDAO, 2014). Ainda, possui capilaridade baixissima registrada em 0,008 de km2 (CRUZ,
2018).

Realizando uma estimativa da expansao na bacia, em 2022, a populacdo estimada é de
25.317 habitantes, com densidade demogréafica de 2,82 hab./kmz2, ocorrendo uma duplicacdo da
densidade em 12 (doze) anos desde o Gltimo censo. E capilaridade acrescida para 0,016km?2.

A bacia conta como principais vias de transporte, a Rodovia BR-316 e a Avenida
Joaquim Queiroz (Mapa 18), para mais, a bacia comporta a zona central, zona intermediaria e
zona de expansao da sede municipal benevidense. Como explicitado anteriormente, a zona
central € a zona que comporta 0 maior contingente de servigos publicos e privados do
municipio, como mostra 0 Mapa de uso e ocupacao do solo.

Em uma analise do Mapa de uso e ocupacédo do solo (Mapa 13), a bacia do Rio Taiassui
possui ao sul caracteristicas semelhantes a bacia do Rio Oriboguinha, com area de preservacao
permanente, area consolidada, nascentes, ou seja, areas caracteristicas rurais. Ainda ao sul, a
bacia possui certa relevancia turistica em relacdo aos igarapés registrados, séo eles: Neopolis,
12 Ponte, Cross Tai, e o igarapé Taiassui (Fotografia 8).

A exemplo, o igarapé Taiassui e considerado um dos principais atrativos naturais do
municipio, possui grande fluxo turistico com aumento nas altas temporadas, para mais, 0
igarapé é integrante da unidade de conservacdo Refugio da Vida Silvestre da Amazonia —
REVIS (SEMMAT, 2018).
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Através da visita “in loco” realizada em 2019, pela Secretaria de Meio Ambiente e
Turismo foi constatado que o igarapé Taiassui ndo possui acessibilidade para portadores de
necessidades especiais, sinalizacdo turistica, acGes de conscientizacdo ambiental e cestos de
coleta de lixo.

No ambito das vastas unidades de igarapés e balnearios presentes na regido é
preocupante a inexisténcia de tratamento de esgoto e lixo em todo o municipio de Benevides.
Um estudo apresentado no primeiro capitulo da pesquisadora Claudia Souza Guimaraes, revela
através das amostras coletadas em varios pontos do Rio Taiassui, que a polui¢do dos mananciais
cresce na direcdo sul, ou seja, em direcdo a area de protecdo integral em funcdo do desordenado

processo de ocupacao do espaco sem infraestrutura adequada.
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Fotografia 8: Igarapé da Orla do Taiassui — Afluente do Rio Guamé
Autor: Caroline Edwards, 2019.

Esse processo de ocupacdo foi iniciado, como explicitado anteriormente, ao norte da
bacia do Taiassui e da bacia do Rio Benfica, estas, compondo o Distrito Sede Municipal. Por
sua vez, a bacia é constituida de edificacdes residenciais, comerciais, industriais, institucionais
publicas e servigos (Mapa 12). O mapa mostra que a grande maioria das instituigdes publicas e
servicos, fazem parte da &rea central de Benevides, com a presenca de bancos, farmacias,
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igrejas, prefeitura, forum, secretarias, escolas publicas e privadas, e industrias pertencentes ao
municipio.

Um elemento importante presente na bacia do Rio Taiassui é o lixdo municipal
instalado no Bairro das Flores, em pleno funcionamento. O lix&o realiza suas atividades de
maneira irregular produzindo riscos as nascentes e igarapés da regido, sendo despejados dejetos
gerados diariamente, 0 que gera contaminacao das &guas superficiais e subterraneas, poluicdo
atmosférica, além de ser uma fonte de sobrevivéncia para a populacéo préxima ao lix&o.

Segundo Braga (2012) o lixdo com area de aproximadamente 10.000 m2, possui no seu
entorno, casas com auséncia de saneamento e populacdo em situacdo de pobreza, o que agrava
ainda mais os problemas de saude. Em carater de politica urbana, de acordo com a Lei 1.031/
2006, art. 72, prevé:

Art. 72. A formulagdo, implantacdo, funcionamento e amplia¢do dos instrumentos da
Politica Municipal de Saneamento orientar-se-ao pelas seguintes diretrizes:

V - Promover a desativacdo do atual lixdo da cidade situado no bairro das flores, e a
recuperacdo da area ja degradada;

VI - Instalar sistema de tratamento dos residuos sélidos do municipio, com aterro

sanitario, bem como central de reciclagem e de compostagem dos residuos solidos.
(BENEVIDES, 2006).

Em um diagnéstico de avaliacdo da concentragdo de fosfato nas guas subterraneas do
bairro das flores, apresentado por membros do Instituto Evandro Chagas, em seis (06) pocos
rasos e de uso residencial, 78% das amostras analisadas apresentaram concentracdo de fésforo
acima do permitido pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS) (VASCONCELOS et al.,
2017).

Vasconcelos et al. (2017), conclui que a regido estudada é permeada por fontes
poluidoras, como a presenca de fossas sépticas, bem como a existéncia de um lixdo a céu aberto,
implantado na area ha mais de 30 anos. E acrescenta, que a presenta das fossas sépticas fora
dos padrdes estabelecidos pela ABNT, ha menos de 30 metros de distancia dos pogos, sao fontes
de contaminacéo por fosfato do lencol freatico.

Por fim, é importante evidenciar que tal modelo de expansdo e ordenamento territorial
na bacia do Taiassui, com posicionamento a montante a area urbana e a jusante a area de
preservacdo ambiental, vem causando problemas ambientais e sociais que tendem a ficar em

escalas cada vez maiores.
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3.2.3 Bacia Hidrogréfica do Rio Benfica

A Bacia de Benfica (Anexo 03) tem éarea total de 7.217 ha, tem como limite a noroeste
a bacia Tucum, a nordeste a bacia de Paricatuba, a sudeste a bacia do Taiassui, e a sudoeste a
bacia do Mocajuba (COSANPA, 2007). Engloba dois dos sete municipios da Regido
Metropolitana de Belém, Marituba e Benevides, contudo, a bacia estd em maior area localizada
no municipio de Benevides correspondendo a 32,20% da area do municipio.

Segundo o IBGE (2010), a bacia de Benfica possuia uma populacao de 6.035 hab./ha,
com éarea de 7.128 ha e densidade de 0,84 hab./hm2. Em 2014 a populacdo tem um salto
expressivo para 25.243 habitantes, com densidade demografica de 3,5 hab./ha (PONTE E
BRANDAO, 2014).

Em 2016 possuia uma area aproximada de 134 kmz, sendo que a maior parte se situa em
Benevides, ocupando uma area total de 49,56% ou seja 66,52 km2 (PAUNGARTTEN;
BORDALO; LIMA, 2016). Seu maior rio estende-se, aproximadamente por 19km, cuja
nascente esta localizada nas proximidades da &rea urbana de Benevides. Segundo o Mapa de
Distritos do Municipio (Anexo 01), é majoritariamente urbana em processo de expansao, com
capilaridade em 0,01 de km/ha (CRUZ, 2018), além de possuir o uso rural. Possui
permeabilidade em 94,39%, seu principal corpo d’agua ¢ o Rio Benfica e as cotas topograficas
variam de 9 a 50m (COSANPA, 2007).

De acordo com o Mapa de Zoneamento sancionado pela Lei 1.031/06, a bacia
hidrografica de Benfica agrega a zona central, intermediaria, de expansao, de interesse social,
indUstria e comércio. Em compensacdo, a bacia ndo estd contemplada com a zona de
preservacdo ambiental, esta, importante para a gama de areas rurais consolidadas, rios de
grandes extensdes e nascentes presentes no mapa de uso e ocupacédo do solo (Mapa 13).

Em continuidade na analise do uso e ocupacdo do solo, a bacia possui paisagem com
caracteristica rural (agricultura familiar, pecuéria e turismo) e urbana (consolidacdo e expansao
de industrias, condominios e ocupacdes espontaneas) (PAUNGARTTEN, 2016). No contexto
urbano, um dos aspectos mais sinalizados na bacia do Rio Benfica é a implantacéo de inUmeras
industrias ao longo da rodovia BR 316, conforme mostra 0 Anexo 4.

A maior contingente sdo industrias de bebidas (agua, refrigerante e alcodlicas), em
sequida industrias de frango, madeireira, cosmético, alimentos originarios do acai, tintas e
piscinas de fibra. Além de pontos comerciais de grande porte, com vendas de lonas, chapas e
acessorios em aluminio, servicos de recapagem de pneus com armazenamento de pegas

automotivas (sucataria).
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No contexto das industrias surgem reportagens recentes publicadas no portal de noticias
do site do Ministério Publico do Para (MPPA), no qual, inddstrias instaladas no municipio estdo
sendo condenadas por danos ambientais.

A primeira reportagem € do dia 18 (dezoito) de junho de 2019, e apresenta como titulo,
“MPPA denuncia Heineken por emissdo de poluentes acima dos limites legais”, e como
subtitulo “O material emitido é de extrema toxicidade, podendo causar danos ao meio ambiente
e a saude humana” (MPPA, 2019). Ver fotografia (9) abaixo.

Fotografia 9: Empresa “Heineken” causando poluigdo atmosférica.
Fonte: Ministério Publico do Estado Para, 2019.

A dendncia surgiu por meio do vereador do municipio, Ortega Piovezan, que apresentou
imagens dos dias 6 e 7 de janeiro de 2018, em seguida a Promotoria de Justica de Benevides
solicitou uma pericia. A pericia realizada por meio do Centro de Pericias Cientificas (CPC)
Renato Chaves constatou que, o sistema de tratamento de efluentes da Heineken, gera odores
desagradaveis, ademais, o laudo de monitoramento de rotina da empresa demonstra estar em
desconformidade nos meses de junho e outro de 2017.

A promotora de Justica Regiane Ozanan, pontua:

“A Heineken vem cometendo esse crime desde 2017 e se estendeu até 2018.
Isso mostra com clareza a conduta e os crimes praticados pela empresa, que foi
omissa por diversas vezes, deixando de controlar o despejo de material
particulado na atmosfera benevidense, sendo sua obrigacdo adotar todas as
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providéncias para minimizar 0s riscos ambientais da sua atividade,
potencialmente poluidora” (MPPA, 2019).

Por fim, conforme a denuncia, a empresa HNK BR Bebidas Ltda devera responder pelo
artigo 54 da Lei de Crimes Ambientais, a pena prevista é de reclusdo de um a quatro anos e
multa (MPPA, 2019).

Na segunda reportagem veiculada na data de 21 (vinte e um) de junho de 2019, a
industria de cosmético Natura é suspeita de provocar dano ambiental. O Ministério Publico do
Estado do Pard, protocolou acdo civil publica, requerendo a condenacdo da Natura por
irregularidades ambientais em suas operacdes.

A empresa é suspeita de utilizar recursos hidricos de forma irregular. A promotora
constatou que a empresa nao possui inscri¢cdo no Cadastro Municipal de Gestao e Fiscalizacdo
de (CMGF) e durante sete meses a industria ndo prestou conta junto a prefeitura sobre a
utilizacdo do recurso. Naquela ocasido, a Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Turismo
lavrou auto de infragdo, aplicando multa no valor de R$ 76 mil.

De acordo com a Lei Organica do Municipio de Benevides (2017), inciso XXV,
estabelecimentos industriais, comerciais e similares que praticarem atividades prejudiciais a
salde, a higiene, ao bem-estar, a recreacdo, ao sossego publico ou aos bons costumes e meio
ambiente seré&o revogados a licenca.

Ademais, ainda no artigo XXV, ressalta que estabelecimentos que funcionarem sem
licenca ou desacordo com a Lei serdo fechados (LElI ORGANICA DO MUNICIPIO DE
BENEVIDES, 2017).

3.2.4 Bacia Hidrogréfica Tucum

A bacia Tucum (Anexo 03) esté situada a oeste do municipio de Benevides, possui limite
a Nordeste com a Bacia Paricatuba e a Sudeste com a Bacia Benfica. Contém cotas topogréaficas
que variam de 10 a 49 metros, sendo o Igarapé Tucum o principal corpo d’agua (GPHS, 2007).
Ver mapa (23) abaixo.

Dentre as caracteristicas, apresenta areas urbanizadas contemplando usos habitacionais,
de comercio e servigos locais, postos de saude, escolas, industrias e areas verdes. Segundo o
Mapa de distrito do Municipio (Anexo 01) a Bacia esta localizada nos distritos de Murinin e
Benfica, possui uso majoritariamente rural compondo com o urbano, com permeabilidade em
79,94%, a bacia apresenta permeabilidade menor encontrada perante o conjunto de bacias do

municipio.
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Possui densidade populacional em torno de 3,59 hab/ha, a area total correspondente a
1.771 ha e capilaridade em 0,013 de km/ha (CRUZ, 2018). E como corpo d’agua principal o
igarapé do Tucum, além de vérias nascentes onde estdo localizados igarapés e balneérios, como
0 requisitado Balneario Barragem — Murinin, o Balneario do Grosélia e o Clube Pacas-Zas
(Fotografia 10).
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Fotografia 10: Clube Pacas-Zas
Fonte: Site oficial do Clube Pcas—Zas, 2019

No mapa (14) de uso do solo da bacia do Rio Tucum, verifica-se a presenca de area rural
consolidada, area de preservacdo permanente e aglomerados subnormais préximo ao furo das
marinhas, no Distrito de Marituba. Ademais apresenta de acordo com o Plano Diretor
Municipal, area central e zona de interesse social.

E importante que a zona de interesse social, assim como as demais zonas,
principlamente a zona de preservacdo ambiental sejam reajustadas, com o intuito de preservar

areas importantes ambientalmente para a bacia.
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3.2.5 Bacia Hidrogréfica Paricatuba

A bacia hidrogréfica de Paricatuba (Anexo 03) esta dividida entre 0os municipios de
Benevides correspondendo a 20,76% da area do municipio, Santa Barbara e Santa Izabel do
Para. Possui como limite ao Norte a Bacia Baiacu, ao Sul a Bacia de Benfica e a Oeste a Bacia
de Tucum (GPHS, 2007).

Segundo o Relatorio Il do Plano do Sistema de Esgotamento Sanitario da RMB de 2007,
a Bacia Paricatuba obtém 0,76% de malha urbana com usos habitacionais e comerciais,
apresenta predominancia de areas verdes e corpos hidricos (rios, lagos, cérregos). Ainda detém
de cotas topograficas que variam de 6 a 28 metros.

Segundo o Mapa de Distritos do Municipio (Anexo 01), a Bacia esta localizada no
Distrito de Paricatuba e possui 0 uso predominantemente rural. Em 2014, no limite de
Benevides a Bacia totalizava 10.950 habitantes com densidade demogréafica de 1,08 hab./ha
(PONTE E BRANDAO, 2014). Em relacio a capilaridade, a bacia apresenta valor inferior a
0,01 de km/ha (CRUZ, 2018).

Em relacdo ao mapa (15) de uso e ocupacgdo do solo, a bacia apresenta grandes areas
rurais de consolidacgdo, atividades turisticas e areas de preservacdo permanente, habitacdes,
comércio e servico local, escola e posto de saude. No contexto do zoneamento municipal, a

bacia conta com uma pequena parcela da zona industrial.
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4 CAPITULO Il1: Analise da Sede Municipal de Benevides

4.1 Analise Morfologica da Sede Municipal de Benevides

Este capitulo tem como objetivo realizar uma anélise morfoldgica da sede municipal de
Benevides (Anexo 01), visando compreender as caracteristicas fisicas e a estrutura espacial do
meio urbano. O conceito de estudo da morfologia por Lamas (2004) concerne em uma analise
do meio urbano nas suas partes fisicas exteriores, abordando a forma urbana, ou seja, 0s
principais elementos fisicos que estruturam a cidade, como, tecidos urbanos, ruas, lotes e
edificios, produzindo uma analise estética.

Portanto, no presente estudo foram utilizados a cartografia e 0 zoneamento definido no
plano diretor municipal como base para a analise morfolégica, com o objetivo de dispor de
limites urbanisticos com valor legal ja estabelecidos.

De acordo com o Plano Diretor Municipal de Benevides (2006), a Sede Municipal
estabelecida no art. 47, divide-se em zona central, zona intermediaria e zona de expansdo
(Anexo 02). A zona central'*, segundo 0 mapa de evolugdo urbana (Mapa 16), foi 0 espaco
introdutério onde comecou a ocupacdo urbana de Benevides, nomeada no mapa de Nucleo
Inicial.

A zona central®® é formada por areas urbanas organizadas em tecido xadrez, sendo a
porcdo do territério mais bem atendida pela infraestrutura urbana, atividades econémicas,
servigos publicos, com edificacbes de relevante teor histérico e cultural. Ver Fotografia (11)

abaixo.

14 Conforme sanciona a Lei Municipal 1.031/06, a Zona Central é formada e constituida pelas areas
urbanas centrais organizadas em seu tecido xadrez, porcdo do territdrio melhor atendida pela infra-estrutura, pelas
atividades econdmicas, pelos servigos publicos e pelas oportunidades geradas a partir da urbanizacéo do municipio,
além de apresentar edificacOes de relevante interesse histdrico e cultural (PLANO DIRETOR MUNICIPAL,
2006).

15 Zona Central é formada e constituida pelas areas urbanas centrais organizadas em seu tecido xadrez,
porcao do territdrio melhor atendida pela infra-estrutura, pelas atividades econémicas, pelos servicos publicos e
pelas oportunidades geradas a partir da urbanizacdo do municipio, além de apresentar edificacdes de relevante
interesse histérico e cultural, conforme mapa de zonas em anexo.
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Mapa 16: Elugéo urbana da Sede do Municipio de Benevides
Fonte: ARAUJO, 2006.

-

Foografia 11: Zona Central (1. Igreja Catolica; 2. Banco e Farméacia; 3. Mercado municipal; 4. Lojas)
Fonte: Caroline Edwards e Google Earth, 2019.

A zona intermediarial® estabelecida na sede municipal, caracteriza-se pelo uso
predominantemente residencial, com ocupac6es e arruamentos claramente definidos. Ademais

16 Conforme sanciona a Lei Municipal 1.031/06, a Zona Intermediaria, delimitada no mapa de
zoneamento, em anexo, se caracteriza pelo uso predominantemente residencial, ocupacdo e arruamentos
claramente definidos, seja espontaneamente ou promovidos pelos setores publicos ou privado (PLANO DIRETOR
MUNICIPAL, 2006).
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a Sede municipal possui a zona de expansdo?’, ou seja, area em processo de consolidagio ou
passivel de urbanizagdo (Plano Diretor Municipal de Benevides, 2006).

Inserida na Sede Municipal, a analise propGe analisar os elementos morfolégicos do
espaco urbano, tracado da rua, quadra e lote. O conhecimento desses elementos é fundamental
para a quantificacdo das superficies urbanas destinadas a circulacdo ou a construcao,
consequentemente, para o percentual de impermeabilizacéo do solo.

Segundo Mascar6 (2003) a analise morfoldgica inicia-se a partir do estudo do tragcado
urbano com a definicdo de avenidas, ruas e caminhos para pedestres. Se planejadas, respeitam
a topografia local e peculiaridades locais de transito. Mascaré (2003) explica que existem
diversos modelos de tracados urbanos, contudo o autor exemplifica trés tipos de malhas
fechadas comumente utilizadas (Figura 7) e quatro modelos de malhas urbanas abertas e
semiabertas (Figura 8).

Mascard (2003) explica que malhas em sentindo ndo-ortogonal, como o exemplo (b e
c), geram custos maiores entre 20% a 50% que malhas ortogonais como o exemplo (a). Os
custos sdo maiores em funcdo de menor aproveitamento das glebas, maiores quildmetros de

vias, quarteirdes com perimetros maiores e lotes com maior perda de area Util.

(@ ) malha urbana fechada ortogonal

( b ) malha urbana fechada nao-ortogonal

\ \ \

ANIVANIVA
VARVARY

( ¢ ) malha urbana triangular

Fonte: MASCARO, LUZZATO, 1994.

Figura 7: Exemplos de malhas urbanas fechadas
Fonte: MASCARO, LUZZATO, 1994.

17 Conforme sanciona a Lei Municipal 1.031/06, a Zona de Expansdo é toda area em processo de
consolidacéo ou passivel de ser urbanizada, de forma continua, no periodo de abrangéncia deste Plano Diretor,
conforme Mapa de Zoneamento (PLANO DIRETOR MUNICIPAL, 2006).
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Relacionando o aproveitamento das malhas abertas modelo espinha de peixe com o
modelo convencional de malha urbana ortogonal, ocorre um crescimento de aproveitamento de
17,6% dos lotes urbanos na malha aberta, e reducdo do sistema viério de 11,2%. Contudo, as
malhas abertas possuem pontos negativos como, vias altamente vulneraveis a interrupgdes do
servico, aumento no custo de transporte, dificuldade de coleta de lixo, distribuicdo de gas,
correspondéncia etc. (MASCARO, 2003).

Os tracados mais indicados do ponto de vista de economia dos custos de implantagéo,
sdo 0s que procuram solucdes mistas de desempenho mais adequado. Portanto Lamas (2004)
ressalta que o tracado é o elemento mais claro a ser identificado, é de grande importancia para
a orientacao de qualquer cidade. O tracado consegue resistir as transformacges urbanas, por ter

relacdo com o crescimento e hierarquiza¢do da cidade, ndo sendo totalmente modificavel.

NANNAN
777777
-
L L L

( ¢ ) malha aberta de tragado aberto

— |
L]

(d ) malha semi-aberta
(com ruas sem saida e outras em alga)

Fonte: MASCARO, LUZZATO, 1994.

Figura 8: Exemplos de malhas urbanas abertas e semi-abertas
Fonte: Mascard, 1994.

Nesse contexto das malhas urbanas, o tragado das vias da sede municipal com
capilaridade de 0,02 km/ha se da seguinte forma: na zona central (a) apresenta solugfes mistas
com modelo de malha urbana fecha ortogonal e de malha urbana ndo-ortogonal; na zona
intermediéaria (b) é predominante o uso da malha fechada ortogonal; e na zona de expanséo (c)
0 tragado viario apresenta malha urbana aberta de tracado aberto. Conforme Fotografia (12)

abaixo.
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Fotografia 12: Area central (a); Area intermediaria (b); e Area em expansio (c)
Fonte: Google Earth (2019)

As rodovias principais da Sede Municipal séo a BR-316 e a Rodovia PA- 406. A Br-
316 (Fotografia 13) € a rodovia mais importante e de maior fluxo no trecho do municipio, da
acesso a todos os distritos de Benevides. A rodovia € composta por quatro vias de rolamento
com sentido duplo, um canteiro central com meédia de 16,00 metros de largura.

Ainda, acostamento lateral contemplando os dois sentidos, totalizando uma caixa de via
média de 35,00 metros. E importante ressaltar algumas auséncias percebidas apds vivéncia
local, como, a precariedade de manutencdo da iluminacdo publica préximos a ocupacédo

residenciais, falta de sinalizacao vertical e horizontal, buracos e falta de arborizacéo.

Fotografia 13: Br—éi6 (quatro faixas de rolamento com sentido duplo, canteiro central e acostamento)
Fonte: Google, 2019

Tendo em vista esses percal¢os apresentados na rodovia, a Br-316 ao longo do trecho
pertencente ao municipio é o endere¢o de inimeras industrias por ser o Unico acesso de entrada

e saida de mercadorias, por obter melhores fornecimentos de infraestrutura (dgua e energia),
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contribuindo para um alto fluxo de caminh@es de carga pesada, potencializando o risco na
rodovia.
Em seguida, surge a PA- 406 (Fotografia 14), rodovia esta que d& acesso ao distrito de

Paricatuba e a llha do Mosqueiro (Distrito de Belém), é formada por duas vias de rolamento

com sentido duplo e acostamento, com caixa media de via de 10,00 metros.

o~

Fotografia 14: PA-406 (duas vias de rola‘m'ento com sentido duplo e acostamento)
Fonte: Google Earth, 2019

As vias locais da sede municipal possuem os mesmos padrdes, duas faixas de rolamento
com sentido duplo e acostamento laterais ndo patronizados, caixa de via com média de 10
metros, em sua maioria asfaltada. Em relagdo as larguras minimas recomendadas. Mascaro
(2003) explica que as larguras dependem do volume de trafego, do sentido do fluxo, da
interferéncia e da velocidade de circulagéo.

Em uma anélise de duas vias de alto fluxo na Sede, surge a Avenida Nac¢des Unidas (a)
e Joaquim Pereira de Queirds (b). A Avenida NacBes Unidas, possui duas faixas de veiculo,
calcada com dimensdes variaveis entre 2,0m e 3,5m. totalizando uma média de 12 metros, que
segundo Mascaro (2003) considera uma via local com calgada ideal. Ver fotografia (15) abaixo.

A Avenida Joaquim Pereira de Queirds, possui duas faixas de rolamento, uma faixa de
estacionamento para ambos os lados, ciclovia acompanhando o fluxo, calcadas largas com
dimensdes médias de 5 metros, sendo assim, uma via considerada com bom aproveitamento.

E importante a implantacdo da ciclovia ou ciclofaixa no municipio, pois, através de
visitas realizadas e vivéncia local, verificou-se uma grande quantidade de ciclistas trafegando

nas ruas e avenidas da Sede e demais distritos. E significativo o incentivo desse meio de
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transporte através de implantacdo de ciclovia ou ciclofaixa ao longo das principais avenidas,
com o intuito de fornecer segurancga aos USUArios.

Outra caracteristica perceptivel nessas avenidas e ruas é a auséncia de arborizacdo. Em
relacdo ao mobiliario urbano, como lixeiras, bancos e paradas de 6nibus, somente na Avenida
Joaquim Pereira de Queirds foram encontradas lixeiras e parada de 6nibus, sendo que segundo

dados do site moovit, a linha de énibus 975 (Benevides- S&o Bras), possui 145 paradas.

Fotografia 15:Avenida Nagdes Unidas (a); Avenida Joaquim Pereira de Queirds (b)
Fonte: Caroline Edwards, 2019

O tracado urbano da sede municipal localiza-se entre as cotas altimétricas com variagdes
entre 22 e 44 metros, e declividade baixissima de 2%. Mascaré (2003) relaciona que declividade
entre 2% ou mais sdo locais que devem ser evitados, pois terdo dificuldade de drenagem.

Nesse contexto, a sede municipal localiza-se a montante dos demais municipios (Mapa
17), ou seja, o distrito que possui mais atividades urbanas, transfere seus residuos aos distritos
a jusante, sdo eles, Santa Maria, Benfica, Murinin e Paricatuba e Taiassui. Esses residuos sdo
ainda mais intensos, pois, as industrias implantadas no eixo da BR-316 (Anexo 04) estdo
localizadas a montante do distrito sede, entre as cotas 30 - 40 e 40 - 70 metros, transferindo
residuos toxicos a igarapés, ocupacdes residenciais e producdes agricolas localizadas a jusante.

Essa percepcéo da localizagdo das inddstrias no mapa de hipsometria, revela a influéncia
da forma urbana no desempenho urbano ambiental do municipio. Deste modo, é essencial uma
fiscalizacdo vigorosa no controle da forma de despejo desses residuos e para 0s pesquisadores
do municipio de Benevides, o devido cuidado junto ao tragado urbano levando em consideragéo

a condicao topogréfica.
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Outro elemento da analise morfoldgica € o quarteirdo ou comumente chamada de
quadras, segundo Lamas (2004) esse elemento forma o agrupamento de edificios, é o espago
delimitado pelo cruzamento de vias e é subdividido em lotes para a construcao das edificacdes.
A quadra agrega os demais elementos da estrutura urbana: o lote com o edificio, o tragcado, os
espacos publicos, semipublicos e privados.

O sistema do quarteirdo é muito antigo, € um processo geométrico elementar, e como
tal, comegou a sua existéncia. A partir desse processo elementar, foi adquirindo estatuto na
producdo da cidade, como unidade morfolégica (LAMAS, 2004). Este elemento inserido na
sede municipal de Benevides apresenta proporcdes diferentes devido ao tipo de uso, tipos de
ocupacdes residenciais e periodos distintos. Foram analisados trés bairros no cenario da analise
morfolodgica do distrito Sede, sdo eles, bairro Independente, bairro Centro e bairro das Flores.

No Bairro Independente, as quadras ao sul possuem uso residencial de padrdo médio,
acompanha o tracado reticulado da rua, com dimens6es de 90,00 x 190,00 metros retangular e
dimensdes 90,00 x 100,00 metros ao norte do bairro com sistema viario nas quatro faces da
quadra.

No bairro Centro, 0 uso é predominantemente comercial, contemplando os servicos e
instituicGes publicas. As quadras apresentam desenhos sem padrdo definido. No Bairro das
Flores é predominante o uso residencial, as residéncias sdo de padrdo mais baixo, as quadras
apresentam formas retangulares e quadradas. As quadras retangulares possuem dimensdes de
80,00 x 200,00metros e as quadras quadradas possuem dimensdes de 80,00 x 90,00 metros. Ver

Figura (9) abaixo.
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Figura 9: Quadras retangulares 2:1 na &rea central de Benevides
Fonte: Google Maps, 2019.

De acordo com Mascard (2003) as quadras com forma retangulares rendem mais que as
quadras com forma quadrada, alcancando um aumento de rendimento entre 11 a 60%. Por essa
razdo de aproveitamento, os lotes seguem o mesmo padrdo de rendimento.

Dando seguimento a analise morfoldgica, surgem os lotes. O lote é o elemento
condicionante da forma do edificio e consequentemente, da forma da cidade (LAMAS, 2004).
Segundo Mascard (2003) os lotes devem ser regulares em terrenos planos, com declividade
pequena, pois do ponto de vista econdmico, os lotes devem ter a maior profundidade possivel,
reduzindo o custo da urbanizagéo.

Para a populagéo de renda mais baixa, Mascard (2003) indica testadas pequenas e fundo
grande, servindo como quintal, com propostas de relacdo frente-fundo de 1:5a 1:6, e area média
entre 125 e 200m2. Os lotes com renda mais baixa localizados na area de aglomerados
subnormais (Fotografia 17) na Sede Municipal, apresentam 7,00 metros de frente por 20,00
metros de fundo. Ver fotografia (16) abaixo.
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Fotografia 16: Lote localizado em érea de aglomerad subnormal.:
Fonte: Google Maps, 2012.

Os lotes da sede de Benevides apresentam forma retangular, tendo predominéncia de
lotes com dimensdes de 10,00 metros de largura por 20,00 metros de comprimento, e 10,00
metros de largura por 25,00 metros de comprimento. Os lotes localizados na via de alto fluxo
como a Avenida Joaquim Pereira de Queiroz, formam um corredor de servigco e comércio, com
algumas residéncias de uso misto.

Outras ruas de alto fluxo, como a Rua Nagfes Unidas, Rua Apolinario Mendes, Rua
Pinto Braga, ruas perpendiculares a Avenida Joaquim Pereira de Queiroz, possuem lotes de uso

misto, com edificacBes e comércio em pavimento térreo ou dois pavimentos.

4.2 Uso e Ocupacéo do Solo da Sede Municipal de Benevides

O presente subtitulo tem a pretensdo de analisar o0 uso do solo mediante 0 mapa de
zoneamento definido pelo Plano Diretor Municipal no ambito da sede municipal. A Sede
municipal de Benevides é composta por 16 (dezesseis) bairros (Mapa 33), sdo eles: Canutama;
Campestre; Presidente Médici; Santa Rosa; Nedpolis; Begolandia; Independente; Centro;
Liberdade; Novo Bairro, Cajueiro, Maguari; Santos Dumont; Duque de Caxias, Madre Teresa;

e Flores. Ver mapa (18) abaixo.

Segundo o0 Mapa de Zoneamento Municipal (Anexo 02), anexo do PDM de Benevides,
os bairros Centro, Liberdade, Duque de Caxias, parte do bairro Begolandia, estdo localizados

na zona central, ou seja, esses bairros segundo o PDM de Benevides estdo localizados em areas
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urbanas com malha em tecido tipo xadrez, com melhor atendimento do sistema de infraestrutura
e Servigos.

Os bairros Santos Dumont, Maria Tereza, Flores, Maguari, Presidente Médici,
Independente, Santa Rosa e Begolandia, estdo situados na Zona Intermediaria, que de acordo
com o art. 22 € uma zona predominantemente residencial. Dando prosseguimento a disposi¢édo
dos bairros inseridos no zoneamento, os bairros Nedpolis, Cajueiro, Novo Bairro, participam
da Zona de Expansdo, por lei, € toda area em processo de consolidacdo ou passivel de ser
urbanizada (Plano Diretor Municipal de Benevides, 2006).

Em seguida os bairros Canutama e Campestre estdo localizados na faixa do Zoneamento
especial comercial industrial, com algumas &reas de localizacdo da Zona especial de interesse
social no bairro do Canutama. A tabela (11) abaixo condessa e busca explicitar de forma prética

0 uso predominante por bairro.

Zona Bairro Predominéncia de Uso
Central Centro Comeércio e Servigos
Central Liberdade Comeércio e Servi¢cos
Central Duque de Caxias Residencial

Central / Intermediéria Begolandia Residencial
Intermediéria Santos Dumont Residencial
Intermediéria Maria Tereza Residencial
Intermediéria Flores Residencial
Intermediéria Maguari Residencial
Intermedidria Presidente Médici Residencial
Intermediaria Independente Residencial
Intermediéria Santa Rosa Residencial

Expansao Neopolis Area Verde e Residencial
Expansao Cajueiro Area Verde
Expansao Novo Bairro Area Verde e Industrial
ZECI Canutama Zona de interesse social e Area
Verde
ZECI Campestre Area Verde e Comercial

Tabela 11: Uso e ocupacdo do solo predominante por bairro
Elaboracédo: Caroline Edwards, 2019.
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Mapa 18: Mapa de bairros do distrito Sede de Benevides
Fonte: Plano Diretor Municipal de Benevides (2006)
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Dando prosseguimento ao estudo pormenorizado por bairro, o bairro Centro diante do
Mapa de Zoneamento do Plano Diretor Municipal é o bairro que agrega mais zonas em seu
territorio, possui a zona central, a intermedidria e a zona de expansdo. O bairro abriga
instituicGes publicas importantes, igreja matriz, mercado municipal, terminal rodoviario, além
de bancos, farméacias, comércio local, residéncias e boa parcela de area verde. Ver mapa (19)
abaixo.

O bairro apresenta infraestrutura de ruas e avenidas pavimentadas, como a Avenida
Joaquim Pereira de Queirés e a PA- 406, ainda, energia elétrica e cabeamento telefénico,
sistema de abastecimento de agua e coleta de lixo. Por outro lado, o bairro centro assim como
0s demais bairros da sede municipal e 0 municipio em sua totalidade ndo apresentam sistema

de tratamento de esgoto.

Recorte do Mapa de Zoneamento do Plano | Mapa de predominancia de uso e ocupacgéo
Diretor Municipal de Benevides (2006) do Solo.

Legenda Legenda

Area Residencial
Area Comercial
Area Verde e Pracas
Igreja Matriz
Institui¢des Publicas
e Privadas

Area Central

Area Intermediéria

Area de Expansio

Mapa 19: Mapa de uso do solo do Bairro Centro
Elaboracéo: Caroline Edwards, 2019

Em seguida surge o bairro de Duque de Caixas, localizado na zona central e zona

intermedidria, nas proximidades do bairro Centro, tem como principal eixo viério a Rua Nagdes
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Unidas (Fotografia 17). Ao longo da Rua Nacdes Unidas é predominante o uso das edificagdes
mistas, ou seja, edificacGes que possuem comércio a frente compondo com o uso residencial.
Ao lado esquerdo do Bairro Duque de Caxias esta localizado o bairro Begolandia. Este,
possui ocupacgdes com caracteristicas em conversdo rural para urbana, para mais, 0 bairro
contém como marco principal a industria de grande porte do seguimento de tinta, localizada na

Avenida Presidente Getulio Vargas.

Fotografia 17: Rua Nag¢des Unidas — Bairro Duque de Caxias
Autora: Caroline Edwards, 2019.

O bairro Liberdade localizado entre os bairros centro e Santos Dumont, € um dos bairros
da zona central, abriga na Rua Paul Begot a Secretaria Municipal de Obra, Viagdo e
Infraestrutura, e a Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Turismo, escolas, comércio de
bairro, além do uso predominantemente residencial.

Mais ao sul, na zona intermedidria, surgem os bairros das Flores, e Madre Tereza sendo
0 menor bairro em namero de area, tais bairros apresentam caracteristicas semelhantes, tendo
como uso do solo o predominio do uso residencial de padrdo médio-baixo e pequenos comércios
que atendem o bairro.

O bairro Santos Dumont apresenta uso residencial, possui ruas asfaltadas, e servico
bésicos de salde, educacdo e infraestrutura. Ao Norte, na zona intermedidria, estdo implantados
o bairro independente, Santa Rosa e parte do Presidente Médici, com usos semelhantes.

Apresentam uso parcialmente residencial e pontos de industriais e comércio de maior escala.
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O bairro Neopolis é representado por grandes lotes de tamanhos médios de 100x100
metros, configurando o popular Clube Campestre Neopolis. Os bairros vizinhos, Presidente
Médici, Canutama e Campestre, possuem caracteristicas semelhantes, residéncias de baixo
padrdo e amplas areas com industrias ao longo da Br-316. Por fim os bairros Novo Bairro e
Maguari apresentam extensas areas verdes, pontos industriais, e loteamento do programa Minha
Casa Minha Vida.

Sobre a Infraestrutura geral da sede, dados da Secretaria de Estado de Turismo —SETUR
(2012) expBem que a sede municipal conta com servico de iluminacéo publica realizado pela
Rede Celpa. O abastecimento de dgua é realizado tanto pela Companhia de Saneamento do Para
como por micro-sistemas existentes tanto na zona urbana quanto na zona rural, no entanto ndo
sdo oferecidos a populacéo o tratamento dessa agua.

A coleta de lixo é praticada de segunda a sabado, desempenhada pela Prefeitura e
realizada através do recolhimento dos residuos em carros préprios ou locados, sendo despejados
a céu aberto no Lixdo Municipal, implantado a direita da estrada que da acesso aos principais
igarapés de Benevides, Taiassui I, Il e I1l, no Bairro das Flores.

4.3 Escoamento superficial e o diagrama de Tom Schueler

O escoamento superficial € um dos elementos relevantes para o dimensionamento
hidraulico e manejo da bacia, dentro do contexto do ciclo hidroldgico (MELLO, 2007). E
compreendido a partir do movimento da agua sobre a superficie da terra, em funcéo do efeito
gravitacional, sendo um componente importante para o dimensionamento hidraulico e manejo
da bacia hidrogréfica.

Portanto, o célculo do escoamento superficial é fundamental para a anélise ambiental
urbana no contexto do estudo, pois permite uma analise quantitativa do comportamento do fluxo
de agua na superficie da bacia, transcrevendo em nimeros as vazfes dos fluxos superficiais a
montante, possibilitando o reconhecimento dos efeitos a jusante, mostrando-se um elemento de
grande valia para o reconhecimento de impactos.

O escoamento superficial € subdivido em direto e base. Segundo Mello (2007) o
escoamento superficial direto ocorre apds uma intensa precipitagdo, umedecendo o perfil do
solo e reduzindo a capacidade de infiltracdo, tornando-se um elemento importante para o
dimensionamento de obras hidraulicas. O escoamento base, tem importancia para o setor
ambiental, visto que € produzido pelo fluxo de agua do aquifero livre, influenciando a produgéo

de agua durante as estacoes.
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Para o referido estudo, o escoamento abordado sera o superficial direto (“surface
runoff”’), buscando apurar o balanco entre o volume do escoamento gerado a partir da
precipitagdo, a tolerdncia do solo, dos rios e igarapés. Para isso € importante conhecer os fatores
que o influenciam o volume do escoamento, séo eles, tipo de solo, topografia, rede de drenagem,
obras hidraulicas e o processo de urbanizacéo. O fator tipo de solo possui duas variaveis que
influenciam no processo, a taxa de infiltracdo e a capacidade de retencdo da &gua no solo, valor
dado indiretamente pela taxa de saturacéo do solo (MELLO, 2007).

O fator topografia influencia na velocidade do escoamento, portanto, o tracado e a
declividade influenciam acelerando ou retardando o escoamento superficial. O fator rede de
drenagem, quanto mais densa e ramificada, favorece a ocorréncia de maiores vazdes. As obras
hidraulicas, simplificadamente, sdo divididas em dois campos, drenagem que aumenta a
velocidade do escoamento e as obras de contencdo que reduzem a vazdo maxima (MELLO,
2007).

O processo de urbanizagdo acarreta, inevitavelmente mudancgas na hidrologia a partir de
processos, como, limpeza do terreno, terraplanagem e adicdo de superficies (Schueler, 1987).
Essas alteracOes acarretam grandes problemas, exemplo, aumento do volume de escoamento
superficial, eroséo e sedimentacéo das aguas superficiais (ARAUJO, 2008).

O escoamento superficial é um dos fendmenos do ciclo hidrol6gico, em funcdo da
urbanizagéo, esse fendmeno assim como 0s outros, inevitavelmente sofre alteracdes. Essas
alteracdes sdo em funcdo do aumento de superficies impermeaveis, tais como telhados, ruas,
estradas, estacionamentos e calcadas (ARAUJO, 2008). Essas superficies diminuem a
capacidade de infiltragdo do solo aumentando o volume de agua superficial.

Schueler (1995) enfatiza que em regides com taxa de cobertura impermeavel baixa, em
10%, ja é o suficiente para a degradacdo ambiental. Essa cobertura impermeavel influéncia nos
cursos d’agua urbanos, como o aumento do volume anual de escoamento superficial da 4gua de
chuva, em contrapartida a reducao das aguas subterraneas.

Esse aumento das areas impermeaveis produz efeitos mais prejudiciais a qualidade da
agua do que em sua quantidade (Guerra et. al. 2008). Outro fator que condiciona a velocidade
do escoamento superficial é a declividade do sitio, isto posto, influéncia nos processos de
infiltracdo e percolacdo da &gua.

As alteracbes ocasionadas pelo desenvolvimento urbano, causam aumento na

quantidade de poluentes no escoamento superficial, muitos pesquisadores conectam a
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urbanizagdo a degradagdo de corpos d’agua urbanos. Esses poluentes sdo desde matéria

organica, metais pesados, esgoto sanitario, e &guas residuais industriais.

“No seu conjunto, as atividades urbanas, a densidade da forma urbana e os
materiais impermeaveis com os quais é construida, o padrdo de assentamento
e sua relacdo com a rede de drenagem natural, e 0 projeto dos sistemas de
drenagem e de controle das enchentes produzem um regime hidrico urbano
caracteristico.” (SPIRN, 1995 p. 145-146).

Pretendendo analisar as caracteristicas do regime hidrico de Benevides, o estudo
produziu célculo do balanco hidrico das bacias, em sintese, essa apuracdo quantifica o
escoamento superficial permitindo a compreensédo do processo de drenagem urbana.

Para a sistematizagdo do calculo por bacia, foi elaborada uma tabela de atributos (Tabela
12) com dados fornecidos pela Cosanpa (201), Labcam (2015), INMET, e o diagrama de
Schueler, na seguinte sequéncia: na primeira coluna foram nomeadas o0 conjunto de bacias; na
segunda coluna foi considerada a poligonal (area da bacia); em seguida na terceira coluna foi
considerado o volume pluviométrico; com os dados anteriores foi realizado na quarta coluna o
calculo do volume de contribuigdo por bacia (area x volume pluviométrico).

Na quinta coluna foi realizado o enquadramento das bacias em um dos quatro estagios
de impermeabilizacdo do solo através do diagrama de Schueler. De acordo com a taxa de
permeabilidade fornecido pelo Labcam (2015), a bacia do Rio Tucum apresenta superficie
impermeavel ou runoff entre 10-20%, as demais bacias hidrograficas Taiacui, Paricatuba,
Oriboquinha e Benfica, apresentam superficie impermeavel ou runoff menor que 10%, ou seja,

nameros positivos de permeabilidade.



113

40% evapotranspiration 38% evapotranspiration

25% shallow ; 21% shallow
infiltration ; infiltration

25% deep 21% deep
infiltration $ infiltration
Natural Ground Cover 10%-20% Impervious Surface
35% evapotranspiration 30% evapotranspiration

=

m

=
30% E_ .
runoff =R
n 1 TEEE
ngn lugn HEEE
-.-II

20% shallow 10% shallow
infiltration infiltration
15% deep 5% deep
infiltration * infiltration
35%-50% Impervious Surface 75%-100% Impervious Surface

Figura 10: Relacionamento entre a superficie impermeavel e o escoamento superficial
Fonte: FISRWG (1998)

Na sexta coluna foi gerado o célculo do volume em metro cibico do escoamento
superficial ou runoff, atraves da formula (volume de contribuigdo x taxa de runoff); na sexta
coluna, foi utilizado o método da velocidade permissivel, € um método simples que consiste
em efetuar o dimensionamento hidraulico dos canais nao revestidos de forma que ndo ocorra a
erosdo do mesmo. Baptista e Coelho (2010) apresenta alguns valores de velocidades
admissiveis (Quadro 1) usualmente adotados, baseados em estudos de Fortier e Scobey, datados
de 1926.
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Quadro 13.3 — Velocidades admissiveis em canais

Material do canal Velocidade admissivel (m/s)
Agua sem Agua com Agua com
sedimentos sedimentos sedimentos
nao coloidais  coloidais
Solos ndo  Areia fina 0,46 0,46 0,76
coloidais Argilo-arenoso 0,53 0,61 0,76
Argilo-siltoso 0,61 0,61 0,91
Silte aluvionar 0,61 0,61 1,07
Argiloso 0,76 0,69 1,07
Argila estabilizada 1,14 1,52 1,52
Cascalho fino 0,76 1,14 1,52
Cascalho grosso 1,22 1,98 1,83
Seixos e pedregulho 1,52 1,98 1,68
Solos Argila densa 1,14 1,52 1,52
coloidais Silte aluvionar 1,14 0,91 1,52
Silte estabilizado 1,22 1,52 1,68

Fonte - Adaptado de Yang, 1996.

Quadro 1: Velocidades admissiveis em canais
Fonte: Baptiste e Lara (2010, p. 333)

Mediante ao quadro de velocidade admissiveis em canais, para o calculo de balango
hidraulico das bacias hidrograficas de Benevides, a velocidade utilizada foi de 0,76 m/s, em
funcdo do tipo de solo, argiloso.

Na sétima, oitava e nona coluna, estdo as dimensbes de extensdo do rio, largura e
profundidade; Gerando na décima coluna o volume do rio principal; na décima primeira coluna,
o0 entdo célculo do balanco, gerado a partir da expressao (volume do rio principal — o volume
do escoamento superficial), no qual, neste caso ndo foi considerado como relevante a
eflorescéncia da profundidade do lencol freatico em relagdo a taxa de saturacdo do solo,
justamente por ter sido utilizado os intervalos do diagrama de Tom F. Schueler, como dito.

Como resultado do balango hidraulico, as bacias Tucum, Paricatuba e Benfica obtiveram
nameros positivos, ou seja, 0 volume dos rios comporta o volume do escoamento superficial
apos uma precipitacdo. Em contrapartida nas bacias ao sul, Oriboquinha e Taiassui, o balanco
obteve resultados negativos em funcao da extensao e profundidade dos rios ser muito menores
em relacdo a area total da bacia.

Nos dados referentes ao tempo de Drenagem, na Bacia do Oriboquinha o saldo negativo
ndo gera impactos de alagamento, pois a velocidade do escoamento é de um pouco mais de 1

hora de duragdo. O impacto negativo pode ser gerado a partir dessa alta velocidade no
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escoamento, a partir do arraste da terra deixando aparente as raizes da vegetacdo, ja que a bacia
é &rea de reserva, e consequentemente abriga uma area de mata densa.

Outros problemas identificados no calculo foi o tempo de drenagem da bacia do Taiassui
e Paricatuba. A bacia do Taiassui entre as cinco bacias € a que apresenta maior tempo de
escoamento, atingindo tempo maior que 19 horas, em funcdo de possuir extensa area, com rios
e/ou igarapés de pouco largura e rasos.

Esse tempo de escoamento longo é um alerta para o poder publico junto a Bacia do
Taiassui, pois, tendo em vista 0 zoneamento municipal estabelecido através do Plano Diretor
Municipal, o distrito de Benevides, que possui parte situada no plano da bacia do Taiassui,
apresenta area de expansdo, ou seja, € toda area em processo de consolidacdo ou passivel de ser
urbanizada, de forma continua, no periodo de abrangéncia do Plano Diretor (Plano Diretor
Municipal, 2006, p. 8).

A bacia do Paricatuba apresenta um tempo de drenagem proximo de 12 horas. Uma
solucdo que reduziria o tempo de drenagem, é o aumento da taxa de velocidade fluxo para
1,07m/s na bacia, reduzindo o tempo para 8 horas, diminuindo para o tempo médio do ciclo da
maré que € de 8 horas.

No concerne do aumento da velocidade, a Bacia do Taiassui mesmo ajustando a
velocidade para 1,07m/s, o tempo alcanca ainda 13 horas. E importante tanto para a bacia do
Taiacui como a do Paricatuba obras de alargamento dos rios igarapés, ou construcdes de obras
tipo reservatorio de retencdo com o intuito do armazenamento e contencdo de agua, como
barragens e diques.

Por fim, na Gltima coluna os valores de D Talvegue que foram extraidos atraves da
média do ponto mais alto e mais baixo da bacia, divido pela extensdo do rio. Com isso consegue-

se obter a inclinagdo dos principais cursos d’agua por bacia.
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Tabela 12: Tabela de atributos do escoamento superficial com taxa de velocidade de fluxo de 0,76 m/s
Fonte: Labcam (2015)

Elaboracéo: Juliano Ponte e Caroline Edwards, 2019.
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4.4 Analises e Discussoes

Uma das discussdes levantadas no presente estudo baseia-se em sintese na colocacao da
Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Turismo - SEMMAT (2018) a respeito do grave
problema ambiental que Benevides apresenta relacionado a ocupacdo antrépica em torno dos
rios. A Secretaria de Meio Ambiente e Turismo expfe que, 0 modelo de crescimento do
municipio sem planejamento esta implicando desafios a gestdo publica.

Nesse caso bastante contraditdrio, pois, o principal protagonista desse modelo de
expansdo territorial e habitacional € o proprio poder publico através do incentivo a ocupacéo de
terras e aberturas de novas vias, marcacOes de quadras e lotes, desde o periodo colonial até os
dias atuais.

Outro fator que contribuiu e vem contribuindo para 0 movimento de ocupacdo no
municipio de Benevides, consequentemente para 0 aumento de ocupac¢des informais, sao as
instalagBes industriais com a promessa de melhores condigdes de vida (ARAUJO, 2012). A
Secretaria relata que ha uma incidéncia de residéncias implantadas em &reas propensas a
inundacdes sem sistema de infraestrutura basica, acrescendo no aumentando dos riscos sociais
e ambientais.

Como estudado anteriormente, outra consequéncia desse processo de urbanizacdo é a
retirada da cobertura vegetal alcangando 95,75% do territorio municipal com cobertura vegetal
modificada. No tocante, a Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Turismo prople a
minimizacdo desse problema através do desenvolvimento de trabalhos que objetivem a
recuperacdo de areas criticas, com foco nas areas ao longo da rede hidrogréafica (SEMMAT,
2018).

Um dos planos consiste na recuperagdo das nascentes do Rio Benfica “Cacimbao e
Igarapé Ponte seca” (Figura 11), que visa revitalizar as nascentes sem remover as familias
durante as obras, essa iniciativa segunda a SEMMAT visa evitar mudangas na estrutura
socioecondmica e ainda promover o engajamento da propria comunidade na preservacao e
manutencdo do meio.

As medidas a serem adotadas consiste na limpeza, desassoreamento e revitalizagdo das
nascentes do Rio Benfica, nos trechos iniciais do cacimbao, igarapé do trilho, igarapé quebra
galho e igarapé ponte seca. Na sequéncia, 0 projeto pretende trabalhar os 2 km iniciais do rio
Benfica e o quilometro inicial do afluente igarapé ponte seca. Contudo tendo em vista as

medidas propostas fica a grande incognita de como sera o sistema de tratamento de esgoto, 0s
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locais de descarte de residuos, os meios de abastecimento de agua, ou seja, a infra-estrutura

bésica importante para a relagdo da ocupagdo habitacional e cursos d’agua.

M 21,50
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Figura 11: Trecho Proposto para a recuperagdo das nascentes do Rio Benfica “Cacimbdao e Igarapé Ponte Seca”
Fonte: Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Turismo (2018)

No trecho proposto para a recuperacdo das nascentes sdo acrescentados alguns igarapés
que ja foram degradados como: o igarapé do Trilho, do Tubo, do Gelo, do Quebra-Galho, do
Tacobal e o igarapé Ponte Seca (Costa et. al., 2017). O igarapé do Trilho é um exemplo de
degradacdo ambiental a partir da poluigdo e assoreamento devido ao uso e ocupagéo do solo
nas margens do igarapé.

Segundo Costa (2017) o igarapé do trilho apresenta uma extensa area canalizada na zona
urbana de Benevides e faixas ndo canalizadas (Fotografia 19). Em que alguns trechos séo
observados residéncias a menos de 10 metros do curso d’agua, acumulo de lixo (Fotografia 18),
queimadas, retirada da vegetacéo, entre outros fatores prejudiciais a qualidade e preservacao do

igarapé.
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Fotografia 18: Area no entorno do igarapé do Trilho mostrando o acimulo de lixo e residéncias ao fundo.
Fonte: Costa et al. (2015)

Fotografia 19: Local de langamentos de residuos sélidos e liquidos, dentro do igarapé.
Fonte: Costa et al. (2015)

Buscando reduzir esses problemas a Secretaria de Meio Ambiente e Turismo (2018)
elaborou um diagnéstico turistico dos igarapés e balnearios de Benevides, tendo como objetivo
apresentar propostas de agdes e politicas publicas especificas para o desenvolvimento do setor
turistico através da preservacdo dos cursos d’agua.

O diagnéstico prop6s inventariar os corpos hidricos com potencial turistico no
municipio de Benevides, tragar o perfil dos igarapés e balnearios que geram fluxo turistico no
municipio, realizar a sinalizacdo turistica dos rios e igarapés do municipio, propor acfes de
capacitacdo e empreendedorismo aos prestadores de servigos turisticos, e realizar acdes de
educacao ambiental para usudrios de igarapés e balnearios, visando o uso racional dos recursos
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naturais e transformacao dos empreendedores em agentes multiplicadores quanto a necessidade
de conscientizacgdo e preservacao das belezas naturais, do local onde exploram suas atividades
comerciais.

Nesse sentido apds a analise uma discussdo a ser levantada condiz respeito ao
diagnostico elaborado através da SEMMAT, que remete a incumbéncia da preservacao dos
cursos d’agua somente ao setor turistico, ndo mencionando outros setores que também utilizam
e interferem em larga escala dos recursos hidricos. Portanto, € primordial, além dessa
abordagem turistica a insercdo dos setores agropecuarios, industriais, extrativista e usos
habitacionais, de forma que, em conjunto possam exercer suas atividades buscando sempre a
diminuigdo dos impactos ambientais.

E importante ressaltar que o processo de planejamento ambiental s6 sera completo se
houver participacdo publica em seu desenvolvimento e execucdo. Santos (2004) salienta que,
desconsiderar os conflitos de interesses ou os valores e representacdes de uma sociedade, é um
caminho sem volta. Portanto o planejamento sem a devida incorporacdo da sociedade local
concebida somente com discurso de especialistas gera resultados destoantes, para tornar o
projeto legitimo € necessaria a participacdo de representantes do Estado, da sociedade civil e
da iniciativa privada (SANTOS, 2004).

Como ferramenta auxiliadora do planejamento ambiental surge a educacdo ambiental,
ferramenta que objetiva a mitigagdo dos problemas ambientais. Em Benevides a educacgao
ambiental é vista como uma forma de integrar as acdes do poder publico e da populagéo, para
que juntos possam construir um ambiente equilibrado para viver (SEMMAT, 2019, p. 01).

A educacdo ambiental é sim um instrumento responsavel para a formacéo do individuo
e da sociedade preocupada com os problemas ambientais-urbanos, no entanto, os problemas
apresentados no municipio é de maior escala, sendo assim, além da educacdo ambiental
apresentada pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Turismo como instrumento de
mitigacdo dos problemas ambientais, devem ser elaboradas e executadas ac¢des de fiscalizagédo
mais extensiva do descarte de residuos, regulacao das atividades econdmicas, ainda, o incentivo
a dendncia.

Desde 2013 a SEMMAT, vem realizando campanhas educativas voltadas ao “meio
ambiente sustentavel”, como, compostagem domesticas, separacdo de lixo, uso racional da
agua, eco consciéncia e poluicdo sonora (Figura 12). Souza (1994) ressalta que o termo “meio

ambiente sustentavel” utilizado pela Secretaria, esconde uma série de contradi¢Ges, o que gera
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diversas ambiguidades sobre o tema. Explica que o é considerado atividade sustentavel no
presente momento, a longo prazo ndo pode ser uma garantia.

Como andlise, surge a discussdo acerca das campanhas educativas que trazem
conhecimento ao individuo melhorando seu ambiente de moradia, contudo sabe-se que 0s
impactos ambientais que ocorrem em Benevides vao muito além da culpabilizacdo individual,
portanto, faz-se necessario que as campanhas educativas cheguem até quem realmente produz
Impactos significativos para o territorial Benevidense.

E importante chamar atencdo para o poder pablico Benevidense que ao realizar
campanha como separacdo do lixo acaba entrando em contradi¢cdo por ndo obter um descarte
adequado para os devidos residuos gerados, ou seja, qual a coeréncia em produzir campanhas
de separacdo de lixo sem ter um espacgo adequado para o recebimento do lixo, tendo em vista o
estado de conservacdo do espaco RECICLABEN instalado na area do lixdo municipal.

Posteriormente em 2018, a SEMMAT desenvolveu uma cartilha de educacdo ambiental
voltada para a conservacdo dos rios, nascentes e igarapés, para serem distribuidas aos
proprietéarios de balnearios (empreendimentos), usuérios e escolas municipais. A cartilha tinha
como objetivos criar um aplicativo para divulgar os balneérios e igarapés do Municipio,
identificar e elaborar mapa de trilhas para realizagdo de passeios e esportes radicais, criar mapa
turistico do Municipio de Benevides, propor acfes governamentais interdisciplinares e politicas
publicas voltadas para desenvolvimento do turismo local e dar inicio a criacdo do Plano

Municipal de Desenvolvimento Turistico.
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Figura 12: Folders das campanhas educativas desenvolvidas pela diretoria de educacdo ambiental
Fonte: SEMMAT (2019)

Ainda, a Secretaria de Meio Ambiente e Turismo tem como programacdo anual a
Semana do Meio Ambiente, que acontece na primeira semana de junho, na qual ja foram
abordados temas como: Residuos Sélidos: O que fazer com o lixo? (Figura 13); nas trilhas da
sustentabilidade (Fotografia 20); eco consciéncia #todentro (Figura 14); Passeio ciclistico
ecoldgico e horta urbana (Fotografia 21).

Tais temas de campanhas sdo importantes para o melhoramento ambiental e social do
municipio de Benevides, no entanto, vale ressaltar que o setor industrial, o setor comercial, 0s
setores de cultivo e extragdo, ndo aparecem como parte integrante da Semana do Meio
Ambiente.
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Figura 13: Folders da Semana do Meio Ambiente de 2013 e 2016.
Fonte: SEMMAT, 2019
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Figura 14: Sensibilizagdo ambiental dos moradores do conjunto Cohab, com plantio de mudas arboreas com a
presenca do prefeito Roni Silva na semana do meio ambiente de 2014.
Fonte: SEMMAT, 2019
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Fotografia 20: Semana de meio ambiente de 2015: trilha ecoldgica com os alunos da rede municipal com o
teatro da floresta da ASLORA.
Fonte: SEMMAT, 20109.
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Fotografia 21: : Implantagdo da horta urbana na praga da samaumeira e caminhada ecoldgica sobre a
conscientizagdo da coleta seletiva na Semana do meio ambiente de 2018, Cartaz e imagens do passeio ciclistico
ecoldgico realizado na estrada do Taiassui em 2018.

Fonte: SEMMAT, 2019

Outros programas elaborados pela secretaria de meio ambiente e turismo voltados ao
incentivo da preservacdo da cidade e meio ambiente, sdo, adote uma arvore, palestras
educativas, Lixeiras “Lixo aqui”, Podagens e remocao de arvores. Novamente, programas
voltados ao individuo, a sociedade, ndo sendo verificados mediante visita a SEMMAT,
programas que atendam demais atividades, como o comércio e a industrias.

O programa adote uma arvore teve sua primeira acdo o plantio de arvores nas pracas
centrais do conjunto habitacional “minha casa, minha vida” localizado no Distrito do Murinin
(Figura 15). Em outra acao realizada pela secretaria foi realizado o plantio de mil mudas de
arvores nativas com uma revitalizacéo e recuperacao florestal das matas ciliares do igarapé do
trilho e entorno, localizada na area central de Benevides conhecida comumente como

“Bosquinho”.
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Figura 15: Langcamento do projeto “adote uma arvore”, plantio realizado no Murinin em 2017.
Fonte: SEMMAT, 2019.

Infelizmente, a SEMMAT nédo forneceu em seu relatério as espécies de arvores
plantadas, pois, cada espécie plantada influéncia no contexto da conservacgédo das encostas. Em
uma breve estimativa das mil mudas, sd0 1000 x m x R?, 0 que daria 1000 x 3,1415 x 64, isto &,
201.000m2, o que daria 20,1 hectares, caso todas vingassem, o que seria impossivel, este
numero de 20,1 hectares no contexto da bacia do rio Taiassui corresponde somente a 1,78% da
bacia.

O programa voltado a palestras educativas é um trabalho de esclarecimento em busca
de apoiar as iniciativas ambientais que visam a manutencdo e melhoria da qualidade de vida da
cidade. As palestras ja atenderam servidores publicos, funcionarios de empresa privada e alunos

da rede municipal (Fotografia 22).
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Fotografia 22: Palestra de educacdo ambiental para estudantes da rede municipal.
Fonte: SEMMAT, 2019.

O programa de lixeiras “lixo aqui” (Fotografia 23) aborda a tematica residuos sélidos,
que se caracteriza a partir da reutilizacdo de recipientes plasticos que armazenam o lixo da
populacdo local, facilitando a coleta pela prefeitura. Ao todo ja foram implantadas 300 lixeiras

no territério municipal.

5 i !
Fotografia 23: Lixeira “Lixo aqui”
Fonte: SEMMAT, 20109.
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Em relacdo ao plano de podagens e remocao de arvores, a Secretaria de Meio Ambiente
e Turismo elaborou uma parceria com a Rede Celpa, com o objetivo de realizar podagens e
remocdo de arvores que apresentassem risco a integridade material e fisica da sociedade
(Fotografia 24).

Fotografia 24: Equipe da SEMMAT realizando a podagem de uma mangueira
Fonte: SEMMAT, 2019.

Para o referido estudo é importante o conhecimento e exposi¢do dessas inciativas afim
de valoriza-las e incentiva-las. Contudo, mediante visita a Secretaria ndo foi observado durante
a conversa e materiais solicitados a criacdo de debates que englobem agentes politicos,
sociedade civil e iniciativa privada. Em vista disso, uma das diretrizes propostas é a elaboracéo
desses debates que levantes questdes integradoras acerca da protecdo ambiental.

Outra discussao importante recolhida durante visita técnica ao municipio de Benevides,
concerne sobre as dendncias fornecidas pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Turismo
(SEMMAT), localizadas no mapa (20) abaixo. Verifica-se que a natureza das dendncias se
refere a poluicdo sonora, exposicdo de produtos quimicos, desmatamento e queimada, obras
irregulares e ma conservacao de arvore.

A primeira dentncia é de 06 (seis) de marco de 2018 ocorrida no Bairro Santos Dumont,
Distrito de Benevides Sede. A denunciante relata que o denunciado, vizinhos, descartam
residuos na “vala”, prejudicando o escoamento de agua da chuva. A segunda dentincia é de 14

(quatorze) de maio de 2018 ocorreu na Rua Fernando Guilhon préximo a BR-316, Bairro Santa
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Rosa, Distrito de Benevides Sede, a natureza da denuncia é que no local denunciado séo
utilizados produtos quimicos na fabricacdo de tubos, que estdo prejudicando os moradores da
proximidade, exalante forte odor.

A terceira denuncia € do dia 24 (vinte e quatro) de agosto de 2018 enderecada na
Rodovia Augusto Meira Filho, foi denunciado o empreendimento Bar da Lora, sendo fonte de
poluicdo sonora e perturbagdo do sossego. A quarta dendncia € de 08 (oito) de janeiro de 2019
ocorrida no Bairro Independente, a natureza da dendncia refere-se & exposicdo de residuos
solidos sem o devido armazenamento de empreendimento comercial.

A quinta denuncia é de 28 (vinte e oito) de janeiro de 2019 ocorrida no Ramal Raul
Aguilhera, a natureza da dendncia diz respeito ao desmatamento de uma éarea de 50,00 metros
de largura por 215,00 metros de comprimento. A sexta dendncia é do dia 31 (trinta e um) de
janeiro de 2019 ocorrida na estrada de Neopolis, a natureza da denudncia refere-se a criacdo de
porco gerando um forte odor de fezes. O denunciante expde na dendncia que a criacdo dos
suinos esta contaminando a &gua local e que o proprietério faz a venda de agua local.

A sétima denuncia foi realizada no dia 28 (vinte e oito) de fevereiro de 2019 ocorreu no
Bairro Médice, a natureza da denuncia refere-se ao estado de conservacdo de uma mangueira
que colocava em risco a residéncia do denunciante. A oitava dendncia, é do dia 08 (oito) de
abril de 2019 ocorreu na Rua 10 de agosto, Distrito Murinin, a natureza da dendncia € referente
a utilizagéo sonora com alto volume e irregularidade de funcionamento do estabelecimento.

A nona dendncia ocorreu no dia 08 (oito) de abril de 2019 no Loteamento Santo
Antdnio, Murinin, o denunciante relata que o denunciado construiu uma “vala” de esgoto de
forma irregular que estd causando risco de queda do muro do denunciante. O parecer a
secretaria, foi realizado no dia 10 (dez) de abril de 2019, constata a construgdo e deixou
acordado a constru¢do de uma “vala” de contensdo feita de alvenaria paralela ao muro, com
prazo de 45 dias para a execucao do servico.

As denulncias tendo como denunciado a empresa Igui Piscinas, enderecada na avenida
Joaquim Pereira de Queiroz, bairro Maguary, ocorreram nas seguintes datas 11 (onze) de
setembro de 2018, 13 de novembro de 2018, 15 (quinze) de novembro de 2018, 19 (dezenove)
de novembro de 2018 e 28 (vinte e oito) de mar¢o de 2019. A natureza da dendncia diz respeito
ao uso de produtos quimicos na fabricacéo das piscinas, intoxicando a populacao residente.

O parecer da secretaria relatou, “Obs.: Feito a fiscalizagdo, constatamos a poluicao do
ar, registramos o fato. Conforme dendncia, fotos foram anexadas e direcionadas ao setor

responsavel da secretaria. A empresa foi autuada no valor de R$ 15.000,00 (quinze mil reais).
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A ultima denuncia refere-se a queimada urbana a partir das 16h até o amanhecer do dia,
o local fica proximo ao cemitério de Benevides.

Neste contexto das denuncias, é bastante positivo a participacdo da populacdo mesmo
que em pequeno nimero no combate contra crimes ambientais. E importante que o Poder
Publico incentive estas atitudes, crie outros mecanismos acessiveis para essas dendncias, e
corresponda tomando medidas contra tais denuncias, com o objetivo de solidificar este meio de

combate a crimes ambientais.
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CONCLUSAO

Como exibido ao longo do texto, Benevides apresenta varios fatores determinantes para
a sua degradagdo gradativa, desde o surgimento como coldnia, posteriormente na década de
1960, Benevides foi e € um municipio que conta com incentivos da inciativa pablica para o seu
processo de ocupacdo e “desenvolvimento territorial-econémico”.

Outros fatores determinantes para a degradacdo gradativa de Benevides foram as
abordagens dos personagens na época, que consideravam a mata um lugar insalubre. Tal
posicionamento antrépico potencializou a devastagdo das florestas com o uso do fogo por parte
dos colonos para a limpeza dos terrenos, intensificando o empobrecimento do solo e
provocando poluicdo do ar.

Percebe-se assim, que a politica de colonizagdo das terras do municipio implicava em
uma concepcao reducionista e predatoria inclusive sobre a mata nativa reduzindo a cobertura
vegetal, atingindo a hidrografia e a vida de modo geral. Como consequéncia desse processo o
municipio vem apresentando um desempenho urbanistico-ambiental desarmonico, por conta do
aumento da densidade demogréfica atrelada a ineficécia de politicas publicas.

Como resultado da interacdo desse complexo fluxo, Benevides vem acarretando
consequéncias de ordem urbano-ambiental e social, como, falta ou precariedade de
infraestrutura, mudancas na hidrologia, ma qualidade da agua, retirada da cobertura vegetal,
ocupacdes em locais inadequados, entre outros problemas gerados pela falta de planejamento
dos usos do solo implantados no territorio.

Chega-se a esta conclusao por meio dos dados apresentados ao decorrer do estudo sobre
assuntos como habitacdo, infraestrutura, hidrografia, desmatamento, entre outros assuntos
relevantes ao desempenho urbanistico-ambiental, acrescido com recortes jornalisticos,
resultados de amostras coletadas, artigos e denuncias realizadas a Secretaria de Meio Ambiente
e Turismo.

Outro ator determinante apresentado no territorio Benevidense sdo as industrias, hoje,
Benevides destaca-se por abrigar dezenas de inddstrias em seu territorio, tendo como base
econémica a exploracdo de recursos naturais infinitos, um elemento bastante explorado no
territorio Benevidense assim como em toda a regido amazonica, é a agua.

Segundo McHarg (1971) a 4&gua € o bem mais precioso de uma cidade, é essencial para
a vida, que uma gota de agua no plano da bacia hidrografica pode mudar de estado participando

de inUmeras etapas do ciclo hidroldgico. Essa interferéncia diz respeito tanto a qualidade quanto
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a guantidade da agua, pois todo e qualquer alteracdo no uso da terra, afetada diretamente os
recursos hidricos.

Portanto a 4gua é um indicador elucidativo das interagdes dos processos. Spirn (1984)
conclui que, com um pouco de conhecimento, o efeito humano nédo precisa ser prejudicial, que
a agua e a gravidade administradas de forma correta acarretam beneficio ao homem, podendo
0s riscos ser prevenidos, mitigados ou evitados a partir da localizagéo, estilo de construgéo.
Contudo é fundamental que cada cidade reconheca seus riscos e particularidades.

As atividades que mais utilizam desses recursos séo as industrias dentro do territrio
Benevidense, elas, sdo apresentadas pelo governo como solucdes para a reducéo da pobreza e
a desigualdade social, por meio da geracdo de emprego e renda e incentivo a pesquisa. Segundo
0 governo as industrias atendem perfeitamente as diretrizes agregando valor a producao
tradicional através de ativos florestais e naturais do estado.

N&o obstante os estudos e pesquisas realizados a partir de analises do Instituto Evandro
Chagas com amostras quimicas, reportagens e autuacdes das industrias, mostram que na
verdade determinadas industrias instaladas e em funcionamento apresentam graves riscos
ambientais e sociais.

O referido estudo tem a intencdo de gerar uma profunda reflexdo sobre os valores que
possuimos, ou melhor, sobre a relagdo cidade e natureza. Esta reflexdo busca gerar frutos,
incentivando os administradores do municipio de Benevides a reconhecer e a entender os
processos naturais, produzindo solucgdes reais e adequadas as particularidades da regiao.

Inserido nesse processo de reconhecimento e entendimento, cidade e natureza, a
pesquisa ressalta a importancia do estudo das bacias hidrogréficas, tendo em mérito as
delimitadas no municipio de Benevides. Segundo Aradjo et al. (2008) as bacias hidrograficas
assumem grande importancia na recuperacdo de areas degradadas.

Portanto a analise urbanistico-ambiental das ocupa¢fes das bacias hidrogréficas de
Benevides possibilitou de forma prévia o conhecimento das possiveis relagcdes ocorrentes no
municipio de Benevides. Neste contexto do conhecimento das relacbes que ocorrem no plano
das 5 (cinco bacias), foram reveladas algumas ocorréncias.

Na bacia do rio Oriboquinha é importante ressaltar a importancia da vegetagdo e
consequentemente da fauna como um todo na bacia, assim como &reas de preservacao
permanentes. No entanto, proximo a bacia, localizados a noroeste, séo visualizados pontos de
aglomerados subnormais no limite entre 0 municipio de Benevides e Marituba, demonstrando

a necessidade de uma atencdo melhor da administracdo publica para esta situacao.
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Na bacia do rio Taiassui, ocorrem inumeras divergéncias em relacdo ao desempenho
urbanistico-ambiental, como, a presenca do lixdo municipal que por lei ndo deveria funcionar,
aglomerados subnormais em ascenséo sem regulacdo habitacional existente e de infraestrutura
adequada, igarapés assoreados, industrias sem fiscalizacdo adequada.

Ainda, a bacia apresenta areas de expansdo implantadas por meio do Plano Diretor, sem
oferecer subsidios para tal expansdo. A bacia do rio Benfica é a bacia que possui a maior
quantidade de industrias proximo a sede municipal, apresenta assim como as demais bacias,
nascentes e atividades turisticas intensas. Benfica da mesma forma que a bacia do Taiassui,
requer uma revisao decisiva e acompanhamento firme em relacédo ao seu funcionamento.

A bacia do rio Tucum e Paricatuba seguem um padréo de representatividade parecidos,
apresentam vasta area de consolidacgdo rural e de preservacdo permanente, nascentes e locais
turisticos. Contudo o zoneamento das bacias € insuficiente, apresentando somente a zona central
(Benfica e Murinin) na bacia do Rio Tucum.

Por fim a utilizacdo da bacia hidrografica como unidade de estudo, possibilita a medicao
das interag0es fisicas, permitindo a interagdo multidisciplinar. Nos sistemas convencionais de
drenagem urbana, o impacto € transferido para jusante, ou seja, a fonte geradora ndo € o mesmo
que sofre as consequéncias. Em funcdo disso, sdo necessarias solugdes por parte do poder
publico através da regulamentacdo e do planejamento, com a finalidade de minimizar essa
transferéncia de impactos.

Em relacdo ao PDM de Benevides foi constatado inimeras falhas em diversos aspectos
gue compde o plano, demonstrando varias caréncias a serem supridas. Verifica-se que o plano
de 2006, foi elaborado somente para atender a Lei 10. 257/01 (Estatuto da Cidade), art. 41, que
obriga cidades com mais de vinte mil habitantes e integrantes de regides metropolitanas a
possuirem o instrumento de planejamento, e mesmo assim o PDM de Benevides apresenta
falhas de contetdo minimo.

Tendo em vista essas inUmeras caréncias de legislacdo reforcasse que os planejadores
do municipio de Benevides conhecam a formacdo, constituicdo e dindmica das bacias
hidrograficas de Benevides para que futuras obras sejam projetadas em processo continuados,
a longo prazo.

Schiavetti e Camargo (2002), propde aos pesquisadores duas tarefas de fundamental
importancia:

Cabe, portanto, aos pesquisadores, conceber estratégias de utilizacdo desses
recursos naturais da forma a mais proveitosa e menos degradadora possivel.
Isso passa por duas tarefas imensas, de importancia fundamental: a) recuperar,
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guando possivel, os recursos naturais degradados por uso inadequado; b)
desenvolver estratégias de uso dos recursos naturais, de forma a otimizar o seu
aproveitamento sem comprometer o seu potencial de utilizagdo futura.
(SCHIAVETTI e CAMARGO, 2002, p.)

E conclusivo que hoje, o desenvolvimento local sem planejamento urbano adequado, se
distancia e burla os acontecimentos naturais da regido, gerando condigdes inadequadas,
segregacdo e desigualdade, atingindo principalmente & saide humana. Com o objetivo de
auxiliar os municipios brasileiros na implementacdo do planejamento e gestdo ambiental
urbana, o Ministério do Meio Ambiente (MMA) iniciou em 2017 a proposta metodoldgica
técnica para o Zoneamento Ambiental Municipal — ZAM.

O ZAM é apresentado como instrumento imprescindivel para 0s municipios que estdo
na fase de revisdo dos seus Planos Diretores, ou que estejam elaborando o plano pela primeira
vez. O ZAM tem como um dos focos ser um instrumento que contribui para a relacdo
sustentdvel do ambiente natural com o ambiente construido, surge como um instrumento
estratégico, que busca contribuir para o ordenamento do uso do solo, abordando a dimenséo
ambiental. (MMA, 2017).

Por fim, sugere-se aos pesquisadores do Poder Publico um esfor¢co para a revisao do
Plano Diretor Municipal, buscando instrumentos que agreguem em conjunto com a participacao
social e as instituigdes privadas, a reformulacdo do ordenamento territorial de forma coerente

com os aspectos fisicos, ambientais, sociais e urbanos.
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Anexo 1: Mapa dos Distritos do Municipio de Benevides
Fonte: Plano Diretor do Municipio de Benevides, 2006.
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Anexo 2: Mapa de localizagdo do Plano Diretor do Municipio de Benevides
Fonte: Plano Diretor do Municipio de Benevides, 2006
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Anexo 3: Bacias hidrogréficas contidas no limite institucional da RM de Belém
Fonte: Companhia de Saneamento do Para — Cosanpa (2008); Cohab (2007); Idesp (2010); Secretaria Municipal
de Coordenacéo
Geral do Planejamento e Gestdo — Segep (2010); Secretaria Municipal de Obras e Terras Patrimoniais — Semot-
PMM (2010).
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Anexo 4: Indistrias e hipsometria — Sede Municipal
Elaboracéo: Caroline Edwards, 2019



