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RESUMO

A bacia hidrografica do rio Benfica, localizada Ragido Metropolitana de Belém-PA, se
apresenta como area importante para observacgwatEssos de alteracdo da paisagem, pois
esta unidade, nos ultimos trinta anos, passouigoifisativas transformacdes, impostas pela
dindmica de uso e cobertura da terra. Inicialmespeesentava uma dinamica rural e hoje
vem se consolidando como uma area urbana que agaagelo surgimento de problemas
associados ao desenvolvimento e crescimento dadesdsaneamento, habitacdo e uso dos
recursos hidricos. Diante deste contexto, estaeD&s0 tem 0 objetivo de subsidiar o
planejamento e gerenciamento ambiental desta batizgrafica. Em termos de metodologia,
buscou-se a elaboracdo do Inventario, Diagnostitibiéntal, Progndstico e Propostas. De
forma especifica, foi executada a analise dasnmdQdes referentes ao meio fisico, historico
de ocupacdo dos municipios que abrangem a badiaghédica do rio Benfica, condi¢cdes
socioecondmicas e de saneamento basico da popuksidente na bacia, dinamica do uso e
cobertura da terra entre os anos de 1984, 1993, d 2909, principais problemas ambientais
e politicas ambientais vigentes. Os principais Itadas obtidos demonstram que a bacia
hidrogréfica do rio Benfica passa por uma expressixpansdo urbana nos ultimos trinta
anos, com diferentes problemas ambientais, desasdmda de politicas eficazes de
ordenamento territorial. Esta dindmica perfaz sobnea unidade fisica caracterizada,
sobretudo, por baixas amplitudes e declividad@w@iticas, com processos sedimentologicos
em detrimento dos erosicionais. A integracdo dasléisicos da bacia permite que esta seja
compartimentada em dois setores (A e B), caraemdog respectivamente por apresentar
maiores problemas ambientais desencadeados pdalidagédo da area urbana; e outro por
ter os maiores indices de crescimento urbano riowa3l dez anos, apesar de ainda ser
considerada a area rural da bacia.

Palavras-chave Bacia hidrografica. Rio Benfica. Planejamento Ambi Recursos
Hidricos.



ABSTRACT

The hydrographic basin of Benfica’s river, locaiedBelém-PA metropolitan’s region, is
presented as an important area for observatiomefatteration processes of the landscape,
because this unit, in the last thirty years, whnmuagh significant transformations, imposed by
the dynamics and use of the land. Initially, itgmeted a rural dynamic and nowadays it is
consolidating itself as an urban area, which idpeaggravated by the emergence of the
problems associated to the growing and developuwieiie cities: sanitation, housing and use
of the hydric resources. Front this context, thssertation has the goal of subsidizing the
environmental planning and management of this hydwhic basin. In terms of
methodology, it was sought the elaboration of theentory, environmental diagnosis,
prognosis and proposes. In an specific manner, as wxecuted the analysis of the
information, which was referred to the physics’ ieowment, history of the municipal
occupation that includes the hydrographic basiBeifica’s river, socioeconomic conditions
and basic sanitation of the population living ie tasin, dynamics of the use and coverage of
the soil among the years of 1984, 1993, 1999 arfi®,2tain environmental problems and
environmental politics’ force. The main obtaineduis show an expressive urban expansion
in the hydrographic basin of Benfica’s river in tlast 30 years, with different environmental
problems, unaccompanied of effective politics ofiterial planning. This dynamics totals on
a physical unit characterized, especially, by lomphtudes and altimetric slopes, with
sedimentological processes over the erosicionad. ilitegration of the physical data of the
basin allows the partitioning of itself in two sexs (A and B), characterized, respectively, for
presenting bigger environmental problems initidbgcthe consolidation of the urban sector;
and other for having the biggest index of urbanagng in the last 10 years, even being still
considered the rural area of the basin.

Keywords: Hydrographic Basin. Benfica’s River. EnvironmerRénning. Hydric Resources
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1 INTRODUCAO

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (2005), o Bpasisui 10% do total mundial
de agua doce do planeta, 0 que em termos quardgati coloca como um dos paises mais
ricos em agua doce do mundo. No entanto, a digtélbbue demanda a hidrica ndo se dao
uniformemente nas suas regifes, de modo que, dmneototal de agua doce disponivel no
pais, 82,2% esta nas regides Norte e Centro-Geade,se concentram 14,5 % da populacéo,
e somente 17,8% dessas aguas esta nas regidestdpRiedeste e Sul, onde vivem 85,5%
dos brasileiros.

O avan¢o maior quanto ao uso, planejamento e gamreanto dos recursos hidricos
no Brasil se deu com a instituicdo da Lei Fede4B® de 8 de janeiro de 1997, a chamada
Lei das Aguas, que regulamentou o inciso XIX ddgart2l da Constituicdo Federal
instaurando a Politica Nacional de Recursos Hidri@@NRH) e o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (SNGRH). Destimeregides como o Sul e Sudeste
vém tomando providéncias em relacdo ao planejanemestdo de seus recursos hidricos,
frente a ameaca de disponibilidade e qualidadeid@e &juas pelos impactos socioeconémicos
da consolidagdo e expansdo urbana. Nos ultimos aso€omités e Planos de Recursos
Hidricos vém ganhando cada vez mais notoriedadasegides.

Em contrapartida, outras regides, como a regidaoteNgrossuem um quadro de
planejamento e gestdo hidrica incipiente e desiatleg desprezando muitas vezes, uma
politica de natureza preventiva, mais eficiente enos onerosa, em detrimento de acdes
corretivas, com maiores custos e conflitos, conam&pMota (1988, p. 75).

O estado do Para parece enquadra-se neste casie ®esacdo da Lei n. 6.381 de
2001, que estabeleceu a Politica Estadual dos stcitidricos (PERH) e o Sistema de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (SGRH), poucaefgizado. O planejamento e o
gerenciamento dos recursos hidricos no estadograrser embrionarios, especialmente pela
inexisténcia de Comités e Planos de Recursos ldglnipie,diante de uma urbanizacéo
acelerada e, muitas vezes, isenta de politicasadejpmento, concorrem para a deterioracao
dos sistemas hidricos.

Neste contexto a bacia hidrografica do rio Benfidacalizada na Regido
Metropolitana de Belém (RMB), merece atencdo. Asbaatravessada pelo principal eixo de
circulacdo de pessoas e mercadorias que da acessutal do estado — a Rodovias BR-

316/Belém-Brasilia, possui caracteristicas rura@mn presenca de agricultura familiar e
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potencial para o desenvolvimento do turismo, assimo caracteristicas urbanas, com a
consolidagéo e expansao de industrias, condomgnigsipacdes espontaneas.

Nos ultimos trinta anos, e bacia do rio Benfica veassando por um processo de
urbanizacao, que se iniciou lentamente em 1980 rdesgsificou nos ultimos anos em direcao
as suas areas rurais. A consolidacédo e expansadifdoantes tipos de uso e cobertura da
terra tem propiciado a alteragdo ambiental da Hadigrafica em questéo, ja que boa parte
de seus cursos d’agua esta sofrendo assoreamentaminacdo por conta do despejo de
efluentes domeésticos, mudancas em seus cursosadgdyumeio de represamentos e retirada
da mata ciliar para a construcdo de balnearioposigdo inadequada de residuos solidos,
impactos provenientes da exploracdo mineral (ekxtrade areia e argila), bem como as
ocupacoes espontaneas sobre as areas de varzpeesatgacao permanente.

Embora as mudancas venham provocando alteracOdémaia hidrografica do rio
Benfica, esta ainda apresenta caracteristicas atalsiefavoraveis a manutencdo de seu
potencial hidrico frente a muitas bacias hidroge#i localizadas na RMB, inclusive ao
manancial que abastece a area continental do rpimdé Belém cuja consolidacdo urbana
vem aumentando a demanda quantitativo-qualitaggsedrecurso.

Alternativamente, a bacia hidrografica do rio Beafpode ser utilizada futuramente
como manancial de abastecimento de agua para atapoes residentes em municipios da
RMB. No entanto, para que isso ocorra € necessmnmlvé-la em um Planejamento
Ambiental, que contribua para o estabelecimentonuzlidas efetivas de preservacao,
conservagcao e recuperacao, evitando assim que gumad areas ela seja degradada em
virtude da expansao urbana desordenada.

Diante desta possibilidade, o objetivo geral @dstbalho pauta-se na elaboracéo de
subsidios ao Planejamento Ambiental, mediante apast de Inventario, Diagnostico,
Progndéstico e Propostas para a melhoria ambiergabatia. Os objetivos especificos
consistem em elaborar o diagnostico da bacia ddBeinfica, incluindo a caracterizacéo
fisiogréfica, historico de ocupacdo dos municipmscondi¢cbes socioecondmicas e de
saneamento basico da populacédo residente; realiparestudo multitemporal de uso e
cobertura da terra na bacia, associado ao estudopdnocipais problemas ambientais
identificados e apresentar propostas para a maldorplanejamento ambiental da bacia.

Assim, esta Dissertacdo apresenta-se da segiginte: no capitulo 1 tem-se a
introducdo. O capitulo 2 aborda os procedimentogododdgicos utilizados para o
desenvolvimento do trabalho, incluindo as etapastagds (Inventario, Prognostico e

Propostas) e os dados primarios e secundarios gatwe no estudo.
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No capitulo 3 encontra-se a fundamentacéo tebas&ca para o desenvolvimento da
pesquisa, dentre os quais estdo o PlanejamentoeAtabde Bacias Hidrograficas, a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, Planos de Bacid3a@a Hidrografica como unidade de
estudo e planejamento e, por ultimo, o uso e cotzeda terra e sua influéncia em bacias
hidrogréficas.

O capitulo 4 trata do Inventéario, tendo como basevantamento e discussao sobre
Clima, Geologia, Pedologia, Vegetacdo, Morfometieclividade, Relevo, Drenagem,
finalizando com a sintese das principais conclus@esca do meio fisico. Posteriormente, o
levantamento das informagfes historicas do mumicipbndigbes socioecondmicas da
populacao e, por fim, um estudo multitemporal de esobertura da terra, relacionando-os
com os principais problemas ambientais identifisadarante a pesquisa. Além disso, sdo
apresentadas as etapas do Diagnostico, Prognastao Propostas referentes a analise e
sintese das informacg@es coletadas durante o Imiegrpara subsidiar o da bacia hidrogréfica
do rio Benfica. No capitulo 5, finalizando, tém-ae Consideragfes Finais, baseadas na
metodologia seguida e nas dificuldades enfrentpdes a realizacao das principais etapas do
trabalho.
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1.1 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A bacia hidrografica do rio Benfica encontra-sererds coordenadas geograficas
1°17'30” S e 1° 25’ 0” S de latitude e 48° 22’ 30'%¥¥8°15’ 0” W de longitude, possui uma
area aproximada de 134 kntom seu rio principal estendendo-se por, aprocimeente, 19
km desde as proximidades da area urbana de Besgeuitlde estd localizada sua nascente, até
sua foz no complexo hidrografico que forma a Bai&dajara.

A bacia do rio Benfica esta localizada na Regiaodsiste do estado do Para em
quatro municipios que compdem a RMB: Belém, Anamirad Marituba e Benevides. A
maior parte da bacia situa-se no municipio de Beesyonde ocupa uma area de 66,52 km
ou seja, 49% de sua area total (Tabela 1 e Figu@ municipio de Belém representa apenas
0,08% da area total da bacia, portanto, ndo semdideyrado como unidade territorial da
mesma, dada sua baixa influéncia em termos argaisielonamento marginal (nas bordas).

As principais vias de acesso a area da bacia $fmdavia BR-316 e a BR-010, as
rodovias estaduais PA-391 (rodovia Augusto Meithdrique liga a BR-316 ao municipio de
Santa Barbara e a Ilha de Mosqueiro) e a PA- 404c@o da BR-316 com os distritos de
Benfica/Murinin).

Diante das sete regides hidrograficas ao qual adestlo Para estd subdividido:
Regido Calha Norte, Regido Tapajés, Regido BaixoaZomas, Regido Xingu, Regido
Tocantins-Araguaia, Regido Portel-Marajé e Regi@st& Atlantica-Norte (Resolugédo n.
04/2008 do Conselho Estadual de Recursos Hidri€elSRH) considera-se que a bacia do rio
Benfica pertence a regido da Costa Atlantica Noedes

A mesma regido hidrografica pode ser caracteripadaum complexo formado por
varios igarapés, furos (Furo do Cotovelo, MaguReimanso, Santa Rosa, das Marinhas, entre
outros) e ilhas (llha Sororoca, Ilha Redonda, llea Marituba, Ilha Santa Rosa, Ilha do

Mutum, entre outras) influenciadas diariamenteqmorentes de mare.

Tabela 1- Distribuicao da area dos municipios.goesntes a bacia hidrografica do rio Benfica

Municipios Area (km?) Porcentagem (%
Belén 0,1z 0,0¢
Ananindeu 20,09¢ 14,97
Maritubé 47,4¢ 35,362
Benevide 66,5: 49,5¢

Elaboracéo: Samella Paungartten
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Figura 1 - Mapa de localizacédo da bacia hidrogaddic rio Benfica
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O desenvolvimento desta Dissertacdo esta baseagwopasta de empregada por
Rodriguez (1994) e adaptada por Leal (1995), segiachbém por Dibieso (2007); Ribeiro
(2012) e Santos (2012), com a elaboracao das etiphs/entario, Diagndstico Ambiental,
Prognostico e Propostas de Melhoria do estado aabige bacias hidrograficas. A utilizacao
desta metodologia justifica-se, sobretudo, por @m@pnar uma integracdo das caracteristicas
fisicas e de uso e cobertura da Terra. Dentro gestpectiva, a pesquisa seguiu basicamente

as seguintes etapas de trabalho associadas (Rjgura

Figura 2 - Fluxograma ilustrando as principais ataga pesquisa
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2.1 INVENTARIO

Na etapa referente amventariq foram levantadas informagfes condizentes aos
aspectos fisiograficos da bacia envolvendo Geaql@jiema, Pedologia, Vegetacao, Relevo e
Morfometria. Em seguida, foram geradas informacbesdoricas dos municipios que
abrangem a bacia, bem como as condi¢cbes socioemasdda populacdo que reside nestes
municipios.

A escala dos mapas empregados variou de 1:25.@00:250.000; o que permitiu
definir unidades fisicas relativamente homogéneas vez que adotou-se a menor escala

apenas para informacdes mais regionais (geolagias,sclima).

2.2 DIAGNOSTICO

A etapa de Diagnostico Ambiental envolve a selezabtencdo dos dados de entrada,
a analise integrada e a elaboracdo de indicadoeegsssarios a tomada de decisédo
(BELTRAME, 1994; SANTOS, 2004). Para tanto, foibeleada uma sintese e andlise das
informacgdes referentes ao meio fisico e de usobertora da terra (principais problemas
ambientais identificados), que foram construideendd como subsidio, informacdes
secundarias (oriundas de projetos, produtos cafiogs, documentos técnicos) e primarias

(produtos de levantamento de campo).

2.3 PROGNOSTICO

A etapa de Progndstico seguridceal (1995), pode ser entendida como a construgéo d
cenarios futuros hipotéticos a partir da contindeldos atuais problemas diagnosticados na
etapa anterior. Assim, esta etapa sera pautadsgonmte questao:

Como estara a bacia hidrografica do rio Benffoturamente se nao forem
implementadas medidas para melhoria do seu estalli®@tal e se mantiverem atuantes os

processos naturais e sociais atualmente vigentes?

2.4 PROPOSTAS

A partir das etapas anteriores concluidas, finalg® o trabalho apresentando
propostasque atendam e possam contribuir para a melhoriatdal situacdo da bacia
hidrogréfica do rio Benfica tanto para os setomsniificados como para toda a bacia

hidrogréfica.
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2.5 MATERIAIS EMPREGADOS

Foram empregados na elaboragao dos produtos geradeguintes instrumentos e
bases cartogréficas:
a) Mapa geoldgico do estado do Para, escala 1:1000d)@borado pela Companhia de

Pesquisa e Recursos Minerais (CPRM, 2008);

b) Mapa com unidades de cobertura de solo, escaldD.D@% elaborado pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2003);

c) Cartas topograficas disponibilizadas pela Diretat& Servico Geografico (DSG) do
Ministério do Exército, oficialmente publicadas ispbnibilizadas impressas nas articulacbes
das cartas SA. 22-X-D-11I-3 (MI-384-3) e SA. 22-XID-4 (MI-384-4), folhas Belém e Santa
Isabel do Para, respectivamente (ambas na esedl&@d.000). Disponibilizadas no formato
DGN e convertidas para os formatos SHAPE e Geods¢alpara devidas insercdes de
caracteristicas topologicas graficas lineares;

d) Imagens SRTM $huttle Radar TopographyMissjorcartas de elevagao do terreno (com
dados topograficos), com resolucdo de 90m, prodsza partir de imageamento de radar
acoplado a um satélite, fornecidas gda&ionalGeospatial-IntelligenceAgen¢MGA) e pela
National Aeronautics and Space AdministratitASA), disponibilizadas a partir de junho
de 2003;

e) Imagens de satélite Landsat/TM-5, cena 223-06&renete aos anos de 1984, 1993, 1999
e 2009 adquiridas pelo Instituto Nacional de PesguEspaciais (INPE) ;

f) Imagem SPOT, referente ao anos de 2007 e 2010iri@dgunto a Secretaria Estadual de
Meio Ambiente (SEMA) ;

g) Imagem de 2007, extraidas @oogle Earth

h) Base de dados georreferenciada do estado do Padéazjua e elaborada pelo IBGE;

i) Programas para estruturacado do sistema de infoomAgéGis 9.3, BASIN 4, ENVI 4.7 e
Global Mapper 14;
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2.5.1 Delimitacdo da bacia hidrografica do rio Benta

A delimitacdo da bacia hidrografica do rio Benfiewe como subsidio as cartas
topograficas SA. 22-X-D-111-3 (MI-384-3, folha Betd e SA. 22-X-D-lll-4 (MI-384-4, folha
Santa Izabel do Pard) e os dados de altitude abiitterferometricamente a partir das
imagens SRTM (TALON; KUNTSCHIK, 2011).

O arquivo referente a altitude, no formato de Modeigital de Elevacdo (DEM), foi
tratado (exportado para o softwafecGis com utilizacdo da funcdo Hydrology) para
correcdo de dados nulos e possiveis falhas (chanued&INKS) ocasionadas pela resolucao
dos dados, responsaveis por imprecisdes no diratiento dos canais de drenagens.

Os arquivos gerados contendo a rede de drenagedss, das confluéncias dos canais
e o DEM corrigido, serviram de base para a geragdiomatica (usando BASIN 4 da

delimitag&o da bacia hidrogréfica.

2.5.2 Hipsometria, declividade, relevo e setorizaga

Considerando as bases preexistentes, foram dadiasit a partir da area de drenagem
da bacia do rio Benfica, as unidades de relevpartir dos dados altimétricos, foram geradas
as cartas Hipsométrica e de Declividade, usanderemmentas disponiveis nos programas
Global Mappere ArcGis e a partir do modelo digital de terreno, foranmsideradas as
rupturas de declividade e altimetria.

Para o mapeamento das formas de relevo da bac@gtafica do rio Benfica utilizou-
se a proposta taxondmica do relevo apresentadaqes (1992), com interpretacdo em escala
minima de mapeamento de 1: 100.00.

Foi utilizado o softwardrcGIS 9.3para a constru¢cao de mapas tematicos basicos para
a interpretacdo do relevo, como o hipsométricoljddade e curvas de nivel gerados a partir
do Modelo Digital de Terreno (MDT).

A associacdo entre a interpretacdo qualitativafdasas de relevo predominantes,
leitura dos mapas tematicos construidos e as agtile declive identificadas, permitiu o
estabelecimento dos contornos de cada compartimamtologico.

Diante dos critérios Hidrografia, Solos, DeclividadHipsometria, Vegetacéo,
Geologia e Relevo, dividiu-se a bacia em dois sstatenominados de setor A e B, conforme
a metodologia de Beltrame (1994). O setor A, possoa area de cerca de 60,34 km? e

abrange parte dos municipios de Ananindeua, detWarie uma pequena faixa dos
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municipios de Belém e de Benevides. O setor B, &ma € de 72, 86 km2, esta inserido em
grande parte do municipio de Benevides e uma pequengdo do municipio de Marituba.

A finalidade na definicdo destes setores, fisicdmenais homogéneos, foi a de
facilitar a integracdo do estudo de uso e cobedari®rra e, posteriormente, no auxilio ao da
bacia com a indicagcdo dos setores com maior padeidoara recuperagdo e contengédo de

problemas ambientais.

2.5.3 Geracao do8uffers para as Categorias de APPs Selecionadas.

A delimitacdo das Areas de Preservacdo Perman&Rfes) foram geradas por meio
da funcaobuffers do software ArcGis 9.3, baseadas no Artigo°4da Lei Federal f.
12.651/2012, com as alteracdes previstas na Mdeidaisoria n.571/2012. Para a bacia
hidrogréfica do rio Benfica enquadra-se a delinditagle quatro categorias de APBS:
(trinta) metros, para os cursos d’agua de menos0d@lez) metros de largura; 50 (cinquenta)
metros, para os cursos d'agua que tenham de 1) d8@ (cinquenta) metros de largura; 100
(cem) metros, para os cursos d’agua que tenhan® deirtgquenta) a 200 (duzentos) metros de
largura e as areas no entorno das nascentes dhissd¥agua perenes, qualquer que seja sua

situacao topogréfica, no raio minimo de 50 (cingaemetros.

2.5.4 Andlise Multitemporal de Uso e Cobertura da &rra

Para confecgdo deste produto, optou-se pelo usnatgens do satéliteandsat/TM-5
(cena 223-061, resolucédo espacial de 30 metrosfajneceram o registro historico (1984,
1993, 1999 e 2009), seguindo o critério de menbextara de nuvens, com preferéncia para
0S anos proximos aos meses de julho e agosto.

Inicialmente, foi realizado o registro das imagengosteriormente, a classificagao
supervisionada na imagem por meio do progr&he/| 4.7 depois, as classes definidas
foram reinterpretadas visualmente por meio dasostap espectrais dos alvos geograficos e
pela sua geometria espacial na composicao colB@B bandas (5,4,3).

A interpretacdo ainda contou com a utilizacdo dparde Diagndstico Ambiental do
Estado, do Plano Diretor de Mineracdo em areasnashda RMB em escala de 1:50.000,
imagensSPOT (2007 e 2010), aléem de trabalhos de campo para pasaiveis duvidas de
interpretacao.

As classes tematicas representadas foram defiaigastir das orientacdes do Manual
Técnico de Uso da Terra do IBGE (2006) em confoaadda escala a ser representada e aos

interesses de representacado; sendo assim, foramdedsfas classes descritas na tabela 2.
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Tabela 2- Classes de uso e cobertura da terrzagiina bacia hidrografica do rio Benfica

Classes Sub-classes
1. Area Urbana 1.1 Urbaniza¢bes Consolidada 1.asNirustrializadas e Comércio
o Area Rural 2.1 Solo Exposto » 2.3 Lavouras Permanentes
2.2 Lavouras Temporarias 2.4 Pastagem
3. Cobertura vegetal| 3.1 Vegetacdo Secundaria
4. Corpos d’ dgua 4.1 Rios

Fonte: Adaptado de IBGE (2006)
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2.7 ANALISE MORFOMETRICA

A selecdo dos parametros morfométricos utilizadesten trabalho baseou-se nos
estudos de Christofoletti (1980), classificadosAeeal, Linear, Hipsométricos e Topologicos
Iniciou-se pela ordenacdo dos canais com a firddidde obter a hierarquia fluvial e,
posteriormente, o levantamento e analise dos imdieemelhor resposta, considerando as
caracteristicas fisicas da bacia, estes paranfetaa considerados os mais eficientes para os
objetivos propostos, uma vez que possibilitam apayacao entre as unidades de relevo.

Na tabela 3, estdo expostos o0s parametros morficogtiineares, areais e
hipsométricos (conceito e férmula) utilizados nabalho de acordo com Christofoletti
(1980).

Tabela 3 - Parametros morfométricos discutidoserteabalho

PARAMETROS DE ANALISE LINEAR CONCEITO/ FORMULA

Ordem da bacia (O) Obtida pela hierarquia fluvialpmsta por Strahler (1952).

Numero de canais (segmentos) de determinada ordem (meid total de cada segmento (ordem).

E o percentual de canais de 12 ordem em relacadraero
Frequéncia de canais ou segmentos de 1° ordem (Fcfl}Yotal de canais ou segmentos da bacia.

E a distancia medida ao longo do curso de aguaedasd
Extens&o do rio principal (L) desembocadura até determinada nascente.

Relagdo entre o nimero total de segmentos de ceeance
o nimero total dos de ordem imediatamente sup&Rior=

Relacéo de bifurcagdo (Rb) Nu/Nu + 1
PARAMETROS DE ANALISE AREAL CONCEITO/ FORMULA
E toda a area drenada pelo conjunto do sistemaalfluv
Area (AT) e Perimetro da bacia (P) projetada em plano horizontal.
Maior distancia medida, em linha reta entre a fozrid
Comprimento da bacia (L) principal e determinado ponto situado no perimetro.
Figura geométrica (circulo, quadrado, triangulo ou
Forma da bacia (Fg) retdngulo) que mais se ajusta a area da bacia.

Indice numérico que demonstra o quanto a formaadatse
aproxima de um circuldc = A/Ac, ondeA é a area da
bacia e Ac é a area do circulo de perimetro igual ao

indice de circularidade (Ic) perimetro da bacia.

Relacdo entre a 4rea da bacia e a extenséo totabdo
Fator de forma (Kf) principal: Kf = A/L2,
Relacéo entre a extenséo total dos rios e a arbadimDd
Densidade de drenagem (Dd) = Lt/A.
Relacéo entre o nimero de rios e a area da bacia:
Densidade de rios ou hidrogréafica (Dd) Dh = N/A
Relacdo entre o numero total de confluéncias e a dae
Densidade de confluéncias (Dc) bacia:Dc = n. total de confluéncia/A
PARAMETROS DE ANALISE HIPSOMETRICA CONCEITO/ FORMULA

E a diferenca de nivel entre a nascente e a foziao
principal: H = cota topografica da nascente — cota

Amplitude altimétrica da bacia (H) topografica da foz
Relacdo entre a amplitude altimétrica da bacia e o
Relacdo de relevo (Rh) comprimento da baci®h=Hm/Lh
Produto entre a amplitude altimétrica e a densiddele
indice de rugosidade (Ir) drenagemlr = H.Dd

Fonte: Adaptado de Souza (2005)
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Os célculos foram executados usando os valoreatdbatos geométricos, definidos e
tabelados junto a base cartogréafica elaborada @eddrenagem e limite de bacia) e carta
altimétrica gerada. Para tanto, foram executadeeld Calculator o Calculate Geometrg o
Arc Toolbox(Spatial Analyst Toolge Spatial Statistics Toolsdo ArcGis 9.3e os resultados

foram gerados tanto para a bacia como para oesdidre B).

2.8 INFORMACOES SECUNDARIAS
2.8.1 Caracteristicas Climaticas

Na auséncia de informacées climaticas mais pr&cisa informacdes acerca das
caracteristicas climaticas da bacia hidrogréaficaiddBenfica foram baseadas, em dados do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), locado no municipio de Belém, e em
estudos realizados no Nordeste do estado do Raté,esta localizada a bacia estudada.

2.8.2 Caracteristicas Socioecondmicas e de Saneatoddasico

O retrato das condicBes socioecondémicas e de sansarasico da populacdo que
reside na bacia hidrografica do rio Benfica estéehdo no Censo Demografico de 2010,
realizado pelo Instituto Brasileiro de GeografiaEstatistica (IBGE). Os dados foram
coletados por setores censitarios (260 setoresgipies na area da bacia e as informacdes
foram analisadas tanto por setores como pela somak#@s informacdes contidas neles para

os trés municipios que abrangem a bacia (dadossauados em graficos).

2.8.3 Histdrico da Formagéo Politico-Territorial naArea da Bacia Hidrogréafica
do Rio Benfica

As informacfes histéricas dos municipios que alean@g area da bacia foram
pautadas nos documentos elaborados pelo Goverkstddo do Para e publicados na forma
de relatorios de sinteses municipais (PARA, 20t ]1@).

! N&o existem ou ndo foram encontradas estacdesrmkigicas na bacia ou nas suas proximidades.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 PLANEJAMENTO E GERENCIAMENTO DOS RECURSOS HilFS NO BRASIL

O inicio do planejamento e gestdo dos recursosch&no Brasil € marcado por um
acelerado processo de industrializacdo e urbarozag@retudo, a partir do ano de 1970. Este
quadro conduziu ao aumento e diversificacdo dasaddas por agua gerando assim, uma
série de conflitos pelos seus diferentes usos (TERMACHADO, 2012, p. 163).

Anterior a esse contexto, a gestdo dos recursogdddestava baseada no Codigo de
Aguas (Decreto n. 24.643, de 1934), cujo qual, apes ter sido considerado um “ponto de
partida técnico e juridico na apropriacdo e coraEw dos recursos hidricos do Brasil”
(NASCIMENTO, 2006, p. 15), segundo Cunha; Coelh@0f2 p.69): “era uma politica de
carater abrangente que ndo conseguia mais atendeprablemas ambientais especificos
gerados pela fase de desenvolvimento que o padavas

A administracédo dos problemas envolvendo o usoauofiitos pela agua partiam das
perspectivas dos proprios usuarios ou segundagaaliéspecificas de combate aos efeitos das
secas e inundacdes, assim, ndo havia preocupaelesomadas as necessidades de
conservagao e preservacao dos recursos hidricadrajeste conferido, principalmente, em
virtude da abundancia relativa de agua no paispetepcéo de que se tratava de um recurso
renovavel e, assim, infinito (MINISTERIO DO MEIO ABIENTE, 2006, p.24).

A promulgacéo da Constituicdo Federal de 1988 semteu um marco importante
ndo somente para o atual modelo de gestdo dososduidricos, como também na resolucéo
das questbes ambientais brasileira. Contudo, ocavaraior quanto ao uso, planejamento e
gerenciamento dos recursos hidricos se deu corstituigdo da Lei Federal 9.433, de 8 de
janeiro de 1997, a chamada Lei das Aguas, queaeguitou o inciso XIX do artigo 21 da
Constituicdo Federal instaurando a Politica Nadiatea Recursos Hidricos (PNRH) e o

Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursoscb8diISNGRH), (Tabela 4).



Tabela 2 - Estrutura da Politica

Nacional dos ReasuHidricos
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Fundamentos (Capitulo I, Art. 1°)

Objetivos (Capitulo 11, Art. 2°)

Diretrizes (Capitulo Il Art. 3°)

Instrumentos (Capitulo IV, Art 5°)

| - a &gua é um bem de dominio publico;

| - assegurar a atual e as futuras gerag

Il - a &gua é um recurso natural limitado, dotadecesséria disponibilidade de é&gua,

de valor econdmico;

padrdes de qualidade adequados

Il - em situacBes de escassez, 0 Uso priontedspectivos Usos;

dos recursos hidricos é o consumo humanple aa utiizacdo racional e integrada ¢

dessedentacéo de animais;
IV - a gestdo dos recursos hidricos deve se
proporcionar o uso multtiplo das &guas;
V - a bacia hidrografica é a unidade territq
para implementacdo da Politica Nacional
Recursos Hidricos e atuacdo do Sist
Nacional de Gerenciamento de Recu
Hidricos;
VI - a gestdo dos recursos hidricos deve

sustentavel;
tierologicos criticos de origem natural
rSesUrais.

ser

descentralizada e contar com a participacdo do
Poder PUblico, dos usuérios e das comunidages.

apsntidade e qualidade;

ol - a articulacdo do planejamento |de

eiofecorrentes do uso inadequado dos recurssirsos  hidricos com o dos  setores

usuaros e com os planejamentos
regional, estadual e nacional;
V - a articulacdo da gestdo de recursos
hidricos com a do uso do solo;
VI - a integracdo da gestdo das bacias
hidrogréficas com a dos sistenmas
estuarinos e zonas costeiras.

pds-aa gestdo sistemética dos recursbsos Planos de Recursos Hidricos;

dnialricos, sem dissociacéo dos aspectodideo enquadramento dos corpos de agua em
classes, segundo os usos preponderantes da &gua;
Il - a adequacdo da gestdo de recurdibs a outorga dos direitos de uso de recursos
dsidricos as diversidades fisicas, bioticdsdricos;

recursos hidricos, incluindo o transportemograficas, econdmicas, sociai§ ¢ - a cobranca pelo uso de recursos hidricos;
ngmEaviario, com vistas ao desenvolvimentolturais das diversas regides do Pais; V - a compensacdo a municipios;

Il - a integracdo da gest&o de recursus - o Sistema de Informagdes sobre Recursos
ritl - a prevencdo e a defesa contra eventudricos com a gestao ambiental; Hidricos.

Fonte: BRASIL (1997)
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O SNGRH foi criado com os objetivos de coordenayestdo integrada das aguas;
arbitrar administrativamente os conflitos relaciwg com os recursos hidricos; implementar
a PNRH; planejar; regular e controlar o uso; presee recuperar 0s recursos hidricos e
promover a cobranca pelo uso desses recursos.b@sema interpretacéo de Garcia (2004, p.
198) e a do Ministério do Meio Ambiente (2006, 6),3a estrutura do SINGREH esta

disposta da seguinte forma:

* Em ambito nacional, encontra-se o Conselho Nacid@decursos Hidricos para
promover a articulagcdo do planejamento, arbitrarcasflitos entre Conselhos
Estaduais, deliberar sobre projetos de aproveittimenanalisar propostas de
alteracéo da legislacéo;

e Em ambito estadual, pelos Conselhos Estaduais aeir$ds Hidricos, com
funcBes em suas correspondentes areas de competénci

e Por bacia hidrogréafica, pelos Comités de Bacia dfjdifica, para promover o
debate, arbitrar em primeira instancia, aprovaranitarar o plano diretor da
bacia hidrografica, e subsidiar acdes de acumutagderivacdes, captacbes e
mecanismos de cobranca pelo uso d’agua, e pelasiagé&le agua com funcdes
de secretaria executiva.

A partir do escopo apresentado cabe a este capfathr dos Planos de Recursos
Hidricos por bacias hidrograficas ou os comumentamados “Planos de Bacia”,
considerados planos diretores que visam fundamenaientar a implementacédo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e o Gerenciamento Riesursos Hidricos devendo ser
elaborados por bacia hidrogréfica, por estado (Plstadual) e para o pais (Plano Nacional).
(BRASIL, 1997), tendo como conteado minimo (Art.d&mesma lei):

| - diagndstico da situacao atual dos recursosduisir

Il - analise de alternativas de crescimento denfmgrdde evolucdo de atividades
produtivas e de modifica¢gbes dos padrbes de ocaghzdolo;

[ll - balango entre disponibilidades e demandasrés dos recursos hidricos, em
guantidade e qualidade, com identificagéo de dosffpotenciais;

IV - metas de racionalizagéo de uso, aumento datiglaale e melhoria da qualidade
dos recursos hidricos disponiveis;

V - medidas a serem tomados, programas a seremvidgeos e projetos a serem
implantados, para o atendimento das metas preyvistas

VIII - prioridades para outorga de direitos de dsaecursos hidricos;

IX - diretrizes e critérios para a cobranca pelo diss recursos hidricos;

X - propostas para a criacdo de areas sujeitastécé® de uso, com vistas a
protecdo dos recursos hidricos. (BRASIL, 1997)

Como observado, os Planos de Bacias séo instruméatplanejamento que almejam,

de forma central, o conhecimento dos potenciainiels de exploracdo hidrica, para assim
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planejar e gerenciar, no contexto atual e futum,usos mdultiplos da agua para assim
conservar e minimizar os conflitos por este recurso
Nesta perspectiva, Leal (2012, p. 70) considerRBlanejamento Ambiental, um
modelo norteador e importante na conducdo dos Pldedacia por conseguir viabilizar a
sustentabilidade socioecondmica. Sobre isso Lah@f5] também ressalta que ele é um
“processo que visa organizar a atividade sociogo@#no espago, respeitando suas fungbes
ecologicas de forma a promover o desenvolvimenstestavel” ou, na concepc¢ao de Ribeiro
(1993, p.16), consiste em um grupo de metodologigsocedimentos que visa avaliar as
consequéncias ambientais de uma acao ou das aBi@gs entre as aptiddes e usos dos
territérios a serem planejados.
O em bacias hidrograficas pode contribuir parssisiigr a elaboracdo dos
planos de recursos hidricos e estabelecimento déicas publicas
municipais, estaduais e da Unido que garantam tdgesprotecéo da agua
em sua area de atuagdo, bem como sua disponilgjidad quantidade e

gualidade, para miltiplos usos, manutencédo descicidurais e a vida, em
todas as suas formgsEAL, 2012, p. 80)

Diante do exposto é que se incorpora o Planejanfantmiental como norteador deste
trabalho, por acreditar que, a partir de um quaanbiental possa se construir ou reorientar
politicas publicas adequadas na promocéao da sabiksdde socioecondmica e ambiental de
bacias hidrogréficas.

Ressalta-se que o desconhecimento de fatoressfisieosua integracdo com fatores
socioecondmicos acaba contribuindo para a ineficdei politicas publicas, principalmente,
as gque merecem uma maior atencdo, como aquelaseqlmcalizam proximo a centros
urbanos e que necessitam de acompanhamento aded{t@aapreende-se, hoje, que um
planejamento apropriado pode impedir muitos deibgos ambientais, uma vez que fatores
antropicos influenciam no funcionamento das bahidsogréaficas, podendo deflagrar e/ou
acelerar processos de degradacéo.

Nos ultimos anos, os planos de bacia bem como #é&ode Bacia vém ganhando
cada vez mais notoriedade no Brasil, principalmeate regides sul e sudeste do pais; com
inUmeras experiéncias em andamento. Mas € impertistacar que estas experiéncias ainda
estdo concentradas de forma desigual no Brasgugaalguns estados avancaram bastante,
outros, no entanto estdo caminhando a passos.lentos

Tal situacdo incentiva que se analise a estrutaraPdlitica de Gerenciamento
Recursos Hidricos no estado do Para (PERH) paran asstender de que forma o

planejamento e gerenciamento dos recursos hidnizc@stado estdo sendo encaminhados, ja
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gue é um panorama de extrema importancia para amgnicamento dos objetivos desta

pesquisa.

3.2 POLITICA E GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS NO E®® DO PARA

O estado do Para € uma das 27 unidades federalv&rasil, com extensao de
1.247.689,515 km? e esta localizado na regido Ndotepais, com a segunda maior area
territorial da federagdo nacional e o mais populestado da regidao, com 7.581.051 de
habitantes segundo o IBGE (2010), sua capital éuaicipio de Belém, com cerca de
1.393.399 habitantes em 2010. O estado possui uprassiva rede hidrografica composta
por inlmeros rios.

A compreensédo do atual cenario sécioeconémico éeaab do estado do Para pode
ser vinculada ao contexto de colonizacdo da Amagzarpartir do final do século XIX, com
a introducdo na regidao de grandes projetos deesiftgtura, econémicos e de colonizacéo,
com a finalidade de articular esta regidao ao siatgmodutivo nacional e internacional
(BECKER,1990, 2004; GONCALVES, 2005)

A gestdo dos recursos hidricos no estado do Patarrs® mais expressiva com a
criacdo da Lei n. 6.381 de 2001 (PARA, 2001), gstateleceu a Politica Estadual dos
Recursos Hidricos (PERH) e o Sistema de Gerenciand® Recursos Hidricos (SGRH),
ambas respaldadas na PNRH. A PERH definiu seusipids, objetivos, diretrizes com
instrumentos similares aos da PNRH (BORDALO; SIL\@ANTOS, 2012); dessa forma, a
PNRH paraense considera, entre seus principiaspridpde da agua para consumo humano
e a dessedentacdo de animais; a bacia hidrogréfiogo unidade fisico-territorial de
implementacdo da gestdo descentralizada e integradausos multiplos da agua, conforme
colocados na tabela 5.

Dentre as inovacgdes reconhecidas nas acdes enestios adotados pela PERH para
garantir a gestdo dos recursos hidricos, Silvaod((8008) observa a criacdo e operacao da
rede hidrometereoldgica do estado do Para, instrtaomeom a finalidade de compensar os
municipios; outorga para o uso das hidrovias patsansporte e promover capacitacao,
desenvolvimento tecnoldgico e Educacdo Ambiental.

O atendimento da PERH e do SGRH no Pard foi detegaml Nucleo de
Hidrometeorologia (NHM), da Secretaria de EstadoMkio Ambiente (SEMA), antiga
Secretaria de Estado de Ciéncia, Tecnologia e Mgibiente (SECTAM), que contemplou

conjuntamente o monitoramento climatolégico e Halyiwo do estado.
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Esta Secretaria tem como uma das suas fungdesrgraiso segundo a Lei Estadual n.
7.026, de 30 de julho de 2007, coordenar a impléagéo da PERH, oferecendo subsidios e
medidas que permitam a gestao participativa dasrses hidricos e a implementacdo dos
instrumentos de gestdo dos recursos hidricos, cqmapel de orgdo gestor do SEGRH.
(PARA, 2007). Dentro desta perspectiva, é levantada série de informacdes consideradas
importantes para o inicio do gerenciamento dosrsesuhidricos; entre elas, a definicdo de
escalas hidrogréaficas para fins de planejamento.

Nesse sentido, ha também a delimitacdo das tr&@esebidrograficas, estabelecida
pela Resolugcdo n. 30, de 11 de dezembro de 200X oselho Nacional de Recursos
Hidricos (CNRH) e a de n. 32, de 15 de outubro@@82Amazbnica, Tocantins- Araguaia e
Costa Atlantica Nordeste Ocidental.

No estado do Para, o Conselho Estadual de RecHigosos (CERH) definiu pela
Lei n. 6.381/2001, sete macrorregides hidrografiddRH): Calha Norte, Tapajés, Baixo
Amazonas, Xingu, Tocantins-Araguaia, Portel-Maraj&Costa Atlantica-Norte (Figura 3).
Com a justificativa de que as trés regides hidifogaa divididas pelo CNRH anteriormente,
compreendiam areas muito abrangentes para o cusmgondas metas de gestdo estadual
(LIMA et al., 2001).

Atualmente, a efetivagcdo da PERH e do SEGRH faegilas a SEMA, sendo que,
segundo a Lei Estadual n° 7.026, de 30 de julhi208& sao funcbes basicas desta Secretaria:
coordenar a implementacédo da PERH, oferecendodsob® medidas que permitam a gestao
participativa dos recursos hidricos e implemensamstrumentos de gestdo, com o papel de
6rgéo gestor do SEGRH. (PARA, 2007).



Figura 3 - Regides Hidrograficas do Estado do Para
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Tabela 3 - Principios, Objetivos, Diretrizes e ég@presentadas pela PERH
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PRINCIPIOS
(CAPITULO |, ART. 1°)

OBJETIVOS
(CAPITLO II, ART. 2°)

DIRETRIZES E ACOES (

CAPITLO lIl, ART. 3°)

| —a agua é um bem de domir
publico;

Il — a agua é um recurso natu
limitado, dotado de funcéo soci
e de valor econémico;

Il — 0 uso prioritario da agua é
consumo humano e
dessedentacdo de animais;

v a adocdo da baci
hidrografica como unidade fisicq
territorial para implementagéo ¢
Politica Estadual de Recurs
Hidricos e atuacdo do Sistern
Estadual de Gerenciamento
Recursos Hidricos;

V — o planejamento e a gest
dos recursos hidricos realizad
de forma:

a) ser compativel com
exigéncias do desenvolvimen
sustentavel;

b) assegurar os usos multiplos ¢
aguas; c) descentralizar, contan
com a participagdo do Pod
Pdblico, dos wusuarios e d
comunidades;

d) considerar as interacdes

g

ciclo hidroloégico entre as aguas

superficiais,  subterraneas
metedricas;
e) considerar 0s aspect

econdmicos, sociais e ambient,
na utilizagdo da agua no territor

N

ib — assegurar a atual e
futuras geracdes
adlisponibilidade dos recursg

ahidricos, na medida de su

necessidades e em padrd
oqualitativos e quantitativo
aadequados aos respectiv
usos;
all- 0 aproveitamento raciona
- integrado dos recurs(
ahidricos, com vistas a
pslesenvolvimento sustentave
ndll — a protecdo das bacia
diidrograficas contra acoe
gue possam comprometer
Ageu uso atual e futuro;

o8/ — o controle do uso do
recursos hidricos; V
isprevencéo e a defesa con

a$ — a gestdo sistematica dos recursos hidri
asem dissociacdo dos aspectos quantitativg

asl — a adequacao da gestdo dos recursos hid

secondmicas, sociais e culturais das dive

teeventos hidrolégicos critico
de origem natural o
adecorrente do us
domadequado dos recurs
enaturais.

aS

do

e

o

IS

io

squalitativos;
&8s diversidades fisicas, bidticas, demografi

osegifes do Estado;

lll — a integracao da gestao de recursos hidr,
1lcom a ambiental;

dV — a articulagcdo dos planejamentos ¢
brecursos hidricos com os dos setores usuar
l;,com os planejamentos regional e federal;

sV — a compatibilizacdo da gestdo dos recut
shidricos com a do uso do solo;
o/l a integracdo da gestdo das bac
hidrograficas com a dos sistemas estadu

sdesta Lei;

uVIIl — a criacho e operacdo da
pglas informagBes com instituices feder
estaduais, municipais e privadas;

IX — a criacdo e operacdo de um siste
integrado de monitoramento permanente
recursos hidricos;

X — a execucdo e manutencao de campa
educativas visando a conscientizacédo
sociedade para a utilizagdo racional de recu

hidricos.

do Estado do Para.

N
L

jaonservacdo das

D hidrometeorolégica do Estado e o intercamppiblica,

c8s1° O Estado fomentara e coordenara acdes

sgntegradas nas bacias hidrograficas, tendo em
vista garantir que o tratamento de efluentes e

riesgotos urbanos, industriais e outros, realizado

&2° O Estado realizara programas integrados
sasm 0s Municipios, mediante convénios de

mutua cooperacdo, assisténcia técnica e
oesondmico-financeira, com vistas:

| — & instituicdo de é&reas de protecdo e

aguas utilizaveis para
oabastecimento das populacdes;

Il — & protecdo e conservagdo das areas de
speeservacdo permanente obrigatoria, além
daquela considerada de risco aos muiltiplos
iasos dos recursos hidricos;

idlle- ao zoneamento das &reas inundaveis, com

szonas costeiras; VIl — o desenvolvimento |d@stricbes a usos incompativeis nas areas
atransporte aquaviario e seu aproveitamgrgajeitas a inundacdes frequentes e manutengéo
tracondmico, em consonancia com os principida capacidade de infiltracdo do solo;

IV — a implantacdo do sistema de alerta e

reddefesa civil para garantir a seguranca e a saude

quando se tratar de eventos
iBjdrolégicos indesejaveis; § 3° O Estado
observado o0s dispositivos constitucionais
malativos a matéria, articular-se-a com a Unido,
destados  vizinhos e Municipios, visando a
atuacado conjunta para 0 aproveitamento e
nlcamtrole dos recursos hidricos e respectivos
dapactos em seu territorio.

rsos

Fonte: Lei 6.381/2001
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Para coordenar emplementa planos, programas e projetos relativosSGRH no
Par4, segundo a Lei 7.02¢, foi criadaa Diretoria de Recursos Hidric (DIREH), que
apresenta uma estrutura organizada em coordenadorias e quatro geréncia
Coordenadoria de Informacs e Planejamento Hidrico (CIP)aeCoordenacédo de Regulac
(COR), além dagyeréncias de Planejame, de Usos Multiplos da Agua (GEPL! do
Sistema de Informacdes de Recursos Hidri(GESIR); de Cutorga, Cobranca e
Compensacao (GEOUT)aade Monitoramento, Enquadramento e Fisacdo dos Corpos de

Agua (GEMEF), conforme a figura

Figura 4 -Organogram organizacional da Diretoria de Resos Hidricos do Estado do P;

SEMA
(SECRETARIA
EXECUTIVADO

CERH)

DIRETORIA
DE RECURSOS
HIDRICOS (DIREH)

COORDENADORIA
DE INFORMAGOES
E PLANEJAMENTO
HIDRICO
(CIP)

COORDENADORIA
DE REGULAGAO
(COR)

. " GERENCIA DE
GERENCIA DO GERENCIA DE MONITORAMENTO,

SISTEMA DE OUTORGA,
INFORMAGOES DE COBRANGA E B D e
z FISCALIZAGAO DOS
_ RECURSOS COMPENSAGAO CORPOS DE AGUA
HIDRICOS (GESIR) (GEOUT) (GEMEF)

GERENCIA DE
PLANEJAMENTO E
USOS MULTIPLOS

(GEPLU)

Fonte: SEMA

Quanto aosnstrumento de planejamento da PERH dstado do Pa, ele estabelece

(Lei 6.381/2001, Capitulty/, Art. 4°) que:

| - os Planos de Recursos Hidricos;

Il - 0 enquadramento dos corpos de agua em classes)dsega uso
preponderantes;

Il - a outorga doslireitos de uso dos recursos hidri

IV - a cobranga pelo uso dos recursos hidricos;

V - a compensagédo aos Municipios;

VI - o Sistema Estadual de Informagfes sobre Recursbx bl

VII - a capacitacdo, desenvolvimento tecnolégico e edacagbienta

2 Fonte: sttp://www.sema.pa.gov.br/diretorias/rect-hidricos/>.
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Com base nos ultimos relatérios publicados pelm@ar8ECTAM e, atualmente, pela
entrevista concedida pelos coordenadores da DIREH Anexos), nota-se que, no ambito
dos instrumentos de planejamento utilizados nosnodt anos pela PERH, os mais
desenvolvidos dizem respeito ao sistema de OumegaSistema Estadual de Informacdes de
Recursos Hidricos (SEIRH), onde neste ultimo, estélusos o desenvolvimento de uma
rede de estacdes hidrometeoroldgicas e o sisterakeda para o0 monitoramento e prevencao
a situacdes de cheias dos rios no estado e qudmatite, estdo em processo de contratacao
de consultoria especializada para o desenvolvimémimortal do SEIRH.

Acerca do PERH, estes séo ausentes, embora jadssuuena iniciativa para a sua
implantagéo na DIREH.

O Plano Estadual de Recursos Hidricos ja esteve(th@s) vezes em processo
licitatério, entretanto, em ambas néo foi finaliagmbr motivos de incompatibilidade
na questéo dos valores disponiveis/pedidos pdebaracao do Plano, uma vez que
a nossa regido tem caracteristicas intrinsecaglagéo as outras regides do Brasil,
0 que acaba encarecendo o produto. Um novo mod&asendo feito para o ano de
2014, de forma que possa ser realizada com suaeslisboracdo do Plano Estadual
de Recursos Hidricos — PERH. (informagcéo vefbal)

Para promover a gestdo de recursos hidricos, a A& a criacdo de Comités de
Bacias Hidrograficas, com a funcéo de debater astges relacionadas aos recursos hidricos
da bacia e articular a protecéo e sustentabilidadtes.

Em alguns estados brasileiros, os Comités de Badideograficas estdo sendo
tomados como um dos mais importantes componentestdgura do SGRH, com inlUmeras
atribuicdes, entre elas, discutir a situacdo dosamaais e seus problemas socioambientais;
dialogar com todos os interessados na questaouda dgfinir a prioridade da aplicacédo dos
recursos publicos, como a revitalizacdo da bagmpvar os Planos de Bacia e buscar
solucionar os problemas e conflitos de interesseudos da agua na bacia.

No caso do estado do Para, em particular, ao @¢fdaH, assim como os Planos de
Bacia, os Comités de Bacias também sdo ausentes.

Com relagdo aos Comités, desenvolvemos atividadesabilizacdo e capacitacdo
por regides hidrograficas do estado, com objet&@ahscientizar a sociedade sobre
a importancia dos recursos hidricos, o que é umtépeomo deve ser formado e
qgual o papel do comité para a gestao da bacia fondeiado. Além disso, estamos

realizando em parceria com a Agéncia Nacional dea8dANA) cursos a distancia,
coordenados pela ANA sobre diversos temas desta Mieste momento, tem uma

® Entrevista concedida por Antonio Souza e Luciehav@s em junho de 2013, em Belém, Para a autora des
dissertacdo. A entrevista na integra encontraassdrita nos Anexos desta dissertagao.
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turma fazendo o curso sobre Comités de Bacias bfiificas: O que; e o que faz?
(informagao verbaf)(PARA, 2001).

No estado d®ard ndo ha Comités ou Planos de Bacias hidrogs. A incipiéncia no
que diz respeito aosobités e Planos de Baciaspnsiderados componentes de gerencian
e de instrumento de planejamel, respectivamentecolaboram para a deficiéncia
planejamento gerenciamentdos recursos hidricos no esta&ituacdo esta quparece se
enquadrar no que BordalG@osta (2013) consideram corfidodelo Burocratico, uma vez
que foi criadamesmo que tardiamer uma série de medidas pafetivacdo da PERH do
SEGRH, mas que pameste ainda muito, primitivagentralizada e hierarquizada pelo pc

publico, com pouca ou total auséncieparticipacao da sociedade ci

3.3A BACIA HIDROGRAFICA COMO UNIDADE DE PLANEJAMENTO E GESTAC
DOS RECURSOS HIDRICC

Uma bacia hidrografica pode ser definida, segunder@ 2005, p76), como um
conjunto de terras drenadas por um rio principsges afluents, que incluem a existéncia
cabeceiras ou nasetes, divisores ( agua, cursa’ agua principal, afluentes subafluentes
ou por Coelho Nett¢2007, p. 97), com“uma area da superficie terrestre que drena .
sedimentos e materiais dissolvidos para uma saitarm, num determinado ponto canal

fluvial”, ambos os conceais podem sevisualizados na figura 5.

Figura5 — Estrutura basica de uma bacia hidrografica

Fonte: IBAMA

A formac® das bacias hidrograficas esta atre de acordo corChristofoletti (1980,
p.65), aos processos dscoamento e infiltracdo da agua das ct, componente integrantes

do ciclo hidroldgico Dessa form, a bacia hidrografica estrutusa-por meio dos desnive

* Entrevista concedida em junho de 2013, em Belémd Rautora desta dissertagéo. A entrevista ngrir
encontrase transcrita nos Anexos dedissertacao.
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dos terrenos que direcionam os cursos d’ agua, reedgs areas mais altas para as mais
baixas e, como descreve Coelho Netto (2007, pe3®gs terrenos sdo delimitados por dois
divisores de agua ou interflivios que sdo reprasestnas cartas topograficas por meio das
curvas de nivel. As curvas convexas (para baixelesentam a divergéncia dos fluxos d’

agua, na qual a linha perpendicular ao eixo desiags convexas indica os divisores de
drenagem internos da bacia. Por outro lado, asasude nivel cbncavas, para cima, mostram
a zona de convergéncia dos fluxos d’ agua que flaendirecdo ao eixo de drenagem da
bacia.

Os divisores de agua podem ser demarcados utibizeooho referéncia fotografias
areas, cartas planialtimétricas ou por técnicas s@isticadas como os Modelos Digitais de
Elevacdo (MDE). A demarcacdo ou delimitacdo de Wmaia hidrografica usualmente
obedece a critérios hierarquicos, de modo que & Wadrografica refere-se a area de
drenagem do rio principal; a sub-bacia abrangeea de drenagem de um tributario do rio
principal e a microbacia abrange a area de drenageom tributario de um tributario do rio
principal. Apesar de haver tais referéncias nandelcdo destas unidades, ainda ha
divergéncia em relacdo ao seu uso, principalmentengxistir limites areais de referéncia.
Botelho; Silva (2007, p 159) mostra que boa partetthbalhos voltados para estudo de bacia
hidrografica, ndo necessariamente estabelece Uaté@oehierarquica, contudo, Teodoro et al.
(2007) evidencia, diante de uma vasta revisdotdelura, que as bacias hidrograficas vém
sendo representadas por areas maiores que umaaabdmaiores que 100 km2 e menores
que 700 km?3) e maiores que uma microbacia, qudngente ndo ultrapassa canais de 32
ordem.

A compreensdao de uma bacia hidrogréfica perpassaeipgmente pelo seu
enquadramento em um sistema do tipo aberto. Comes#t sistema como um conjunto de
elementos, seus atributos, e as relacdes entdenssistema fechado desenvolve-se a partir de
um fornecimento inicial de energia, ao passo queistema do tipo aberto requer suprimento
continuo de energia, funcionando pelo recebimentpela perda continua de energia.
(CHRISTOFOLETTI, 1980, p.3; COELHO NETTO, 2007, §.9A bacia hidrografica pode
desta forma, ser considerada como um sistema géaamco aberto, recebendo energia do
clima dominante e perdendo continuamente energivést do deflivio (vazdo de agua e
sedimentos através de sua foz).

Diante do exposto, as bacias hidrograficas comosistema aberto, sdo sustentadas
pela interacéo e interdependéncia de seus elememsstuintes, por isso, a alteracdo de um

elemento, seja por fatores naturais ou antrépmcereta na alteracdo e posterior reajuste de
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outro: “(...) como um membro do sistema pode inftiar todos os demais, entdo, cada
membro é influenciado por todos os outros. Ha umerdependéncia por meio do sistema”
(GILBERT, 1877 apud COELHO; NETTO, 2007).

O comportamento hidrolégico de uma bacia hidrogeafesta em funcdo de suas
caracteristicas geomorfoldgicas, tipologia vegetaistente e dos agentes antrépicos
envolvidos (como integrante e modificados desderses). A compreensdo destes elementos
tornard o pesquisador apto a entender seu funcemtane os processos modificadores
atuantes.

Segundo Guerra; Cunha (2011, p. 354), as mudargasdas no interior de uma bacia
podem ter causas naturais, entretanto, o homenpéagticipado como um agente acelerador
desses desequilibrios. Torna-se necessario, aesta,fcompreender que o conhecimento das
bacias hidrograficas vai para além de seus progesaturais, € preciso reconhecer a
responsabilidade dos fatores antropicos nestenmstéConsiderar uma bacia hidrografica
como uma unidade, portanto, imp&e abordar todos skEumentos (dgua, solo, flora, fauna,
uso e ocupacao do solo, etc.) e compreendé-la comaototalidade composta por elementos
naturais e sociais, inter-relacionados e dinami¢o&8AL, 2000, p.34).

Assim, a abordagem adotada deve integrar os aspemmabientais, sociais,
econbmicos e politicos, com maior énfase nos provgpois a capacidade ambiental de dar
suporte ao desenvolvimento possui sempre um limipartir do qual todos os outros aspectos
serdo inevitavelmente afetados (PIRES; SANTOS, 198@este modo, as etapas de
planejamento e gerenciamento de bacias hidrogsafieaem incorporar tais aspectos a ponto
de melhor subsidiar o planejamento das atividada$gicas, evitando assim, a instabilidade
dos ambientes hidrogréficos.

A PNRH, instituida pela Lei n. 9.433, de 8 de jamale 1997, adota a definicdo de
bacias hidrograficas como unidade de estudo e jplaeato, mas sua importancia como
célula de estudo remonta “o final da década 19&Mhdm esta é reconhecida como unidade
espacial dentro da geografia fisica, sobretudater pla trabalho de Chorley em 1969, sobre a
bacia como unidade de geomorfica fundamental” (BOA®; SILVA, 2007, p.156).

A partir de entdo, e mais intensamente nos Ultiamms com o0 reconhecimento na Lei
n. 9.433/1997, é que as bacias hidrograficas ganbada vez mais importancia. A
importancia delas como unidades de estudo e plaeeja sao discutidos e justificados por
uma série de autores: Tundisi (2003), Botelho; &(2007), Guerra; Cunha (2005), pois
segundo eles, dentre as unidades de observac@diseala paisagem, a bacia hidrografica e

uma das mais utilizadas, por se constitui nummigteatural bem delimitado no espaco; as
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interacdes fisicas podem ser medidas e, portarda@s facilmente interpretadas e, por fim,
permite a integracdo multidisciplinar entre diféesn sistemas de planejamento e
gerenciamento.

Apesar do grande consenso na utilizacdo desta denigaografica, alguns autores
ressaltam as limitacfes quanto ao seu uso, o quaigdifica desconsidera-la, mas apenas
entender, que ao adotar as bacias hidrograficas sistemas integrados (aspectos fisicos e
antropicos), estas podem extrapolar os limitesras(CAMPOS, 2010; LEAL, 1995; 2000;
ROSS; PRETTE, 1998; TORRES; MACHADO, 2012).

3.4 USO E COBERTURA DA TERRA E AS BACIAS HIDROGRAEAS

Segundo o Manual Técnico de Uso e Cobertura daaTeéor IBGE (2006), o
levantamento do Uso e Cobertura da Terra indicsstailliicdo geografica da tipologia de
uso, identificada por meio de padrdes homogéneosobartura terrestre que, envolvem
pesquisas de escritorio e de campo, voltadas pdrdegoretacdo, analise e registro de
observacgdes da paisagem, visando a sua classtfieagspacializacdo através de cartas.

Ainda com base no Manuab, termo “Uso da Terra”, estd associado as ativelade
realizadas pelo homem numa dada extensdo de temancecossistema, com o objetivo de
obter através do uso dos recursos da terra, barsefécprodutos (agricultura, habitagéo,
protecdo ambiental). Enquanto que o conceito déé@uara da Terra” tem uma ligacao direta
com os elementos da natureza como vegetacao (hatptantada), agua, gelo, rocha nua,
areia e superficies similares, além das construgidisiais criadas pelo homem. Como visto,
embora os conceitos parecam distintos, ambos m®s$eestdo intimamente ligados, visto que
muitas das atividades desenvolvidas pelos homeraeme sobre o tipo de recobrimento da
Terra.

A obtencdo de informacgdes sobre a distribuicdo igdicg de fendbmenos e objetos
sobre a superficie terrestre ganhou grande impzdso o desenvolvimento do Sistema de
Informacdo Geogréfica-SIG. Sistema conceituado coumo conjunto de programas
computacionais, o qual integra dados, equipameatpsssoas com 0 objetivo de coletar,
armazenar, recuperar, manipular, visualizar e seratiados espacialmente referenciados um
sistema de coordenadas. Atualmente, se constitnoamma das ferramentas mais eficazes
para o levantamento e tratamento de informacfesnde estudos como: zoneamentos
diversos (econdmico, ambiental, turistico, sociaemthal), modelagem de expansao urbana, e

como neste estudo, delimitacdo de bacia hidrografiso e cobertura da terra e muitos outros
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que possibilitam o fornecimento de subsidios pauais e futuras tomadas de decisdes.
(CAMARA; DAVIS, 2006; FITZ, 2008; FLORENZANO, 2002)

O uso destas informacfes permite elaborar umasanaliegrada do ambiente de
modo a compreender como questdes relacionadagesacébs ambientais se comportam.
Para estudos de uso e cobertura da terra, por éxetepdéncias de comportamento e sua
influencia no comportamento de sistemas ambientais.

Nas informacdes subsequentes discutem-se as @imégymas de uso e cobertura da

terra e suas repercussdes em bacias hidrograficas.

3.4.1 Areas Urbanas

O crescimento urbano intenso e, em muitos casospradienados das cidades
brasileiras nas Ultimas décadas tem demonstradalta éu ineficacia de politicas de
planejamento. As areas urbanas apresentam-se corespago onde os desequilibrios
ambientais mais se agravam; onde os grandes sgstahaais se modificam.

Muitos autores avaliam tais modificagcbes em conSegja, principalmente, da
expansdo da impermeabilizacdo do solo e a remag&oluertura vegetal. O principal efeito
da impermeabilizacdo, abordado em uma vasta literabbre o comportamento hidrolégico,
€ a diminuicdo da capacidade de infiltracdo da &pmachuva e, consequentemente, no
aumento do volume do escoamento superficial irffieadbs pela auséncia de cobertura
vegetal (ARAUJO; ALMEIDA; GUERRA, 2010; TUCCI, 200BOTELHO; SILVA, 2007;
CUNHA, 2007). O aumento do escoamento superficeaksabsequente eroséo do solo geram
problemas como assoreamento dos rios, alargamerigita, desaparecimento de nascentes e
inundacodes.

Sabe-se hoje, que o transbordamento das aguas deiour@ desencadeado
naturalmente em virtude da morfologia de seu lertas que, em muitos casos, vem sendo
agravado pelo acumulo de sedimentos urbanos em tios pontos de entrada de agua e
sedimentos, diminuindo a velocidade do mesmo eaBciéncia hidraulica (CUNHA, 2007,
BOTELHO; SILVA 2007; BOTELHO, 2011). De acordo cohucci (2002), o escoamento
pluvial pode produzir inundacdes e impactos naasavebanas devido a dois processos, que

ocorrem isoladamente ou combinados:

inundacdes de éareas ribeirinhas: os rios geralmgogsuem dois leitos, o
leito menor onde a agua escoa na maioria do tempdedo maior, que €
inundado com risco geralmente entre 1,5 e 2 andd).impacto devido a
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inundacdo ocorre quando a populacdo ocupa o lefiorndo rio, ficando
sujeita a inundacgao;

inundacdes devido a urbanizacdo: as enchentes tammansua frequéncia e
magnitude devido a impermeabilizacdo, ocupacdootipesa construcao da
rede de condutos pluviais. O desenvolvimento urlpote também produzir
obstrucdes ao escoamento, como aterros e pon@wwmgins inadequadas e
obstrucdes ao escoamento junto a condutos e assariEa (TUCCI, 2002,

p.8).

Além das modificacbes morfolégicas nas bacias fidiftcas e de todos os problemas
ambientais gerados, ainda ha o comprometimentoudiidgde das suas aguas, ja que o
aumento da urbanizacdo pode acarretar o aumentogetacdo de poluentes e,
consequentemente, o comprometimento da qualidade relcursos hidricos (ARAUJO;
ALMEIDA; GUERRA 2010; BOTELHO; SILVA 2007).

Segundo Botelho (2011, p. 87), as fontes de paluigiiem ser pontuais ou difusas;
as pontuais referem-se ao langamento direto ngosal’ 4gua (esgotos domésticos e rejeitos
industriais), enquanto que os indiretos se refeema materiais que sao levados pelo
escoamento pluvial até os rios (lixo, esgoto népakzado, etc.), sendo estes ultimos
considerados mais dificeis de serem controladogxigir medidas mais amplas no que tange
ao planejamento e a gestédo do uso do solo urbano.

A poluicdo das 4guas, em sua maioria, € intenddigzela ineficacia ou auséncia de
medidas de saneamento basico nas cidades. De amwnddados do Atlas de Saneamento do
IBGE (2011) houve um aumento da distribuicdo, ajptancia e qualidade dos servicos de
saneamento presentes nos municipios brasileiroe 8600 e 2008, no entanto, o que se
observa é que ainda h& grandes disparidades regigumanto a sua presenca, Vvisto que 0s
melhores retratos das condicfes de saneamentm lz@sicentram-se ainda nas regides Sul e

Sudeste do Brasil.

3.4.2 Areas Rurais

Diferentemente das areas urbanas, as bacias hafloagr localizadas em regiées nao
urbanas, ou em regides rurais apresentam um ccempemto um tanto diferenciado, pois
“por mais que a atividades agrarias contribuam eodiminuicdo da infiltracdo da agua no
solo, essa taxa ainda € bem menor que a das db@amsl por apresentarem areas menores de
impermeabilizacdo” (BOTELHO; SILVA 2007, p.160).

Ainda que seja incorreto tracar generalizacbes bmportamento de bacias
hidrogréficas rurais e urbanas (visto que uma s#ieelementos necessita ser analisados)

notadamente ha um grau diferenciado de consenda@@orpos hidricos localizados neste
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altimo ambiente, onde o estado natural é demasiaci@ntomprometido pelas, em muitos
casos, ocupacgOes espontaneas desordenadas.

As areas rurais, embora em menor intensidade qu¥assareas urbanas, tambéem
podem provocar alteracdes indiretas e/ou diretas bagias hidrograficas, seja em sua
estrutura geomorfoldgica, seja no estado quimico s&@s aguas. Nas areas agricolas, por
exemplo, alguns fatores como exposicédo do solootssgle chuvas, auséncia de cobertura
vegetal e a falta de praticas conservacionistataajuno aumento do fluxo superficial dessas
areas e consequentemente, no aumento erosivo do Bala as atividades pecuarias, 0
aumento do escoamento pluvial estd principalmessocado a compactacdo do solo
(induzido pelo pisoteio excessivo do gado) quedlifa a infiltracdo e favorece o escoamento
superficial das aguas.

A intensidade dos processos descritos acima eg@ciabnente condicionada a
cobertura vegetal, sobretudo, a sua distribuicio|ogia e densidade. A importancia da
vegetacao para o melhor equilibrio dos rios, temcareas urbanas como em areas rurais, tem
sido ressaltada por inUmeros autores e relaciorzacpeantidade e qualidade das aguas em
uma bacia hidrografica (TUCCI, 1997; TORRES; MACHAD?2012). Quanto maior a
densidade vegetacional maior sera a infiltracadapm@mescoamento superficial das aguas e
consequentemente menor o assoreamento e a confadmuhas corpos d’agua.

O cenario de um quadro inverso, com retirada elinstguicdo da vegetacdo pode
ocasionar o desequilibrio do sistema em assuntoespacial, quando se trata das zonas
riparias/matas ciliares, cuja presenca diminuicgas das margens, permite maior infiltracéo
e a recarga de aquiferos, influencia no manejogda dentro da bacia hidrografica, evita o
assoreamento do canal, reduz a chegada de proguimécos, mantém a fauna (com o
fornecimento de alimentos e sombra), aléem de ratagdentos de cheias (CUNHA, 2008;
HINKEL, 2003; CHECCHIA, 2003).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 INVENTARIO
4.1.1 Meio fisico

Antes de compreender as transformacdes ocorrergebacia do rio Benfica é
necessario, primeiramente, expressar as caraci@sisia bacia em termos quantitativos, uma
vez que 0s aspectos relacionados a drenagem, relgamlogia, entre outros elementos,
podem levar a elucidacdo e compreensdo de divemgastdes associadas a dinamica
ambiental local. Assim, a caracterizacdo fisicah@ bacia hidrogréfica € um dos primeiros
e mais comuns procedimentos executados em and@imbgntais, e tem como objetivo
elucidar as varias questdes relacionadas com mdintento da dinamica ambiental local
(MORA, 2008).

4.1.2 Clima

Como a bacia do rio Benfica esta localizada no esiadparaense, seu clima pode se
enquadrar segundo a classificacdo de Thornthwadgtitdd (1955) emB4rA’a’, que
corresponde ao clima umido com pequena ou nenhwficiéthcia de agua; megatérmico,
onde a temperatura maxima média anual fica enfra 32° C e a temperatura minima media
anual, entre 22° a 23°C, refletindo o predominitedgperaturas altas, com pouca variacdo ao
longo do ano (SANTOS, 2006).

Os estudos de Albuquerque et al. (2010), confirnsanaltos indices pluviométricos
no nordeste paraense, com precipitacdo superiol0G) Znm anuais, englobando as
mesorregides do Marajo, Regido Metropolitana démet Nordeste paraense. Com destaque
para a mesorregido Metropolitana de Belém que ept@ maior indice pluviométrico do
estado do Para e que, segundo o autor, se deflfeénaia de sistemas de grande-escala como
a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), fodenveccdo local, aglomerados de
Cumulunimbug por estar localizada as proximidades de areaénieas.

O gréfico 1 e a figura 6 mostram os indices plnétricos distribuidos na cidade de
Beléem (Estacdo Climatolégica Principal de Belém) nas regides hidrograficas
respectivamente, com destaque para a Regido HadicayiCosta Atlantica Nordeste, na qual

a bacia hidrografica do rio Benfica esta inserida.
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Grafico 1- Precipitagdo e evaporacdo média de Bdacordo com INMET (dados mensais médios 2000-201
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Elaboracéo: Samella Paungartten baseada em INMIED-2010
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4.1.3 Geologia

O contexto geologico regional, area em que estides a bacia do rio Benfica, &
constituida por terrenos terciarios da FormacaoeBas, composta por arenitos grosseiros e
finos, siltitos e argilitos cauliniticos e por seéintos recentes do quaternario, representados
por cascalhos, areias e argilas inconsolidada®coieem nas faixas estreitas e descontinuas,
acompanhando os cursos d’agua (MME/ RADAM, 1974uf 7).

Na bacia hidrografica do rio Benfica, estas unidagi® caracterizadas principalmente
por terrenos terciarios da Formacgao Barreiras eperturas recentes denominadas de Poés-
Barreiras (Figura 8 e Tabela 6).

Com base nas descricdes apresentadas em CPRM @@RRM (2008), o Grupo
Barreiras pode ser caracterizado pela interdigitad@ camadas argilosas, arenoargilosas,
argiloarenosas e arenosas; enquanto que o0s sedim@ds-Barreiras incluem areias
consolidadas e semiconsolidadas, variando de cremareladas a brancas, com
granulometria fina a média, contendo alguma freg@ila, além de clastos milimétricos de
quartzo.

Na RMB, regido onde esta localizada a bacia hidfagr do rio Benfica, esses
sedimentos foram mapeados por Farias et al. (199@% caracterizou duas facies
sedimentares: a Facies Arenito Ferruginizado domdé de blocos ferruginosos, de tamanhos
variados, envolvidos por uma matriz arenoargilosaa Facies Arenitos Diversos que
compreende arenitos cremeamarelados, incoesosrentgraente desprovidos de estruturas
sedimentares; arenitos de cor amarela a laranjgrateillometria predominantemente fina,
bem-selecionados e sem estruturacdo e areias,npreatdemente brancas, com porcdes de

cor amarelo-alaranjada, de granulometria fina, mamtiea bem-selecionadas.



Figura 7- Contexto geoldgico regional associadmea de estudo
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Tabela 4 - Unidades geolégicas presentes na bak@ghéfica do rio Benfica

Unidades Area km?2 Percentagem (%)
Sedimentos Pos-Barreiras 47,98 36
Grupo Barreiras 85,15 64

Elaboracéo: Sdmella Paungartten

4.1.4 Pedologia

Os solos podem ser conceituados como um conjunto calos naturais
tridimensionais; formados pela acdo conjunta dmaliorganismos vivos (sobre o material
de origem — rocha matriz) e pelo relevo (solossppartados) em diferentes periodos, do qual
resultam solos com diferentes caracteristicas eisg@de evolucdo (GUERRA, 2005;
PALMIERI; LARACH, 2011).

Na regido em que esta inserida a bacia hidrogréficrio Benfica, que inclui a RMB,
destacam-se, segundo o Projeto Radam (1974) eaptaades realizadas pelo IBGE (2003),
unidades como Latossolo Amarelo, Plintossolo ReteicGleissolo Haplico (Figura 9), esta
bacia hidrografica é recoberta pelas tipologiasales identificadas na figura 10 e na tabela
7 e conceituados segundo Embrapa (2006).

a) GLEISSOLO

Os solos desta classe encontram-se permanenteiodigegmente saturados por agua,
salvo se artificialmente drenados e se caracterizela forte gleizacdo, em decorréncia do
ambiente redutor, virtualmente livre de oxigénissdivido, em razdo da saturacdo por agua
durante todo o ano, ou pelo menos por um long@@eriassociado a demanda de oxigénio
pela atividade bioldgica.

A fase ou variagdo encontrada na area da baciaspomde ao GXbd Gleissolo
Haplico Th Distroéfico, solos com argila de atividade bagxhaixa saturacdo por bases (V <

50%) na maior parte dos primeiros 100 cm a paatsuperficie do solo.



Figura 9 — Pedologia Regional
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Figura 10 - Mapa de cobertura de solos da bacradnidfica do rio Benfica
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b) LATOSSOLO AMARELO
S&o solos constituidos por material mineral, apteselo horizonte B latossélico
imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizAntentro de 200 cm da superficie do solo
ou dentro de 300 cm, se o horizonte A apresents ques 150 cm de espessura.
A fase encontrada na area da bacia correspontatassolo Amarel®istréfico, que
sao solos com saturagéo por bases baixa (V < 58%)amor parte dos primeiros 100 cm do
horizonte B (inclusive BA). As variacbes encontsadaa regido da sub-bacia séo
caracterizadas respectivamente como:
 LAd1: Latossolo Amareldistrofico tipico, textura média, A moderado, weelano e
suave ondulado.

 LAd3: Latossolo AmareloDistrofico tipico, textura meédia +Plintossolo Pétrico
Concrecionario latossolico, textura média muitocalieenta, ambos A moderado, relevo
plano.

 LAd4: Latossolo Amareldistrofico argissolico, textura arenosa/média aeliméédia,
relevo plano e suave onduladdP¥intossolo PétricoConcrecionario argissolico, textura
arenosa muito cascalhenta/média muito cascalheatan®sa muito cascalhenta/argilosa
muito cascalhenta, relevo suave ondulado e ondutaleossolo Quartzarénic®rtico
tipico, relevo plano e suave ondulado, todos A maatie Espodossolo Ferrihumillvico
Hidromoérfico espessarénico, textura arenosa, A maalte relevo plano).

c) PLINTOSSOLO

Compreende solos minerais, formados sob condicéerestricdo a percolacao da
agua, sujeitos ao efeito temporario de excessariéade, de maneira geral imperfeitamente
ou mal drenados.

Predominantemente sdo solos fortemente &cidos, satoracdo por bases baixa e
atividade da fracao argila baixa, sendo que, mhtesolos desta classe (solos com horizonte
plintico), tem ocorréncia relacionada a terrenosvéezea, areas com relevo plano ou
suavemente onduladas e sdo associados a areardmoieoda bacia:

* PPcl Plintossolo PétricoConcrecionario tipico, textura média muito caseath, A
moderado, relevo plano e suave ondulado.
* PPc2 Plintossolo PétricoConcrecionario tipico, média muito cascalhentandderado,

relevo ondulado.
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Tabela 5 - Classes pedologicas presentes naMudoigréafica do rio Benfica

Classes Area km2 Percentagem (%)

Massa d’ agua 2,9 1,89

LAd4 6,76 4,39

LAd3 80,45 52,24

LAd1 22,89 14,87

GXhbd 12,74 8,27

FFc2 0,29 0,19

FFcl 27,77 18,03

Elaboracéo:Samella Paungartten (2013)

4.1.5 Vegetacgao

A cobertura florestal primaria (Floresta densa blaisos platés) da area da bacia do
rio Benfica foi praticamente toda removida parastaleelecimento de culturas agricolas de
subsisténcia, atividades agropecuarias e extragamatieira para usos diversos, sobretudo
como lenha para uso em panificadoras, fabricacdcaedo, ceramica, etc; e hoje, a
vegetacdo predominante na regido e na area da Bacepresentada pela vegetacdo
secundaria. A vegetacao secundaria surge aposraici@s da cobertura vegetal primitiva por
acao antrépica para uso agricola ou pecuario eenpmstabandono, obedecendo a uma
sucesséo natural, dividida em fases de colonizg@aDAM, 1974).

A alteracdo da cobertura vegetal primitiva inicimm a demanda de carvao vegetal
para abastecer Belém e teve prosseguimento conmerdo das areas para a agricultura,
pecuéria e com adensamento populacional que faacabertura de rodovias facilitando a
penetracdo nas florestas para a extracdo de mmdeir@utros produtos (DINELLI,
BEISIEGEL, 1996).

Segundo o mapeamento de uso e cobertura da tatiaad® e discutido neste
trabalho, a cobertura vegetal para o ano de 2@itfesponde a uma area de 35,68 kmz, cerca

de 26% da area da bacia hidrografica do rio Berffagura 11).



Figura 11 - Mapa de cobertura vegetal da baciagrdfica do rio Benfica (2010)
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4.1.6 Morfometria

A morfometria pode ser entendida como o estudatgativo do relevo com a
finalidade de obter informacfes qualitativas (FLOREANO, 2008; CHRISTOFOLETTI,
1980).

A andlise morfométrica em bacias hidrograficasz tiaformacfes acerca da
vulnerabilidade natural de uma bacia frente a @®m® de natureza hidrometeoroldgica,
como estiagens, enchentes, eroséo; e € uma feteaoegraz de caracterizar a dinamica fisica
de uma bacia, sua predisposi¢cao a ocorréncia desakyentos e sua incompatibilidade com
certas atividades humanas (TEODORO, 2007; MORA 200RRES; MACHADO, 2012).

Diversos trabalhos ilustram a aplicabilidade dafometria de bacias hidrograficas
nos estudos geomorfolégicos e hidrolégicos e, negatemlho, serdo revisados alguns dos
principais indices morfométricos para o melhor edit@ento funcional da bacia hidrogréfica
do rio Benfica, fazendo relacdo com valores indioat a processos geomorfolégicos e
hidrodinamicos (erosdo, inundacdes/enchentes). Ramto, utilizou-se as formulas e
conceitos de Christofoletti (1980) e a interpretadas parametros morfométricos com base
nos trabalhos de Beltrame (1994); Rocha; Kurtz 1208ouza (2005), Costa et al. (2007);
Mora (2008); Brubacher; Oliveira; Guasselli (201Fgitosa; Santos; Araujo (2011) e
Cajazeiro (2012).

4.1.6.1 Amplitude Altimétrica e Declividade

A amplitude altimétrica e declividade podem seerdidas, respectivamente, como a
altura do relevo (cota maxima e minima) e comochnacdo do relevo em relacdo ao plano
horizontal, podendo ser expressa em graus ou gagmm, tornando-se uma informacao
importante por possibilitar conhecer o relevo, qua, sua vez, interfere decisivamente no
processo erosivo, principalmente, através do eseo@mmsuperficial da agua, pois quanto
maior for a amplitude altimétrica de uma regido, ionaserd a declividade e,
consequentemente, maior a vulnerabilidade a atuad®s processos erosivos
(CHRISTOFOLETTI, 1980; FLORENZANO, 2008). Nas figgr1l2 e 13, estado dispostos os
mapas hipsométrico e de declividade, respectivaamdatbacia hidrogréafica do rio Benfica.
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Figura 12 — Mapa hipsométrico da bacia hidrogréicaio Benfica
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Figura 13 — Mapa de declividade da bacia hidrogaadio rio Benfica
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A bacia apresenta uma amplitude altimétrica de 3bm cotas topograficas minimas

de 2 metros e maximas de 55 metros, sendo queiaemalasses hipsométricas estédo entre

14 e 35 m; distribuidas em mais de 40 % na baajgi@& 12 e Tabela 8).

Tabela 6 — Classes hipsométricas (m), area em kmeecentagem na bacia hidrografica do rio Benfica

Classes (m) Area (km?) Percentagem (%)
2-8 4,6 1,48
9-13 17,1 8,71
14-18 21,18 15,1
19-22 23,89 20,8
23-26 23,92 18,67
27-31 16,92 14,07
32-35 12,91 11,57
36-39 7,09 6,0
40-44 4,33 2,57
45-50 1,76 0,76
51-55 0,86 0,27

Elaboracéo: Samella Paungartten (2013)

Ao analisar as classes de declividades obtidas gan@a da bacia do rio Benfica,
observou-se que cerca de 28,41% dessa area, dpreatares de declividades de 0 a 1%,
31,14 apresenta declividades entre 1 a 2 %; 17@dd¥%ui declividades entre 2 a 4%; 13,21%
apresenta declividades de 4 a 6% e 10,12% corrdepoas declividades de 6 a 14% (Figura
13 e Tabela 9).

Tabela 7 - Classes de declividade (%), e percentaw bacia hidrografica do rio Benfica

Classes (%) Percentagem (%)
0-1 28,41
1-2 31,14
2-4 17,12
4-6 13,21
6- 14 10,12

Elaboracéo: SamBlaungartten (2013)

Ao se avaliar as distribuicdes hipsométricas e edivddades na bacia evidencia-se
que as maiores classes estao presentes em sua lgstede sul (maiores areas) enquanto que

as menores, a norte e a oeste da bacia.
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Dibiasi (1991) salienta que declividades de aténi¥h apresentam restricdes ao uso e
ocupacédo, apresentando aptiddo urbano-industragrécola; porém, Cooke; Doornkamp
(1974) frisam que em areas planas (de até 2% dwidade), o solo apresenta problemas de
drenagem, com riscos de inundacéo para a zonaaurBsnproblemas de riscos de eroséo do
solo comegam a ocorrer somente quando as declesdsé@b superiores a 5% e, no caso da
bacia hidrogréafica do rio Benfica, cerca de 10%4% He sua superficie corre esse risco.

O risco potencial de erosédo, como analisado, éonpgitjueno, porém, areas proximas
aos rios devem ser preservadas para evitar o g@deserosao e ravinamento em nascentes e

em areas marginais, sobretudo, nas areas de mdenisgdades.

4.1.7 Relevo

A regido de estudo, que inclui a RMB, encontra-emtrd de duas Unidades
Morfoestruturais denominadas de “Planicie Amaz§recdlanalto Rebaixado da Amazé6nia”
(RADAM, 1974); dessa forma, empregando o modeloRdss (1992), que propde uma
classificagdo entaxons para os padrbes de formas semelhantes contidasimdades
morfoestruturais maiores (3axor), foi possivel identificar formas mais especificdes
relevo, caracterizadas pelas unidades Planiciewtelacéo, Baixo Platd, Tabuleiros e Colinas
(Figura 14).

As planicies de inundacao ou varzeas podem sestedradas, de forma geral, como
areas planas resultantes de acumulactes fluviggstasua inundacdes periodicas e que
ocorrem nos vales com preenchimento aluvial redatente recente (terrenos de idade
holocénica), onde os processos de deposicao supsrdmerosao.

A unidadea pode apresentar vegetacdes tipicas coatas aluviais, corddes de anani,
aninga e mangue, podendo estar adaptada ao sabst@tsolidado dos solos de tipo “gley”
(AB'SABER, 2001; IBGE, 2009, FLORENZANO, 2008), rzacia hidrografica do rio
Benfica, esta forma de relevo corresponde a unea dgemais de 16 km2, com amplitudes
altimétricas entre 2 e 4 m.

Os Baixos Platds sdo formas relacionadas a acuéwléigvial de forma plana,
levemente inclinada, apresentando ruptura de a@eeliw relacéo ao leito do rio e as varzeas
recentes situadas em nivel inferior; entalhada ddevhs mudancas de condicbes de
escoamento e consequente retomada de erosao (EG®), Neste estudo, os Baixos Platos
situam-se no entorno das planicies de inundacaoneamdo uma area de 84 km?,

correspondendo a maior unidade na area da bacia.
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Os Tabuleiros sao areas de relevo plano de origdimsntar, de baixa altitude e com
limite abrupto (GUERRA; GUERRA, 2005; FLORENZANOQ@B), ela é delineada sobre
uma area de 29,02 kmz?, correspondendo a 21, 62 &edada bacia e com localizacdo mais
expressiva nas bordas Leste.

As colinas sdo formas de relevo com topos arreatbvsla quase planos, amplitudes
entre 20 e 60 m e declividades baixas (GUERRA; GRER005; FLORENZANO, 2008) e,
neste estudo, correspondem as unidades demarcables as maiores declividades e

amplitudes altimétricas (entre 30 a 40 m), com peguena area de 2,92 km2,



Figura 14 - Unidades morfolégicas presentes nethédrografica do rio Benfica

48°22'30"W 48°20'0"W 48°17'30"W 48°15'0"W

1°17'30"S

1°20'0"S

1°22'30"S

1°25'0"S

Legenda

9 Limite da bacia

“\_ Rios

9 Sedes Municipais

Rodovias
BR316
—— PA391
~———— PA404
= PA483
— Outras vias

Unidades morfoldgicas

- Planicie de Inundagé&o
Baixo Platd

Tabuleiros

- Colinas

LATG
da Informagéo Geografica
Sistema de Coordenadas Geograficas
CGS: South American
Escala 1: 100.000
Dados: SRTM
Metodologia: Ross (1992)
Autora: Samella Paungartten - 2013

48°22'30"W 48°20'0"W 48°17'30"W 48°15'0"W




66

Tabela 8- Unidades morfoldgicas presentes na Ihéshiagrafica do rio Benfica

Unidades de relevo Area km2 Percentagem (%)
Planicie de Inundacao 16,55 22,17
Baixo Platd 84,17 54,04
Tabuleiros 30,02 21,62
Colinas 2,92 2,17

Elaboracéo: Sdmella Paungartten (2013)

4.1.7.1 Ordem da Bacia, Comprimento dos Canaida;&= de Bifurcacao

A bacia do rio Benfica é composta por 2 sub-balidsograficas (Figura 15): do rio
Mocajatuba (32 Ordem) e do rio Itapecuru (22 Ordesegundo a escala de trabalho
(1:50.000). Séao considerados afluentes do rio Mtdaa, os rios Uribdca e Santo Amaro, 0s
dois de 22 Ordem e a bacia apresenta formato tliangA ordem final (préxima a foz) da
bacia & de 42 Ordem e seus maiores rios apreselragdes predominantemente NE-SW e
NW-SE.

O comportamento da rede hidrogréfica reflete auest geoldgica e a evolugéo
morfogenética da regido; uma vez que podem sereindiados pela natureza e disposicéo das
camadas rochosas, pela resisténcia litoloégicawealrigelas diferencas de declividade e pela
evolucdo geomorfolégica da regido (CHRISTOFOLETBIBO).

Seguindo esta linha, a bacia hidrografica do rimfiBa comporta um padrdo de
drenagem predominantemente do tipo paralelo, urmajue os cursos de agua fluem quase
paralelamente uns aos outros por apresentarenvidadés, um controle estrutural que
motiva a ocorréncia de espacamento regular, quasdéefm (CHRISTOFOLETTI, 1980) e tal
estrutura é concordante com que Igreja et al. (l@6f&nde existir no nordeste do estado do
Para: um predominio de estruturas lineares nadirdBlsOE a N60OE; e na direcdo N45W a
N55W.



Figura 15 — Hierarquia fluvial da bacia hidrogréafao rio Benfica, segundo o Método de Sthraler {195

48°22'30"W 48°20'0"W 48°17'30"W 48°15'0"W

1°17'30"S

1°20'0"S

1°22'30"S

1°25'0"S

Legenda

6 Limite da bacia
“_  Rios

O Sedes Municipais

Hierarquia fluvial

1
2
3
4

Laboratério de Andlise
da Informagéo Geogréfica

A

Sistema de Coordenadas geogréficas
CGS: South American 1969
Escala 1: 50.000
Dados: Imagem de Satélite- SPOT/ 2010
Elaboracéo: Samella Paungartten - 2013

48°22'30"W 48°20'0"W 48°17'30"W 48°15'0"W




68

De acordo com a férmula de indice de sinuosidadgodeproposta por Christofoletti
(1980), o rio Benfica possui uma sinuosidade de2,1d seja, € considerado um rio
meandrante e possui atualmente 20 km de extensidreDos afluentes destacam-se o rio
Urib6ca, com extensédo de 10,36 km; o rio Santo Amaom 6 km e o rio Itapecurd com 6,83
km de extensdo, todos classificados como rios mmaates por apresentarem indices de
sinuosidade maiores que 1,5.

A bacia possui um total de 50 canais, visualizadasescala 1:50.000, com um
comprimento total de 103,45 km de extensdo e deés3esanais, 40 segmentos sdo de 12
ordem, 7 de 22 ordem, 2 de 32 ordem e 1 de 42 oidsmsegmentos de 12 ordem possuem
56,28 km de extensao; os de 22 ordem, 21,83 kmbe @8 ordem, 23,53 km; e os de 42 ordem,
1,81km (Tabela 11).

E importante ressaltar que, atualmente, a baciaupd® segmentos de 12 ordem, o
qgue significa uma frequéncia de 57%, cuja consemadurincipal esta ligada ao fluxo de
drenagem rapido, implicando em possibilidade deréogcia de cheias “relampago” no rio
principal (rapidez do escoamento da chuva favockegas repentinas do rio principal, o que
reforca a suscetibilidade da bacia, a flutuacaplaaosidade). Esse risco € intensificado pelo
elevado regime pluviométrico que a bacia sofregahdo a ultrapassar, normalmente, os
2.500 mm/ano, com uma distribuicdo desigual duranémo em dois periodos distintos: o
periodo chuvoso, de janeiro a junho e o periods s&to de junho a novembro.

Tabela 9- Ordem, nimero de cursos d’ agua e oaa@a bacia hidrografica do rio Benfica

Ordem Comprimento (km) N. de cursos d agua Ocorréncia (%)
1° 56,28 40 57,2%
20 21,83 7 21,3%
3° 23,53 2 18,9%
40 1,81 1 2,4%
TOTAL 103,45 50 100%

Elaboracéo: Sdmella Paungartten (2013)

Em termos de Relacdo de Bifurcacdo (Tabela 12grebse que a bacia possui uma
média ponderada 2. O resultado assemelhar-se abimgley et al. (1975 apud TORRES;
MACHADO, 2012) expbe que, para uma regido de cliritplogia e estado de
desenvolvimento uniforme a relacdo de bifurcacdesgmta-se constante de uma ordem para
outra e que, para regides planas de solo profuereeavel, como neste caso, os indices de
bifurcacdo sdo pequenos, sinalizando que someritéatarios relativamente longos tendem

a permanecer.
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Tabela 10 - Relacéo de bifurcagdo da bacia hidficgréo rio Benfica

Relacdo de bifurcagéo
Ordem| N. de segmentos Rb
12 40 5,7
22 7 3,5
32 2 2
42 1
Média ponderada 2

Etebcdo: Sdmella Paungartten (2013)

4.1.7.2 Relac&o de Relevo e indice de Rugosidade

As varidveis Relacbes de Relevo e indice de Rugdsid relacionam-se
respectivamente com as variagcfes topograficas da tvatando da relacéo entre a amplitude
altimétrica (diferenca de altitude entre a cabeceia foz do rio principal) e o comprimento
da bacia e, no caso do indice de Rugosidade, dgéekcom a declividade, comprimento das
vertentes e densidade de drenagem (CHRISTOFOLHEDSD).

A Relacdo de Relevo e o indice de Rugosidade sdioaitores da intensidade do
escoamento superficial das aguas e erosdo operasduertentes da bacia. Neste sentido,
quanto maior o valor destes parametros, maior serquantidade de agua a escoar
superficialmente e, consequentemente, mais rapidareacdo de cheias e erosées (SOUZA,
2005; CASTRO; CARVALHO, 2009). Neste caso, os wdoencontrados para a bacia do rio
Benfica, 0,025 e 26,18, considerados baixos pelbsres, indicam uma bacia com fluxo

pluvial e erosdo pouco intensa (Tabela 13).

Tabela 11 - Resultado dos parametros hipsométnadracia hidrografica do rio Benfica

Parédmetros Resultadc
Amplitude altimétrica (nr 34
Relacao de relevo (F 0,02t
indice de rugosidade ( 26,1¢

Elabgdia: SAmella Paungartten (2013)

4.1.7.3 Fator de Forma, indice de Circularidadeeedilade de Confluéncia

Segundo Christofoletti (1980), Medeiros (2005) e ndfeiscolo (2005), a
caracterizacdo da forma da bacia (quadrada, akrgadalongada) é importante para se
conhecer o0 tempo necessario que as aguas plugias|para deslocar-se do ponto mais
afastado da bacia até o seu exultério (tempo deeoracdo). Assim, o diagndstico de
suscetibilidade a inundacdo de uma bacia hidragréimbém esta ligada a este parametro.

O indice de circularidade e o fator forma, calcalpdra a bacia do rio Benfica, foram

da ordem de 0,44 e de 0,36, diante desses valarbacia apresenta forma triangular e
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alongada, portanto, ndo muito sujeita a inundac@B8OUZA, 2005; BRUBACHER;
OLIVEIRA; GUASSELLLI, 2011).

A densidade de drenagem, como descreve Christdf@dle80), é importante porque
representa o comportamento hidrografico de detexairarea, em funcédo das caracteristicas
pedoldgicas, geoldgicas, climaticas e até antrépi€ate indice expressara a maior ou menor
velocidade do escoamento das aguas e, consequeatderc@nduzira a uma maior ou menor
intensidade erosiva na esculturacédo dos canaisTREME 1994).

Partindo desse principio, a bacia do rio Benficesppdensidade de drenagem de 0,77
km/kn?, considerada, segundo critérios dos autores, baixa respostas hidroldgicas lentas
diante de uma determinada quantidade de chuvascbem menor capacidade de remocéo
de sedimentos (SOUZA, 2005; BRUBACHER; OLIVEIRA; @8SELLI, 2011). Na tabela

14, sédo apresentados os valores obtidos paraadimcio Benfica.

Tabela 12 — Resultados obtidos para a bacia hidlfiogrdo rio Benfica:’Area da bacia (RmComprimento da
bacia (km), Perimetro da bacia (km), Forma da b&aitor de forma, Indice de circularidade, Densiddel
drenagem (km/kA).

Parametros Resultado
Area da bacia (kf) 134,21
Comprimento da bacia (km) 13,60
Perimetro da bacia (km) 61,28
Forma da bacia Triangular
Fator de forma 0,36
indice de circularidade 0,44
Densidade de drenagem (kmﬂﬁnp 0,77

Elaboragéo: Samella Pautga(2013)

4.1.8 Associagao com os Aspectos Morfodinamicos

A figura 16 ilustra, por meio do Modelo Digital deerreno, elaborado a partir das
imagens SRTM, seis perfis, que representaram acijpais feicdes observadas na bacia
considerando a associacdo entre as formas de retevieclividade e os parametros
morfométricos avaliados e tendo como base as mletide de Christofoletti (1980), Ross
(1990) e Florenzano (2008).
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¢ Perfisl,2e3

Dominam topos convexos, vertentes concavas (DicM@aie aberto com dimensao
interfluvial alta; entalhamento dos vales muitoccfraindice de dissecagédo 14; declividades
fracas (2° a 5°) (Perfil 1).

Ocorrem também topos convexos; com vertentesas@asdaDtcVcc), vale aberto com
dimensao interfluvial classificada como média (232¢om entalhamento médio dos vales
muito fraco; indice de dissecacdo 13; declividddaesas (< 2°) (Perfil 2). E localmente, a
sudeste, aparecem topos tabulares, vertentesneasli (DttVr); vale aberto; dimensao
interfluvial classificada como média com entalhatoemédio dos vales fraco; indice de
dissecacédo 14 e declividade média (5° a 11°) (Frfi
* Perfis4,5e6

Nestes perfis, destacam-se a nordeste, toposatebulertentes concavas (DttVcc),
vale aberto, dimenséo interfluvial classificada oomédia; com entalhamento médio dos
vales fraco; indice de dissecacédo 13 e declividadeas ( < 2 %) (Perfil 4).

A sudeste ocorrem topos tabulares, vertente gang®ttVcc), vale fechado,
dimensé&o interfluvial classificada como média; kramento médio dos vales fraco; indice de
dissecacédo 14 e declividade média (5° a 11°) (PefiE na porcdo central sdo observados
topos convexos, vertente concava (DtcVcc); valdddo; dimenséao interfluvial classificada
como média; entalhamento médio dos vales fracacdnde dissecagcdo 14 e declividades
meédias (5% a 10 %) (Perfil 6).

Com base nos dados levantados, a bacia possui mlogaveis processos
morfodindmicos associados a sua declividade médie dipo de relevo predominante
(CHRISTOFOLETTI, 1980; ROSS, 1990; FLORENZANO, 2n08

e As regides Norte e Sudoeste da bacia tendem aeapaeprocessos morfodinamicos
associados a uma maior taxa de infiltracdo; cono djéquimica da agua promovendo
meteorizacdo das rochas; intemperismo quimicopldisdo e lixiviacdo; pedogénese com
formacdo de horizontes bem marcados; migracao derais para os horizontes inferiores do
solo; favorecendo o desenvolvimento da vegetagao.

* Asregifes Sul e Sudeste da bacia podem ser agdas@aum comportamento marcado
por uma menor taxa de infiltracdo e maior escoamenperficial; eluviagdo mecéanica e
quimica pelo movimento lateral da agua subsupalfianigracdo de materiais finos;

moderada meteorizacdo das rochas e pedogénessie arais intensa.
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4.1.9 Sintese do Meio Fisico

A integracdo dos dados fisicos da bacia permitdiagnostico, dentro da escala
estudada, a partir da sobreposicdo dos mapasrenafoes obtidas: hipsometria, declividade,
pedologia, geologia, vegetacdo, morfologia, enttgros; para assim, identificar uma
tendéncia de comportamento, frente aos processassalee cobertura da terra e demais
informacdes que serédo analisados nos proximosutagit

A disposicéo da drenagem da bacia hidrograficaaBenfica em forma paralela esta
condicionada a sua formacdo geoldgica, constitpiola terrenos terciarios da formacéo
Barreiras e PGs-Barreiras e por sedimentos atuavepientes da erosdo ocorrida nos terrenos
dos grupos Barreiras e PoOs-Barreiras encontrado®ragm das planicies fluviais, baixos
platbs (correspondendo a maior unidade na areada)pplanicies de inundacéo, tabuleiros,
(localizacdo mais expressiva nas bordas Leste da)ba as colinas, demarcadas sobre as
maiores declividades e amplitudes altimétricasréeB0® a 40 m); com uma pequena area de
2,92 kmz2,

As maiores amplitudes e declividades altimétricsifie situadas ao Sul da bacia,
sobretudo na sua porcdo Leste. Em contrapartidéoste e Oeste da bacia, estes indices se
mostram menores.

As chuvas sdo mais intensas e de maior duracdcemnodp chuvoso (dezembro a
maio), quando os igarapés atingem o0s maiores nokeisgua, abandonando o leito de
vazante, ultrapassando o leito maior e atingindtaaicie de inundacao.

A cobertura vegetal dessa bacia correspondia estimrombrofila densa (caracteristica
das areas de terra firme), e a floresta ombréfilsia. Mas atualmente é representada por
uma vegetacao secundaria bastante modificada.

O Fator de forma (0,36), associado ao formato dudr e alongado da bacia
hidrografica, e somado a baixa densidade de dremagedissecacdo do relevo (relevo
predominantemente composto por Baixos Platém a ocorréncia de solos areno-argilosos
relativamente permeaveis, portanto, resistentesdes) e a baixa declividade, indica que a
bacia hidrogréfica do rio Benfica, de forma gemasponde de maneira muito lenta ao
escoamento superficial, possuindo uma baixa sbiadde a erosdo e inundagdo; porém

com média probabilidade de ocorréncia de chei@smghgo.
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A integracdo dos dados fisicos da bacia permiteizggdo de unidades fisicas que,
apresentam relativa homogeneidade nos seus fatatesis, atributos, funcdes, aptidao para
determinada forma de uso e ocupacdo, bem como staspsemelhantes diante das
intervencdes antropicas (LEAL, 1995; DIBIESO, 2007)

Nesta perspectiva, dividiu-se a bacia em dois egtodenominados de A e B,
conforme as caracteristicas: Hidrografia, Geolo@iadologia, Hipsométria, Declividade,
Morfologia, Morfometria e Cobertura Vegetal (Figrae 18; Tabela 15, Grafico 2).

O setor A possui uma area de cerca de 60, 34 lesge setor localizam-se parte dos
municipios de Ananindeua, Marituba e uma pequeilxa fdo municipio de Belém e
Benevides.

O setor B, com area de 72, 86 km?, correspondete baste, nesta area esta parte do

municipio de Marituba e, principalmente, do muriecigle Benevides.

Tabela 13 - Resumo das variaveis fisicas paratoeeseA e B da bacia hidrogréafica do rio Benfica

Parametros Morfométricos SETOR A SETOR B
1° 56,49 52,89
Ordem 20 32,24 13,04
(%) 3° 11,6 31,05
40 3,01
1° 24,53 31,75
Ordem/ Comprimento dos 2° 14 7,83
canais (km) 30 4,89 18,64
40 1,81
Amplitude altimétrica (m) 18 34
Taxa de relevo (Rr) 0,017 0,025
Numero de rugosidade (Nr) 0,011 0,020
Densidade de drenagem (Dd) 0,70 0,82
indice de rugosidade (Ir) 12,6 27,88
Area (knf) 61,34 72,86
Comprimento — maior eixo (km) 10,41 13,6
Perimetro (km) 38,92 41,41
Fator de forma (Kf) 0,44 0,17
indice de circularidade 0,50 0,53
Densidade de drenagem (Dd) /(kmAn 0,70 0,82
Densidade de confluéncia (Dc) 0,26 0,27

Caracteristicas associadas

Unidades Geoldgicas (km?)

Sedimentos Pés-barreiras
(39,5689) + Grupo Barreiras
(21,6335)

Sedimentos Pds-barreiras (8,7429)
+ Grupo Barreiras (63,5184)

Unidades Pedoldgicas (km?2)

Lad3 (55.71)+ FFcl(4,12) +
FFc2 (0,50) + Gxbd (0,84)

LAd1 (22,89)+ Lad3 (24,74) +
Lad4 (6,76) + FFcl (23,65) + Gxbd
(11,09)

Unidades de relevo (km2)

* Planicie de inundacgéo (10,04
* Baixos platos (46,39)
» Tabuleiros (4,64)

* Colinas (0,45)

13 Planicie de inundacéo (6,51)
* Baixos platos (37,78)
 Tabuleiros (25,28)

* Colinas (2,47)

Cobertura vegetal (km?)

Vegetacdo secundaria (14,1

("Vegetacdo secundaria (32,35)

Elaboracéo: Samella Paungartten (2013)
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Grafico 2 — Resumo das variaveis caracteristicasada do rio Benfica: (a) Ordem e comprimento casais;
(b) Amplitude altimétrica, Perimetro, Comprimentaea, Densidade de drenagem, Taxa de relevo, Nudero
rugosidade, Indice de rugosidade, Densidade déuémtia, Indice de circularidade e Fator de forma
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Figura 18 — Setorizacao da bacia hidrogréafica d®enfica sobre os mapas de Hipsometria, Morfalegbeclividade
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A tabela abaixo expde as principais caracteristiglasionadas aos aspectos fisicos da
bacia e de seus setores, com a inferéncia de ctanparto e tendéncia natural associada.

Tabela 14 — Comportamento fisico tendencial daabdairio Benfica

. Inferéncia de ~ .
Caracteristicas Tendéncia natural associada
comportamento

Maior grau de vulnerabilidade da bacia, sua
Predominio de bacias hidrograficafnfluéncia na recarga dereducédo pode implicar em perda quantitativa
de primeira ordem. aquiferos. de agua na bacia e maior dependéncia dos
periodos chuvosos.

O Setor B tem maior diversificaggdDiferentes niveis de O Setor B tende a reproduzir um
de ordem de canais e variabilidadeetrabalhamento do comportamento mais erosivo e o Setor A,
de comprimento que o Setor A. | relevo. mais deposicional.

O Setor B é a area que correspondéaior variabilidade de Respostas diferenciais quanto a intervencdes
as maiores dimensbes de arpficdes de relevo de uso e ocupacdo do solo e retirada da
perimetro e altimetria. associadas. cobertura vegetal.

. | Maior uniformidade nas$ Maior uniformidade de respostas quanto as
O Setor A representa uma aneg,. s . ~ ~

. ! . eicdes do releva intervencdes de uso e ocupacdo do solo e
ampla da bacia, porém mais plana

‘associadas. retirada da cobertura vegetal.

Elaboracéo: Samella Paungartten

A andlise dos dados para os setores conduz aodenento de que o Setor A
apresenta as menores amplitudes altimétricas, sokominantemente do tipo latossolo
amarelo, com um relevo predominante de baixos qlatfletindo assim, possivelmente,
maiores infiltracdes das aguas da chuva, menolassatto das aguas e, consequentemente,
menor suscetibilidade a erosdo (maior grau delidadie do relevo esta em sua porgao sul) e
maior probabilidade de ocorréncias de inundac@®sdd as baixas declividades altimétricas
predominantes, sobretudo em sua porgéo norte.

O Setor B, por apresentar maiores declividadesm@ittudes hipsométricas, solos do
tipo latossolo amarelo (predominantes) associadaai@r densidade de drenagem e maiores
feicOes de relevo (planicie de inundacéo, baixagp| tabuleiros e colinas) concorre para um
menor potencial de infiltracdo e escoamento daasigionsequentemente, este setor € 0 que
apresenta maior suscetibilidade a erosdo dos sspscialmente, em sua por¢ado sul e menor

suscetibilidade a inundac¢des (com maiores proloiaoiéis desse evento em sua porcéo norte).
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4.2 HISTORICO DA FORMAGCAO POLITICO-TERRITORIAL NA REA DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO BENFICA

Neste sub-capitulo é feito um resumo dos princifzds que marcam o surgimento e
desenvolvimento dos municipios envolvidos, tendma@dase documentos elaborados pelo
Governo do Estado do Para e publicados na formaelkdorios-sintese (PARA, 2011a;
2011b; 2011c).

a) Municipio de Ananindeua

A colonizacdo do atual municipio de Ananindeua epaskr entendida pelo
estabelecimento de uma parada e/ou estacdo dal&deaerro de Braganca (EFB), na area
territorial no lugar, onde hoje, se encontra isstal sua sede municipal. A partir da
localizac&o da estacdo da Estrada de Ferro, samap@nto comecou a adquirir dinamismo,
sendo reconhecido como freguesia e, mais tardey dastrito de Belém.

Em 1938, por um Ato do Governo Estadual, passoeracensiderado como sede
distrital, pertencendo ao municipio de Santa Isafeébrnando ao patrimonio territorial de
Belém pelo Decreto-lei estadual n. 4.505, de 3@emembro de 1943, promulgado pelo
Interventor Federal Magalhdes Barata. Ja o muaoicip Ananindeua foi instalado em 3 de
janeiro de 1944.

Sua sede municipal foi reconhecida como cidade me3dezembro de 1947, com a
aprovacao da Lei n. 62, que foi publicada no Di@fiial do Estado, em 18 de janeiro de
1948. Entre os anos de 1947 a 1956, o municipidagancom o0s seguintes, distritos:
Ananindeua, Benevides, Benfica e Engenho do AEani.1961, pelo disposto na Lei n. 2.460,
de 29 de dezembro, com as areas de seus diskitgertho Arari, Benfica e Benevides) foi
constituido o municipio de Benevides.

Atualmente, é constituido apenas do distrito-sAdanindeua.

b) Municipio de Marituba

Por volta de 1905, com as instalacdes da fermeiam-Braganca quase concluidas,
percebeu-se a necessidade de uma vila para absgaperarios de manutencdo e demais
funcionérios da ferrovia; assim € inaugurada a @jseraria, dando origem ao povoado de
Marituba, em terras que pertenciam ao municipid3diEm e que, posteriormente, com a
criacdo do municipio de Ananindeua, em 1943, passar pertencer a ele. Posteriormente,

em 1961, as terras passam a pertencer ao muniBenevides.
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Os primeiros moradores eram quase todos empregadaoEstrada de Ferro de
Braganca. Havia também, uma pequena parcela ddagépuque vivia da agricultura e da
producdo de carvéo e lenha, destinada a abasteuenigipio de Belém, além de algumas
empresas, como a Para Elétrica, a primeira empresaexplorou a energia elétrica em
Belém. O extrativismo predominou durante muito ten@omesmo hoje ainda perdura na
cidade.

Até meados dos anos 1940, a economia da vila egiesm torno das atividades
comerciais de apoio a ferrovia, e de uma incipiexgecultura de subsisténcia composta de
mandioca, arroz e milho, produzidos geralmente pataconsumo. Com o tempo, o vilarejo
expandiu-se, ganhando aspecto de cidade a medielaiagu sendo implantados novos
equipamentos. A elevacédo de Marituba a categormautecipio deu-se em 22 de setembro de
1994.

¢) Municipio de Benevides

Assim como os demais municipios que fazem part®Md8, a formacdo politica
territorial de Benevides encontra-se na politicaiadstrativa do Império com o objetivo de
colonizar a zona Bragantina. Arrolada neste coateBénevides entdo foi reconhecida como
povoado sob a invocacdo de S&o Miguel Arcanjo, gtor da Assembleia Legislativa
Provincial, em 10 de junho de 1878. Mais tarde,3nde marco de 1884, a vila contando
com a presenca do entdo Presidente da Provinclar@w-Para, o Visconde de Maracaju,
realizou uma sesséo solene, na qual foi conceditieeraade a todos os escravos residentes
nesse territorio.

O ato teve como cenario a sede da Sociedade adlmeet de Benevides, alcancando
enorme repercussao, a ponto de atrair para o Wgargrande quantidade de escravos, que se
encontravam na condicdo de fugitivos em outraslittaxdes. Dessa maneira, a libertacao
concedida provocou uma concentracdo dessa maordequie foi empregada nas atividades
agricolas. Esse fato foi responsavel pelo progrgge@enevides alcan¢ou naquela época.

Pela Lei n. 646, em 6 de junho de 1899, o entdoauhy foi elevado a categoria de
Vila, sem que isso representasse a sua transfooneaganunicipio, pois ficou estipulado que,
em tal condicdo, continuaria vinculado ao municiBdBelém.

Com a criacdo do municipio de Ananindeua, em 38edembro de 1943, Benevides
foi considerado parte integrante do seu patrimderatorial, na categoria de Distrito. Sua
elevacdo a categoria de municipio s6 foi possinel2® de dezembro de 1961, mediante a

promulgacéo da Lei n. 2.460. Hoje, o0 municipio aaam dois distritos: Murinim e Benfica.
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4.3 SANEAMENTO E CONDICOES SOCIOECONOMICAS

O retrato das condi¢des socioecondmicas e de sangawha populacdo residente em
uma determinada bacia hidrografica € de essemegrtancia para o planejamento e a gestéo
de recursos hidricos desta unidade. As condi¢cosamEamento basico sejam nas cidades ou
nas &reas urbanas tornam - se bons indicadorearaetarizacdo do estado qualitativo de

sistemas ambientais, neste caso de bacias hidicagaf

Condicdes de vida é uma expressao designada ergjgiaamto ambiental para

explicitar as desigualdades sociais, fornecer ioglida dindmica social e definir os

elos de ligacdo entre esses fatos e a qualidaderdiente natural. Assim, por

exemplo, a ocorréncia de doencas infecto-parasitamuséncia de saneamento
basico, mas condicbes de habitacdo, precaria dilucacbaixa renda de um

segmento da populacdo séo frequentemente ligaoéssama qualidade da agua e a
auséncia de cobertura vegetal natural (SANTOS, ,2029-101).

Este estudo esta baseado no Censo Demografic@kdk &alizado pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), aidadores de saneamento estéo relacionados
aos servicos de abastecimento de agua, esgotamsesmitario, coleta e destinacao final de
residuos sélidos; enquanto que os socioecondmitasionam-se as taxas de alfabetizacéo e
rendimento nominal.

Os dados divulgados pelo IBGE foram coletados,|éalms e apresentados segundo os
limites territoriais dos setores censitarios; cdesindo que estas unidades fornecem
informacgOes mais detalhadas para o objetivo destgyisa, conforme menciona o IBGE
(2011): “O setor censitario € a menor unidade twral, formada por area continua,
integralmente contida em area urbana ou rural, domensdo adequada a operacao de
pesquisas”.

Em virtude do grande numero de setores censitaa®anformacdes apresentadas
neste estudo condizem com a soma das informacftiegiselocalizados em cada municipio.
A figura 19 apresenta a delimitacdo e a localizagés setores censitarios que cobrem
parcialmente a area da bacia hidrografica do riofiBe. Com um total de 260 setores
censitarios contendo 66.433 domicilios particulapesmanentes distribuidos em &reas
urbanas e rurais dentro dos trés municipios qudeem: Ananindeua, Marituba e Benevides.
Do total de 260 setores, 106 estdo localizados eaniddeua; 110 em Marituba e 44 em

Benevides. Deste total, 19 sdo considerados rwalecalizados, em sua maioria, no

*Domicilio particular permanente: Domicilio constraipara servir, exclusivamente, & habitacdo e,ata de
referéncia, tinha a finalidade de servir de moradiena ou mais pessoas (IBGE, 2010).
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municipio de Benevides (15 setores). Quanto aosreseturbanos, os municipios de
Ananindeua e Marituba destacam-se por apresenta(41038 %) e 107 (41,15 %) setores
urbanos, respectivamente. Destaca-se ainda quegl@s swunicipais estao situadas na area da
bacia.

A partir das informagdes, pode-se inferir a exisi& de uma hierarquia urbana para
0s trés municipios localizados na area com a exist&o maior nimero de setores urbanos
em Ananindeua (com apenas 1 setor rural), seg@ddatituba (com 3 setores rurais) e, com
0 minimo, no municipio de Benevides. As menoresidedes demograficas e habitacionais

estdo nos setores censitarios localizadas no npimiié Benevides (Figura 19 e Tabela 17).
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Figura 19 - Setores censitarios presentes nos fposcue abrangem a bacia hidrogréfica do rio Banf
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Tabela 15 - Caracteristicas gerais dos setore#t@ens que abrangem a bacia hidrogréfica do riofiBa
. . . , Ndmero de
Numero Numero total de| Numero total de ~ . Numero de o .
Municipio Area total total de setores setores Pop'ulagao Denmdgde domicilios d°”.“°"'°S Dens@ade
(km?) setores censitarios censitarios SIS DEIfEAIE) articulares e SENEIETES IO
censitarios urbanos rurais = (il ) P coletivos permanentes | - (dom./km?f
Ananindeua 20, 096 106 105 1 106.766 I 28.662 28.512 1425.6
Marituba 47,46 110 107 3 107.843 0 265 27.643 27.357 E76
Benevides 66, 52 44 29 15 39.603 Eos 10.649 10.564 176
Total 134,076 260 241 19 254.212 66.954 66.433

® Refere-se ao nimero de domicilios particularesiprentes ocupados e populagéo residente em desijoditiculares permanentes ocupados.
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O grafico 3 representa o niumero de domicilios particularegirsdo a fonte d
abastecimento de &gua nos setores censitariosizhmad dentro dos limites da ba

hidrogréfica do ridBenfica

Grafico 3 -Numero de domicilios particulares permanentes agpaegundo a fonte de abastecimento de
nos setores censitarios que abrangem a bacia hidicagdo rio Benfic
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Elaboracao: Samella Paungar baseada em IBGE (2010)

A andlise do grafico acima contribui para o enteralito de qL, dos setores
censitarios analisadogrand« parte em relagdo ao numero total dienicilios permanent
ocupadosainda sé&o abastecidos por po¢os ou nascentes awtras fontes na proprieda
gue nao sejam pela rede geral de abastecimenagua(42.575 de 66.433 ou 64,8% c
domicilios).

Conforme IBGE (2010, a variavel “Outras formas” condiz quo a forma de
abastecimento de agua do domic: seproveniente de poco ou nascente fora da proprie
carropipa, agua da chuva armazenada de outra formaagiale, lago ou igarapé ou oL
forma de abastecimento de agua, diferdas demais variaveis.

Observa-se que abastecimento de agua | rede geralatende a maior parte
populacdo apenas naegtoes localizados nas areas urbarshretud, nos municipios de
Ananindeua e Maritub&, por ultimo, noentorno da sede municipal do municipio
Benevides. Nestes setorasmaioria dos domicilios permanenéeatendid pela rede geral de
abastecimento de aguam contrapartid os setores afastados das sedes municipais ou ¢
estdo enquadrados em situacéo rural sdo os quecapacom menor atendimento pela r

geral de abastecimentando lugar captacdo de agua por pogos.
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Dentre as variaveis analisadas, os valores contesha “agua da chuva armazenada
em cisterna” € inexpressivel em todos os setoredisados (com apenas 1 domicilio
localizado no municipio de Marituba). A situacdo esgotamento sanitario nos setores

censitarios que abrangem a bacia é apresentadafitmdt.

Gréfico 4 — Numero de domicilios particulares peremes segundo a forma de esgotamento sanitario nos
setores censitarios que abrangem a bacia hidrogrddi rio Benfica
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Elaboracdo: Samella Paungartten baseada em IBAB)20

O esgotamento sanitario € um indicador de fundaahénportancia na compreensao
tanto do estado das condi¢cdes de saneamento deg@pgue vivem na area da bacia, como
na compreensdo do estado ambiental desta unidaloiestisdo, por ser uma area em que a
populacao utiliza as 4guas subterrdneas como denddastecimento domiciliar.

A andlise dos dados demonstra que, em relacdmtabde domicilios ocupados,
poucos se encontram ligados a rede geral de esgotie agua pluvial e do total de 66.433
domicilios analisados, somente 4.346 (6,54 %) dgjddos a rede geral de esgoto ou de agua
pluvial. Acerca das demais varidveis analisadadréssmunicipios comumente comportam
um namero alto de fossas rudimentares (quando leelranou sanitario estava ligado a uma

fossa rustica; fossa negra, poco, buraco, etcretmao as sépticas

’ Fossa séptica: quando a canalizacdo do banheisamitério estava ligada a uma fossa séptica, jau ae
matéria era esgotada para uma fossa proxima, oasEaya por um processo de tratamento ou decantacgéo,
sendo, ou ndo, a parte liquida conduzida em segaicdtaum desaguadouro geral da &rea, regido owcipioni
(IBGE, 2010).
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O esgotamento sanitario por meio de valas (quantianteiro ou sanitario estava
ligado diretamente a uma vala a céu aberto) estSepte em todos os setores (1.536, ou
2,31% domicilios), sobretudo nos que correspondessatores rurais.

Mesmo em menor quantidade, é importante ressataisééncia de 164 ou 0,24% de
domicilios com esgotamento sanitario via rio, lagomar(quando o banheiro ou sanitario
estava ligado diretamente ao rio, ao lago ou ag marealizam o esgotamento sanitario
através de cursos de agua), o grafico 5 expdeuacéid da coleta de lixo nos 260 setores

censitarios que compdem a bacia.

Gréfico 5 — Numero de domicilios particulares peremes ocupados segundo a forma de destinagaxodwols
setores censitarios que abrangem a bacia hidrogrddi rio Benfica
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Elaboracédo: Samella Paungartten baseada em IBGEDY

A andlise do grafico demonstra que as formas diénde&o do lixo mais expressivas
em relacdo ao numero total de domicilios permasertapados, correspondem a coleta por
servico de limpeza (quando o lixo do domicilio edetado diretamente por servico de
empresa publica ou privada). Em seguida, por caletdixo em cacamba de servico de
limpez&, nos municipios de Ananindeua e Marituba.

Os setores censitarios, localizados principalmenteAnanindeua e Marituba séo os
que apresentam maior niumero de domicilios que manipgo em terrenos baldios ou

logradouros.

8 Em cacamba de servico de limpeza: quando o lixdaioicilio era depositado em uma cagamba, tanque ou
deposito, fora do domicilio, para depois ser cdtaor servico de empresa publica ou privada.
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Os domicilios que queimam e enterram 0 lixo nappad propriedade sdo mais
notorios, diante do numero total de domicilios, mmsnicipios de Marituba e Benevides
(municipios que comportam o0 maior numero de setgasitarios rurais). No tocante a isso,
percebe-se frente aos dados analisados que, dadéot@omicilios localizados nos setores
rurais da bacia, a maior parte possui esse tigtesignacéo para o lixo, condigao que pode ser
atribuida a insuficiéncia dos servicos de limpezialipa dos municipios.

Diante do quadro exposto, condizente com as asaletas em campo, percebem-se
sérios problemas sociais e ambientais; e como arimaos domicilios é abastecida por aguas
subterrdneas (por po¢os ou nascentes na proprjeda@sgotamento sanitério deveria ser
confinado a uma rede geral de esgoto tratado eacpnesenca de fossas sépticas, para que
tanto a populacdo desfrutasse de melhores condiglies saneamento basico e,
consequentemente, evitando doencas e a depuragdoedarsos hidricos pela alteracao
fisico-quimica da 4gua diante da excessiva cargsgiao.

Em sintese, o agravamento destes problemas estadatrao comprometimento da
qualidade das aguas tanto pela contaminacdo partagsgnto sanitario, como pela
inadequada destinacdo dos residuos sélidos velascaComo, em suma, a maior parte dos
domicilios ndo é atendida pela coleta de lixo, asilidade de contaminacdo das aguas

direta ou indiretamente por esses residuos fica mainsas.

Grafico 6 — Taxa de alfabetizagcdo dos respons@edis domicilios nos setores censitarios que abrargy
bacia hidrografica do rio Benfica
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Elaboracdo: Sdmella Paungartten baseada em I1BAB)20
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Segundo a andlise dos dados (Grafico 6), as taxamafabetismo dos responsaveis
pelos domicilios ainda sdo consideradas altas thd tle 66.433 responsaveis, 4.225 ou
6,35% sao analfabetos) e, segundo o IBGE (201(@essoas consideradas alfabetizadas séao
aquelas capazes de ler e escrever um bilhete simueidioma que conhecem; ja as
analfabetas, compreendem as pessoas que aprenaldéeara escrever, mas que esqueceram
por terem passado por um processo de alfabetizaégiioconsolidado e que apenas assinam o
préprio nome.

Observa-se ao analisar o gréafico, que ndo ha gsasiderepancias em valores diante
dos trés municipios que abrangem a area de estodo,excecdo dos setores que estao
localizados nos setores rurais da bacia, que apeesemaiores taxas de analfabetismo em
detrimento dos setores urbanos.

No grafico 7, estdo representados o numero de damiparticulares permanentes
ocupados segundo as faixas de rendimento nominadahdomiciliar per capita nos setores
censitarios que abrangem a bacia hidrogréaficaaBenfica.

Gréfico 7 — Numero de domicilios particulares paremes ocupados segundo as faixas de rendimentoalom
mensal domiciliar per capita nos setores censgdi® abrangem a bacia hidrogréafica do rio Benfica
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Elaboracdo: Sdmella Paungartten baseada em I1BAB)20

Diante das informacdes contidas no grafico acinesfiva-se que a maior parte dos
domicilios situa-se nas faixas mais baixas de r@malacipalmente, as que compreendem “até
um salario-minimo”). Do total de domicilios anatisa (66.433), 30.989 domicilios possuem
renda de até um salario-minimo (46,64%).
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Logo em seguida, aparecem as rendas relativasade dalarios-minimos, totalizando
9.396 (14,15%) domicilios. ApOs essas faixas delagném os domicilios portadores de
rendas maiores, mas que representam a minoriaalogiios ou responsaveis da area da
bacia (2.916 ou 4,38% dos domicilios)

Sabendo que a taxa de alfabetizacdo e a rendand@adores fundamentais para se
avaliar as condicdes econdmicas de uma populacdopngpreensdo dos ultimos dados,
referentes tanto a alfabetizacdo como a rendalarevgue a populacao residente dentro dos
limites da bacia ainda possuem problemas socioetioné que podem comprometer o0s
processos de planejamento e gestao atuantes e @ngla poderdo ser implantados na area
da bacia, pois, tanto o baixo conhecimento, quaritaixa renda da populacéo residente pode
influenciar direta ou indiretamente no uso inadelguau excessivo dos recursos naturais e,
consequentemente, promover mudancas na dindmic@ahith bacia. Por isso, é preciso
considerar o quadro apresentado no escopo de guagédo de planejamento direcionado

para area.

4.4 ANALISE MULTITEMPORAL DE USO E COBERTURA DA TERA NA BACIA DO
RIO BENFICA ENTRE OS ANOS 1984, 1993, 1999 E 2009

O estudo multitemporal de uso e cobertura da ser@presenta de efetiva importancia
no de bacias hidrogréaficas, por mostrar além dactsizacdo das principais atividades
econbmicas desenvolvidas em determinada area, @raotendéncia de comportamento
destas ao longo dos anos.

Este estudo, segundo Santos (2004, p. 97), “é oma b&sico para , porque retrata as
atividades humanas que podem significar pressagpacdto sobre os elementos naturais”; ou,
como aponta Orsolon et al. (1993, p. 140), propidentro de um contexto geral, projetar
tendéncias futuras, caso ndo sejam induzidas awogadas intervencdes visando a correcao
dos processos atuantes.

No tocante a isso, € que se realizou uma analisgétemporal das formas de uso e
cobertura entre os anos de 1984, 1993, 1999 e 200&ibuindo para o entendimento da
tendéncia de distribuicdo espacial destas form@ssuhadas aos principais problemas
ambientais impulsionados por elas. O grafico 8 s a evolugcdo ao longo dos anos das

principais classes de forma percentual e a figQr&@u mapeamento.



Gréfico 8 — Evolugédo das classes de uso e cobetéurarra na bacia hidrogréfica do rio Benfica
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Elaboracéo: Sdmella Paungartten (2013)



Figura 20- Mapeamento multitemporal da bacia hidifica do rio Benfica 92
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4.4.1 Area Urbana

A classe area urbana compreende as areas de wswivot estruturadas por
edificacdes e sistema viario, onde predominam perfuies artificiais ndo agricolas. Estéao
incluidas nesta categoria as cidades, vilas, aeasdovias, servigos e transporte, energia,
comunicacdes e terrenos associados, areas ocupadawustrias, complexos industriais e
comerciais e instituicbes que podem em alguns castay isoladas das areas urbanas. (IBGE,
2006).

Com base nos critérios descritos, a classe temdieeente a rea urbana, retrata um
crescimento no periodo de 1984 a 2009 (Tabela 18).

Tabela 16 — Evolugéo da area urbana na bacia @®enfica, nos anos de 1984, 1993,1999 e 2009

Anos Area (km?) Porcentagem (%)
1984 16,46 12,28
1993 26,02 19,72
1999 36,2 26,86
2009 52,35 39,53

Elaboracdo: Sdmella Paungartten (2013)

No ano de 1984, a &rea urbana correspondia aprdaimente a 16 kmou seja, 12%
da area total da bacia; grande parte dessas mandiasas estava concentrada ao longo da
BR-316, nos municipios de Ananindeua e se aproxdmaio municipio de Marituba, as
demais manchas estavam concentradas em torno dessiarbanos de Benevides e do atual
distrito de Benfica.

Observa-se que, em 1984, a concentracdo dessa desge nas proximidades de
alguns dos principais rios da bacia, como € o dasdo Benfica (nos nucleos urbanos de
Benevides e distrito de Benfica) no entorno do dairso do rio Uribéca e, principalmente,
no alto curso do rio Mocajatuba . A bacia do riom8® no ano de 1984, ndo apresenta um
cenario predominantemente urbano, mas sim rural, wma area de cerca de 51 km2, o que
correspondia a cerca de 38% da area da bacia.

O quadro urbano no intervalo de 1984 a 1993 peromanerescendo, passando de 16
kmz2, ou 12 %, a 26 km?, em torno de 20% na &rdzad@a. A manifestacdo desse crescimento
revela-se, principalmente em torno da BR- 316 eadeas rurais, sobretudo, de Ananindeua e
Marituba.

Em 1999, nota-se uma variacdo na classe area udeafé km?2 ou 20% em 1993,
para 36 km? ou 27%. A espacializagdo dessa urbzivzaermanece em torno da rodovia,

sobrepondo-se as areas rurais e aos principaidaibacia.
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De 1999 a 2009, acompanha-se um elevado acréseisnmalhas urbanas em direcédo
as areas rurais, agora com um salto de 27%, em pae940% no ano de 2009.

Ao analisar a evolucdo populacional dos municigjoe compdem a paisagem da
bacia hidrografica do rio Benfica, de 1980 a 20Bg4{ico 9), nota-se que 0s trés municipios

cresceram populacionalmente, sobretudo, a parandade 1980.

Gréfico 9 — Evolucao populacional dos municipioggreeentes a bacia hidrogréafica do rio Benfica
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Elaboracdo: Sdmella Paungartten, baseada em IB@D ¢ 2010)

De acordo com o grafico, este indice de crescimeamtoanantém durantes as trés
décadas registradas pelos ultimos censos. No rpimide Benevides, o crescimento da
populacdo ainda continuou significativo, com untcsa@m numero de habitantes, de 35.546
(em 1999) para 51.663 (em 2010).

O decréscimo populacional neste municipio (de 1®2D00), observado no grafico
acima, se da em virtude dos desmembramentos dcipionnos anos de 1991 e 1994 e que
resultaram, respectivamente, na criagcdo dos mumscge Santa Barbara do Para e Marituba,
também integrantes da RMB. Municipios que possyi@pulacdes predominantemente rurais
passam a abarcar um maior contingente populaciwbaho; Ananindeua, por exemplo, que
até o censo de 1980 possuia uma populacdo em doaamaral, inverte esse quadro
drasticamente entre 1980 e 1991 quando a populabaoa atinge 84% do total e, em 2010,

a populacao urbana do municipio ja é de 99%.
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Grafico 10 — Evolugao populacional urbana e rucairdinicipio de Ananindeua
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Elaboracéo: Samella Paungartten, baseada em (B&D-2010)

O gréfico 11, representa a evolucdo populaciortzdna e rural, em relacdo ao total
populacional do municipio de Marituba a partir dw ale 1996, quando foi realizado o

primeiro censo demografico do municipio apés acsiagdo em 1994.

Gréfico 11 — Evolugao populacional urbana e ruecatrdinicipio de Marituba
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Elaboracéo: Sdmella Paungartten, baseada em (B&6-2010)

Como observado, o0 municipio, em 1996, possuia urpalacdo consideravelmente
rural e, em 2010, esse quadro se inverte com umaaigio predominantemente urbana.

O municipio de Benevides (que corresponde a 49,8& %rea da bacia) mantém uma
populacado rural até a década de 1991. No cens®d® &la representa 75% e no censo de
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1991 chega a 88%. Em 2010, porém, aparece umas@ioveéio quadro com uma populacao

urbana chegando a 58% do total.

Gréfico 12 — Evolucao populacional urbana e ruecairdinicipio de Benevides
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Elaboracéo: Samella Paungartten, baseada em (B&3D-2010)

As transformacfes espaciais ocorridas na bacia esmm nos municipios que a

compdem podem ser compreendidas, conforme Trindlad@998) por um processo intenso

de urbanizacdo vivenciado ndo somente pela RMB {gdei os trés municipios aqui

discutidos), mas por muitas cidades brasileirastafse de um periodo, marcado pelo

crescimento urbano explicado, dentre outros fatqrels consolidacéo da atividade industrial

e modernizacdo da agricultura em meados do séeclo X

A expansdo urbana da cidade de Belém, assim commuias outras cidades

amazonicas, inicia-se ainda na década de 1960 eorsslida nas décadas posteriores,

principalmente, com a instalacdo da Rodovia Beléasiba.

se inicia ainda na década de sessenta e se censulsl décadas seguintes e
pressupde a incorporacéo de cidades e vilas préxdangelém, definindo uma malha
urbana Unica, ainda que fragmentada. Ela faz garten momento em que a regiao
amazonica passa a vivenciar as transformacdesrdates de sua efetiva integracao
econdmica ao Nordeste e ao Centro-Sul do Paisde 'ssmo um dos marcos desse
processo a inauguracdo da Rodovia Belém-Brasilia eujas repercussbes se
traduziram de maneira decisiva no plano de suagumatdo espacial (TRINDADE
JR., 1998, p. 3).

A RMB inicialmente era formada pelos municipiosB##ém e Ananindeua (instituida

por lei complementar federal de 1973). Em 1995 esnfiguracdo € modificada com a sua
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ampliacdo territorial chegando aos municipios deitMiza, Benevides e Santa Béarbara (Lei
Complementar Estadual n. 027, de 19 de outubr®€8)1

Segundo Cardoso et al. (2007, p. 146), essas mgpieds territoriais na RMB remetem
a um processo politico-econémico no Brasil e, paldrmente, na Amazénia de reforcar a
presenca do poder publico na regido dada sua gextelesdo e a baixa densidade territorial.
A expansao urbana da RMB induziu, consequentemaniejya mudanca de uso e cobertura
da terra como mostra este estudo e essas mudaagasram condominios habitacionais,
industrias e, principalmente, a expansdo de ocegae8pontaneas no interior do espaco
metropolitano.

(...) Num primeiro momento do processo de metiapgoio, grande parte desse
contingente se concentrou nas areas centrais dedpukt, em espagos sem
infraestrutura e de péssima qualidade ambientathasmadas areas de baixadas.
Mais recentemente, esse segmento da populacdo aurpassou a ocupar

efetivamente a periferia distante, anexando de im@adefinitiva @ malha urbana os

espacos de outros municipios até entdo consideradans (TRINDADE JR., 1998,

p. 6).

A disposicéo geografica da urbanizacdo na bacroddenfica apresenta-se, segundo
0 autor, ancorada em torno dos principais eixosviagios que a atravessam: a BR-316 BR-
e as rodovias estaduais PA-391 e a PA-404 (priiscigeghas de circulagdo de pessoas e
mercadorias), 0 que motiva uma forte valorizacdosaas &reas marginais (propicia a
instalacdo de atividades comerciais e de serviegditando os usos urbanos). Em meio a
isso, 0 numero de prédios comerciais e condomhabgacionais tornam - se cada vez mais
numerosos. Muitos deles utilizam propagandas in@olaik ressaltando os aspectos naturais
da regido na tentativa de atrair consumidores. ghiréi 21 mostra este quadro; alguns

condominios e terrenos sendo, respectivamentetraaes e loteados na area da bacia.

Figura 21A, 21B, 21C e 21D — Condominios sendo tcoit®s em um trecho da BR-316 no municipio de
Marituba; 21E — Condominio em construcdo na mardgemo Benfica, distrito de Benfica, em Benevid2sE,
21G e 21H - Terrenos sendo loteados no distritBeddica. Fotos: Samella Paungartten (2012)
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Nos ultimos anos a area em estudo vem atraindojltsineamente aos grandes
empreendimentos urbanos, muitas ocupacdes de ratwspontdneas, com baixas ou
nenhuma condi¢do de saneamento basico. Para enteqde esta ocorrendo na area da bacia
do rio Benfica, principalmente, no que se referesuas ocupacdes espontédneas e as
implicacbes ambientais oriundas deste modelo, wmtapor meio deste trabalho, mostrar um

pouco do cenario ambiental dos aglomerados subiisirtoealizados na area de estudo.

° Aglomerado Subnormak um conjunto constituido de, no minimo, 51 unidababitacionais (barracos,
casas...) carentes, em sua maioria, de servicdgqilessenciais, ocupando ou tendo ocupado, atédpe
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De acordo com ultimo censo demografico do IBGEL(®0a &rea possui pelo menos 24
aglomerados subnormais, divididos entre os mumsipide Ananindeua, Marituba e
Benevides; com a maior parte deles localizados aritiwa (21 aglomerados subnormais)
(Tabela 19).

Tabela 17 — Localizag&o e numero de aglomerada®mosuiais na bacia hidrogréafica do rio Benfica

Municipios Numero de Aglomerados subnormais
Ananindeua 01
Marituba 21
Benevides 02
Total 24

Elaboracédo: Sdmella Paungartten, baseada em (B@GD)

Osproblemas ambientais atrelados a esse tipo de ¢&ose devem, na maioria dos
casos, segundo dados do IBGE e as pesquisas eno,campcondicdes minimas de
saneamento basico existente; algumas ocupacOessggem mais recentes apresentam
condicbes de saneamento precarias. As casas ndgueposesgotamento sanitario,
abastecimento de agua, coleta de lixo, sistemareleagem e, assim, os dejetos, as aguas
servidas e o lixo sdo lancados diretamente no eolwo rio; condicbes estas que sao
vivenciadas ndo somente pelas ocupacdes espontéresaem muitos domicilios particulares
situados nos limites da bacia.

A exemplo deste quadro, o aglomerado subnormal &\N&snhora do Carmo,
localizado no municipio de Benevides, apresentan@rds problemas ambientais por se
enquadrar na situacao descrita acima. A area pdestre outros problemas, locais com solos
encharcados, em consequéncia dos efluentes dooséstjue correm a céu aberto
(principalmente nos periodos de chuvas intensas)dqpuse concentram maiores quantidades
de agua no solo), falta de coleta sistematicaxan(tiontribui para a obstrucdo da drenagem,
tanto das aguas pluviais como das aguas serviddsnkeeiros bem rudimentares (com
buracos escavados no solo por onde recebem ossldjettamente sem receber descarga de

agua).

recente, terreno de propriedade alheia (pUblicaparicular) e estando dispostas, em geral, de forma
desordenada e densa (IBGE, 2011, n&do paginado).
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O abastecimento neste aglomerado é realizado mmspartesianos, que atendem o
proprio morador e, em alguns casos, as familiagae®s mais proximas do pogo. Estes
pocos sao construidos sem revestimento, com, enan¥éch de profundidade e alguns estao
proximos a fossas ou em cotas mais baixas quendgarsas. Em alguns casos, quando ndo ha
pocos perfurados, os moradores utilizam as aguagdmpés proximos para a realizacdo das
atividades domeésticas e de higiene pessoal.

Além da caréncia nos servicos minimos de saneamanteata ciliar dos igarapés
situados proximos a estas ocupacdes foram altepglasem muitos casos, dar lugar a casas

ou & agricultura de subsisténcia (Figuras 22 e 23).

Figura 22A e 22B — Aglomerado Subnormal Nossa Santio Carmo, situado ao longo de um rio de 1°rorde
na bacia do rio Benfica, municipio de BenevidesC228 22D - Tipo de sanitario encontrado e
Disposicaoinadequada de residuos solidos. FotoelBRaugartten(2013)
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Os usos e as formas de ocupacgéao da terra saaompais fatores que contribuem para
a alteracdo fisico-quimica nos recursos hidrictgvés da disponibilizacdo de residuos
organicos e compostos quimicos de atividades doa®p Durante as pesquisas
desenvolvidas, muitos indicadores de poluicdo foragistrados. Alguns deles parecem esta
atrelados, ndo somente com efluentes domésticas,poraefluentes industriais localizados
proximo aos rios. A possivel contaminag¢do das agaaBHRB pode comprometer além do
seu equilibrio quimico, o abastecimento de aguanartda populacdo, o que torna urgente
assim, um estudo preciso para o diagnostico taatqudlidade destas aguas, (para assim
determinar a sua viabilidade de exploracdo de acaan o se uso) como as fontes
poluidoras; caso as alteragbes se comprovem (Fafifn

Os problemas ambientais atrelados aos residuodosolieralmente tendem a se
avolumar com a expanséo urbana das cidades. Assiifps inadequadas desses residuos
podem acarretar na contaminacdo da agua pelo chofliquido proveniente da acao
enzimética dos microorganismos que atuam na massxal na presenca de agua, ou de
substancias formadas a partir de reacfes quimizasocorrem entre os constituintes dos
residuos) ou, simplesmente, pelo lancamento difeioxo nos corpos d’agua.

Na bacia hidrografica do rio Benfica, como antenente mencionado, muitos
domicilios ndo sdo atendidos pela coleta publicéixde o que acaba facilitando o despejo

destes residuos nas ruas, rios e terrenos bakigngds 24B e 24C).

Figura 24 A - Focos de contaminagéo por efluenbesésticos e industriais; 24B e 24C - Disposicadeqaada
de residuos sdlidos na BHRB. Fotos: Samella Patiaggf012).
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O sistema viario da bacia, jA mencionado, é corogm#tcipalmente por uma rodovia
Federal (BR-316) e duas Estaduais (PA-391 e PA). /llém destas, inUmeras outras vias
dao acesso as areas urbanas e rurais na baciast(adas localizadas nas éareas rurais
geralmente fazem a ligacdo entre as propriedadais idestas com os nucleos urbanos mais
préximos), (Figuras 25A e 25B).

Além desta estrutura viaria, a bacia comporta sr&s outras vias de acesso, sem
pavimentacdo e com construgdes e manutencgdes wretley Como a BHRB encontra-se em
uma regido com forte indice pluviométrico, a maligade destas e de outras estruturas
(pontes e bueiros) acabam resultando em muito®paiet alagamento, sobretudo, apds fortes
precipitacfes (dificultando o trafego de pessoamieulos). As tubulacbes usadas para o
escoamento das aguas, em muitos casos, estdo mehsibnadas ou entupidas por
sedimentos, dificultando a vazéo hidrica dos riagofecendo o assoreamento e a inundacao
dos rios) (Figuras 25D, 25E, 25F)
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Figuras 25A e 25B -1ifhcipais vias d acesso a BHRB; 25D e 25B)bras de engenharia sobre rios da B|;
25E - Falta de manutengéo do sistema de drenagem- Inundagcdo apdés uma precipitagdo na-316, no
municipio de Marituba. Fotos: Samella Paungart2618
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Diante da expansao urbana ha, consequentementgjraento da construcdo de obras
de engenharia como pontes e estradas e, desdeimdri2013, vem sendo executada pelo
Governo do Estado do Pard o prolongamento da Alependéncia, com a finalidade de
integrar a RMB, desafogar o transito e, ao mesmmde diminuir 0 nimero de acidentes.
Segundo justificativas dos o6rgdos governamentais/oleidos na execugdo do
empreendimento esta previsto a construcdo de n@dskdn, interligando os municipios de
Marituba (BR-316), a altura do km 9, e AnanindexaRMB (Figura 26).

Figura 26 — Localizacéo e exteragdiobra. Foto: Fernando Nobre (Ag. Pard)

Parte desta obra atravessard a area da bacia fiiitag do rio Benfica,
especificamente em sua regido oeste (proximo areochd do rio Mocajatuba). Apesar da
importancia socioecondémica da obra, sabe-se quep@dara trazer inimeros impactos
ambientais, especialmente por se encontrar, ernaltnechos, em area de Preservacédo
Permanente, segundo o Cédigo Florestal — Lei Fedel2.727/2012 (Figuras 27A e 27B).

O acompanhamento das obras j& permitiu registtamas interferéncias causadas
por esse empreendimento. No trecho, proximo adMidgajatuba, a cobertura vegetal das
margens do rio foi retirada e o aterro, utilizadaerraplanagem, foi removido para o leito do
rio (Figuras 27C e 27D).
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Figuras 27A e 27B - Obras de prolongamento da Aleimdependéncia. Foto: Fernando Nobre (Ag. Para —
2013). 27C e 27D - Retirada da cobertura vegetaleero sobre o rio Mocajatuba/Marituba. Foto: Samel
Paungartten (2013)
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A bacia do rio Benfica comporta, principalmentes nounicipios de Marituba e
Benevides, chicaras, sitios e balnearios, estiesodltconsiderados como pontos turisticos
nos fins de semana pela populacdo. Tanto os iganamesentes nestas chacaras e sitios
(Figuras 28A e 28B), como os balnearios recebeardtites tipos de represamento e remocao
da cobertura vegetal ao longo de suas margensrésSifd8C e 28D). Estas interferéncias
prejudicam a geometria hidraulica e a hidrologiasde cursos d’'agua, visto que modificam
0s processos hidrologicos e mecanismos de traespodeposicdo de sedimentos fluviais.
Com a retirada da cobertura vegetal, 0os processosives tornam-se mais intensos
(especialmente em periodos chuvosos), resultandoaumento da quantidade de material
carregado para os cursos d’agua da area, intersifico processo de assoreamento dos rios
(Figura 28F).
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Figuras 28A e 28B - Sitios presentes na BHRB. 2B@lneéario presente na nascente do rio Uribocajaipio
de Marituba. 28C, 28D, 28E, 28F - InterferénciasrGicas sobre os igarapés da BHRB, municipio de
Benevides. Foto: Sdmella Paungartten (2013)
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Outra agdo de interferéncia direta nos recursodchfd locais € a mineracdo. As
pesquisas loco revelaram a presenca de atividades mineradorasiadas, principalmente,
a extracdo de areia e de argila (Figuras 29A e .28®Fsalta-se que a maioria dessas
atividades localiza-se principalmente na area ma#& da bacia (municipio de Benevides).

As atividades mineradoras concentradas nestas &gastem-se de fundamental
importdncia em provocar impactos negativos a bdgaografica, pois a degradacdo
ambiental causada pela mineracédo é geralmentealueaé de dificil recuperacdo e, muitas

vezes, deixam marcas irreversiveis na paisagem.
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Os impactos causados por esta atividade, princgrgbmas situadas proximo aos
canais da bacia sdo relacionados as escavacddses@matamento, a retirada dos solos e das
rochas, a eliminacdo de espécies vegetais e ani@aim a retirada do material para a
construcdo, formam-se “bolsdées” na superficie deme, cujo continuo rebaixamento, em
conjuncdo com a agua da chuva, favorece a formdedéreas alagadas, esses efeitos sao
comuns nos sitios de extragdo de areia, emboren sefansificadas nas épocas de grandes
precipitacdes na regido (PARA, 1995).

Ao longo da area da bacia sao inUmeras as areasndeacado tanto em atividade
como abandonadas: préximo ao rio Santo Amaro, iEegake uma antiga area de mineracéo
(extracdo de areia) no municipio de Benfica, oréite\ssiveis as marcas de intervencdo no
meio fisico. Caracteristicas semelhantes sdo emcas em algumas areas da bacia, a
exemplo das lagoas artificiais, oriundas do abaodtmarea de exploracdo mineral (Figura

29C), quadro que j& havia sido levantado pelo PRiretor de Mineracdo da RMB (1995).

Figuras 29A e 29B - Olaria presente na BHRB, mpiuctle Benevides; 29C - Lagoa oriunda da extragio d
areia na BHRB, municipio de Marituba. Foto: SamBbaingartten (2013)

lgarape
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Algumas indastrias que antes estavam concentradgasParque Industrial de
Ananindeua e Marituba comecam a se expandir pdarasoounicipios da bacia. O municipio
de Benevides passa a abarcar, sobretudo a paranalae 2000, indUstrias de pequeno e
grande porte em meio a uma paisagem ainda ruratréas industrias que se destacam estéo

as do setor alimenticio, cosmético e de bebidai(Bgy30A e 30B).

Figuras 30A - Industria de cosmético localizad®rErRB, na BR-316; 30B - Industria de bebida locadia no
alto curso do rio Benfica, municipio de Benevides,longo da Rodovia BR-316. Foto: Samella Pauregartt
(2013).
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4.4.2 Area Rural

A classe tematica “Area Rural” analisada correspopdncipalmente as atividades
agricolas de lavoura permanente, lavoura temporfaatagem plantada e solo exposto
(IBGE, 2006).

Com base no mapeamento realizado e na sua quacdifi¢ Tabela 20) a area rural na
bacia do rio Benfica no ano de 1984 correspondiarea de 51 kf equivalente a 38% da
area total da bacia. Esse valor muda em 1993 eachaaproximadamente, 59 km2 ou a 44 %.
Esse aumento pode ser entendido pelo aumento dwatlesento em favor da agricultura ou

da pecuéria.

Tabela 18 — Alteracéo da area rural na bacia dBeitica de 1984 a 2009

Anos Area (km?) Porcentagem (%)
1984 51,2 38,0
1993 58,7 43,8
1999 49,5 36,94
2009 35,68 26,62

Elaboracéo: Sdmella Paungartten (2013)
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Em 1999 ha uma pequena diminuigdo nessa area pgasgarb9 kmz2 para 49,5 kmz2.
Esse ritmo permanece em 2009 chegando a, aproxmeada, 36 km?.

O quadro rural predominante na bacia no ano dd &98xplicado pelo processo de
colonizacdo dos municipios pertencentes a areada ba segunda metade do século XIX
(PARA, 2011a, b, c). Essa colonizac&o foi marcada imcentivo a criacio de varias colonias
agricolas ao longo da EFB, construida na época.

A espacializacao dessa classe diante da sérigitéstanalisada apresenta-se em 1984
a oeste do municipio de Ananindeua, mais principatan nos municipios de Marituba e
Benevides. Em 2009, as areas rurais aprecem coadastnos municipios de Marituba e,
sobretudo, em Benevides. Disto, pode-se inferirayjaeea rural na bacia do rio Benfica vem
diminuindo desde 1984 e, principalmente, a pairld99 quando houve um significativo
aumento da area urbana sobre as malhas rurais daspea

De acordo com o Censo Agricola Municipal do IBGE1@®), somadas as informacgdes
verificadas em campo, o quadro agricola da regédatia € marcado principalmente por
culturas temporarias de subsisténcia; com plardgiprddutos como milho, feijdo de corda,
laranja, mamao, acerola, cupuacu, coco e hortalpes culturas permanentes caracterizadas
principalmente pelo cultivo da mandioca e da bar{&iguras 31B e 31C e Tabela 21) que,
sem sequéncia ordenada, formam uma mistura dedad®$, com padrdo tecnoldgico e
rentabilidade baixa, geralmente intercalada conetaggo secundaria. (Figura 31A).

Figuras 31A - Pequena propriedade agricola loaidizea BHRB, municipio de Marituba; 31B e 31C - Rigib
de milho e banana em uma pequena propriedade nicipiorde Benevides. Fotos: Samella Paungartteh2R0

o %
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Tabela 19 — Producéo agricola dos municipios qogdem a bacia hidrografica do rio Benfica

- . Quantidade Area Area Rendimento
UGS ;258“?: Produto produzida plantada colhida médio
(toneladas) | (hectares) | (hectares) | (kg/hectare)
Banana
Permanente (cacho) 100 10 10 10.000
Ananindeua | Temporéria Mandioca 1.500 100 100 15.000
Marituba*
Benevides Temporéria Mandioca 360 30 30 12.000

Fonte: IBGE (Producédo Agricola Municipal 2011)
* Atribui-se zeros aos valores dos municipios omae,arredondamento, os totais ndo atingem a ueidadnedida.

A pecuaria é desenvolvida sobre o cultivo de pastsgintercaladas por vegetacao
secundaria e agricultura de subsisténcia. Segundenso Pecuario apresentado pelo IBGE
(2010) (Tabela 22), a producédo pecuaria destes aipivé € formada principalmente por

bovinos, equinos, suinos, caprinos e ovinos.

Tabela 20 — Produgé&o pecuéria dos municipios gup@em a bacia hidrografica do rio Benfica

Municipios Rebanho/produto Producao
Bovinos 250 cabecas
Suinos 1.692 cabecas
Codorna 12.000 cabecas
Ovos de codorna 291 duazias
Ananindeua Galos, frangos, frangas e pintos 176.420 cabecas
Galinhas — efetivos dos rebanhos 75.500 cabecas
Vacas ordenhadas 24 cabecas
Leite de vaca 14 mil litros
Ovos de galinha 1.326 mil dazias
Bovinos 230 cabecas
Equinos 80 cabecgas
. Muares 32 cabecgas
Marituba Asininos 22 cabecas
Suinos 840 cabecas
Caprinos 48 cabecas
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Ovinos

51 cabecas

Galos, frangos, frangas e pintos

470.502 cabecas

Galinhas — efetivos dos rebanhos

52.006 cabecas

Vacas ordenhadas 28 cabecas
Leite de vaca 17 mil litros
Ovos de galinha 490 mil duzias
Bovinos 2.417 cabecas
Equinos 81 cabecas
Muares 9 cabecgas
Suinos 9.698 cabecas
Caprinos 98 cabecas
Ovinos 34 cabecas

Benevides

802.455 cabecas
70.582 cabecas

Galos, frangos, frangas e pintos
Galinhas — efetivos dos rebanhos

Vacas ordenhadas 86 cabecas
Leite de vaca 237 mil litros
Ovos de galinha 854 mil duzias

Mel de abelha 454 kg

Fonte:IBGE Cidades (Producao da Pecuaria Municipal 2011)

Observou-se também que a maioria das pastagensardaga e concentrada,
principalmente, nas nascentes do rio Benfica eede afluentes. Outras areas referem-se a
solos expostos preparados para cultivo ou paragest ou ainda terrenos destinados a

construcao de conjuntos habitacionais.

4.4.3 Cobertura Vegetal

A classe Cobertura Vegetal, aqui analisada, caorelp a vegetacdo secundaria
surgida apés a cobertura florestal primaria (Flaredensa dos baixos platdés) que foi
praticamente toda removida durante a colonizacétadeea. Hoje, a vegetacdo predominante
€ uma vegetacado secundaria de pequeno porte nueirEs intercalada por areas rurais

(agricultura, pecuaria e solos expostos) e urb@figara 32).

Figura 32- Vegetagdo secundaria predominante rea daebacia hidrogréafica do rio Benfica. Fotos: S&me
Paungartten (2012).
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A cobertura florestal primaria (Floresta densa blaisxos platés) da area da bacia do
rio Benfica foi praticamente toda removida parastaleelecimento de culturas agricolas de
subsisténcia, atividades agropecuarias e extragamatieira para usos diversos, sobretudo
como lenha para uso em panificadoras, fabricacdcad&io, ceramica, etc. Essa alteracéo
iniciou com a demanda de carvdo vegetal para atmmste municipio de Belém e teve
prosseguimento com o aumento das areas para allageace pecudria. Posteriormente o
guadro foi intensificado pelo adensamento poputetjoque forcou a abertura de rodovias,
facilitando a penetracdo nas florestas para a @@drale madeiras e outros produtos
(DINELLI; BEISIEGEL, 1996).

A quantificacdo da cobertura vegetal na bacia em8419corresponde,
aproximadamente, a 66 km2. Apesar de area de cobertgetal em 1984 ser maior, o que se

verifica € que essa vegetacao ja possui um aspeqiorte de recuperacao (Tabela 23).

Tabela 21 — Alteragéo da cobertura vegetal na lulcigo Benfica de 1984 a 2009

Anos Area (km?) Porcentagem (%)
1984 65,97 49,23
1993 48,93 36,51
1999 47,63 35,54
2009 45,36 33,85

Elaboracéo: Sdmella Paungartten (2013)

Em 1993 essa area decai para cerca de 49 kmgngerdima area de aproximada de
17 km2. Os dados sugerem que houve uma grandacitede 1984 para o ano de 1993; e
apos este ano, ha uma gradativa diminuicdo daagieiha area da bacia, porém, em alguns
trechos na bacia ainda presencia-se a mata aiaeeuperacéo (Figura 33).

Figura 33A — Mata ciliar presente no alto curso ritb Mocajatuba, proximo a BR-316, municipio de
Ananindeua; 33B — Mata ciliar presente em um aflielo rio Benfica, municipio de Benevides; 33C -tdMa
ciliar na margem do rio Benfica, distrito de BeafiFotos: Samella Paungartten (2012)




115

A avaliacdo espacial do periodo de estudo indim & vegetacdo ciliar nos ultimos
anos tem sido removida em prol da expansado das aress e urbanas, especialmente nos
municipios de Marituba, Ananindeua e, mais receetg@) no municipio de Benevides
quando ha um aumento das manchas urbanas em 2009.

A preservacao da vegetacao ciliar se mostra @ itoportancia na medida em que
sua presenca, entre outras funcgdes, diminui a @8 margens e seus impactos, permite
maior infiltragdo e a recarga de aquiferos, infii@mo manejo da agua dentro da bacia
hidrogréfica, evita o assoreamento do canal e remluzhegada de produtos quimicos
(CUNHA, 2008).

A preservacdo da vegetacdo ciliar esta dispostanigo 3°, da Lei Federal n.
12.727/2012, que prediz sobre o conceito de AreaPokservacdo Permanente: “area
protegida, coberta ou ndao por vegetacédo nativa, acfitncdo ambiental de preservar os
recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade gieal@® a biodiversidade, facilitar o fluxo
génico de fauna e flora, proteger o solo e assegusam-estar das populacfes humanas”.

O Artigo 4°, da Lei Federal n. 12.727/2012, consideomo Area de Preservacio
Permanente (APP) em zonas rurais ou urbanas: $lfai@as marginais de qualquer curso
d’agua natural perene e intermitente, excluidosfémeros, desde a borda da calha do leito
regular, em largura minima de...”. As faixas maaginde APP sdo estipuladas no mesmo
artigo, conforme alguns critérios das quais a dyemada bacia do rio Benfica se enquadra:

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d'agua deomda 10 (dez) metros de largura;
b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d'aguatgobam de 10 (dez) a 50
(cinquenta) metros de largura;

c) 100 (cem) metros, para os cursos d'agua queaterde 50 (cinquenta) a 200
(duzentos) metros de largura;

(..

IV — as areas no entorno das nascentes e dosdiigusga perenes, qualquer que seja
sua situacao topografica, no raio minimo de 5Qj(eémta) metros. (...)
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Com base nas informac¢fes acima se identificou gugios de APPs presentes na
bacia: APP de margens de cursos de agua (30, 80 métros) e APP de nascentes (raio de
50 metros).

A bacia possui 38 nascentes conforme a escaladejdtdalizando 0,29 km2 de APPs;
as margens de cursos de agua somaram um totaB@8le&mz2, desconsiderando as areas de
sobreposicdo. Dessa forma, a area de APP parasadomea 7,65 km? e, desse total, 4,06 km?
de vegetacao estdo preservadas e 2,10 e 1,43 kéndeurbana e rural respectivamente,
estdo dentro dos limites das areas de preservas@PPs de nascentes possuem 0,14 km2 de
vegetacdo, quando deveriam conter 0,29km?, as awehana e rural representam
respectivamente 0,08 km2 e 0,06 km2 nos limitedrda de preservacao permanente.

O estudo destas areas de preservacao para ossddracia demonstra que, no setor
A, com éarea total de APP de 3,32 km?, a mata @lide 1,53 km? e 1,61 km? de area urbana e
0,17 km? de éarea rural. Para mata ciliar do $8fate um total de 4,28 kmz2, a area de mata
ciliar representa 2,53 km?2 e a area urbana de B,4B&a analise possibilita a conclusédo de
que o setor A em relacdo ao B € o0 setor que pas®a menor area de mata ciliar,
considerando a delimitacédo legal da APP.

A avaliagdo feita permite concluir que a ocupaca@ouso inadequado de APPs € um
problema ambiental presente em toda a area da lndctyrafica do rio Benfica. Pelo menos
46% do uso atual sdo inadequados para a sua sgsterambiental (areas urbanizadas,
culturas agricolas, pecuaria, solo exposto, dke3saltar-se que aqui a importancia das APPs,

e que seja presente a funcdo ambiental para dagaal estabelecidas. (Figura 34).
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4.5 DIAGNOSTICO AMBIENTAL

A figura 34 e a tabela 24 apresentam a integrdedtas informac¢des na bacia do rio
Benfica, considerando sua setorizacdo. O estudpaeinde uso e cobertura da terra exposto
nesse trabalho exibe uma tendéncia de expansaeaadana em substituicdo a area rural
na bacia. Houve uma perda continua em 26 anos, siaifficativa no periodo entre as
décadas de 80 e 90 do século XX.

A expansao urbana analisada direciona-se paraaararal da bacia, que atualmente
corresponde a parte dos municipios de Maritubairgipalmente, de Benevides. Nestas duas
areas, houve um crescimento urbano acelerado tim®sildez anos, atrelado ao agravamento
de problemas associados ao desenvolvimento e st das cidades: saneamento,
habitacdo, uso dos recursos hidricos.

A atual dindmica socioespacial e ambiental prepmarde perfazem sobre uma
unidade fisica caracterizada, sobretudo, por baixaplitudes e declividades altimétricas,
morfologicamente compostos por planicies de inualabaixos platés, tabuleiro e colinas
(com processos sedimentolégicos em detrimento dosicenais). Estas feicbes estédo
associadas a uma cobertura vegetal secundéaria dragda que passa por estagios
sucessionais de recuperacéo e degradacao.

O predominio de rios de 12 ordem torna a badeesivel as acdes de uso e cobertura
da terra, em especial, a retirada da coberturatalegeo momento em que estas podem
implicar na sua reducdo e, consequentemente, eda pprantitativa de agua na bacia
tornando-a mais dependente dos periodos chuvoseedugdo da cobertura vegetal pode
conduzir ainda a maiores processos erosicionaepesitionais favorecendo o assoreamento
dos rios e a suscetibilidade a inundacao nas uesdael planicie.

Os problemas ambientais identificados e mais saatifos, a partir do crescimento
urbano da bacia, estdo atrelados a erosdo, de§mad#e areas inundaveis (varzeas),
disposicdo dos residuos solidos, impactos deceseda mineracdo, desmatamento e

assoreamento.
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Tabela 24 — Avaliacéo integrada dos principais esgeda bacia e por setor

Parametros de

% da area total da bacia

SETOR A
(% da area total por setor)

SETOR B
(% da area total por setor)

analise 1084 | 193 | 1999 | 2009 | 1984 | 1993 [ 1999 | 2009 | 1984 | 1993 | 1999 | 2009
Cobertura 493 | 365 3554 3385 3925 2447 26/88 2319 57,89,43| 4266 42,62
vegetal (km?)

Area rural (km?)| 38,0 | 438| 3694 26,62 37,46 40,84 2469 8|28  36,66,48| 47,07 40,
ﬁ‘(rri";‘)”rba”a 12,8 | 197| 26,86 3953 2308 34,95 4823 6853 26622 | 922| 167

Natureza do usdg
e cobertura da
terra

Crescimento da area urbar
e reducdo da area rural;
com o agravamento de
problemas associados ao
desenvolvimento e
crescimento das cidades:
saneamento, habitacao, us
dos recursos hidricos.

a

crescimento urbano em 25
anos.

(o]

Setor que apresentou maio

=

Setor considerado rural,
com indices de crescimento
urbano considerados alto
nos ultimos dez anos.

Tendéncia da
retirada da
cobertura
vegetal

Perda continua em 25 ano
mais significativa no

80 e 90 do séc. XX.

D

cobertura vegetal.

Setor com indices baixos d
periodo entre as décadas de

D

Setor com indices ainda
consideraveis de cobertura
vegetal.

Natureza dos
cursos d"agua

Bacia de 42 ordem com do
setores delimitados a parti
de suas caracteristicas
hidrograficas e de relevo,
com duas sub-bacias
principais.

S

Predominio de bacias
hidrograficas de 12 ordem.

Predominio de bacias
hidrograficas de 12 ordem.

Grau de
retrabalhamento
do relevo a
partir da
avaliacdo
morfométrica da
rede de
drenagem

Sao caracteristicos dois
setores, onde podem ser
associados dois niveis de
estagio evolutivo: um ainda
em processo de formacao
(Setor B) com processos
erosivos ativos e outro ja
em fase de consolidacéo
(Setor A) com dominio da
fase de acumulagéo.

!
Representa uma area amp

a
da bacia, porém mais plana.

L

Maior diversificacao de
ordem de canais e
variabilidade de
comprimento que o Setor A
corresponde as maiores
dimensoes de area,
perimetro e altimetria.

Tendéncias

O predominio de bacias de
12 ordem toma a bacia, as
acOes de uso e ocupagéo
solo e a retirada da
cobertura vegetal, no
momento em que estas
podem implicar na sua
reducéo e,
consequentemente, em
perda quantitativa de agua
na bacia e maior
dependéncia dos periodos

o

Maior uniformidade nas
respostas quanto as
intervencdes de uso e
cobertura da terra.

chuvosos

Respostas diferenciais
quanto as intervencdes de
uso e ocupacao do solo e

retirada da cobertura

vegetal.

Elaboracéo: Sdmella Paungartten
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A partir da analise fisica e de uso e coberturgeda na bacia considera-se, a partir
dos levantamentos e analise dos dados, a dispodasiaspectos fisicos e de uso mais
particulares considerando sua setorizacao (Setoee).

O Setor A corresponde as areas de menores angditidieclividades altimétricas,
solos predominantemente do tipo latossolo amamgeyvo predominante composto por
planicie de inundacdo e baixos plat6s, refletinsiina, possivelmente, maiores infiltracdes
das aguas da chuva, menor escoamento das aguasequentemente, menor suscetibilidade
a erosado (maior grau de fragilidade do relevo @st&ua porcao sul).

Com base nas informacfes temporais de uso e oobeth terra, foi a area que
apresentou maior crescimento urbano em 26 andsaimente, é o setor que apresenta uma
maior consolidacdo da area urbana associado ao®remaiproblemas de cunho
socioambiental, predominando as ocupacfes espastana aglomerados subnormais
dispostos sobre planicies de inundacgéo e areagserpacao permanente.

Como o comportamento morfodindmico desta areaoréame 0S processos
deposicionais, a falta de cobertura vegetal soraadaior consolidacao urbana nesta unidade
torna este setor mais suscetivel aos processasdeamento dos rios e maiores incidéncias
de inundacédo nas areas de planicie.

A conjungéo dos mesmos fatores fisicos para o Setta bacia revela uma unidade
fisica estabelecida sobre as maiores declividadas@itudes hipsométricas, solos do tipo
latossolo amarelo, com maior densidade de drenagemidades de relevo (planicies de
inundacao baixos platds e tabuleiros e colinagnt@idisso, este setor tende a apresentar um
menor potencial de infiltracdo e, assim, maior asento das aguas e de sedimentos.
Resumidamente é a area que apresenta maior sistztid a erosao, principalmente em sua
porcao sul que se encontra sobre as maiores aa®s$. Por se encontrar na porcdo mais
dindmica fisicamente e por comportar trés unidatteselevo, esta area oferece respostas
mais diferenciais quanto as intervencdes de usbertura da terra.

E no interior destes processos que este setor pessemtado os maiores indices de
crescimento urbano nos ultimos dez anos e, apesainda ser considerada a area mais rural
da bacia, este setor tem alocado nos ultimos am@sieros expressivos de industrias,
condominios habitacionais e ocupac¢fes espontéhestse outros elementos geograficos que
deixam claro a tendéncia de transformacdo da &mah em urbana, caso 0s processos de
expansao urbana persistam na mesma intensidade.

Apesar de o setor B, em relacéo ao setor A, poatusimente os maiores indices de

cobertura vegetal, o estudo mostrou que, ao longados analisados, a cobertura vegetal foi
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reduzida para dar lugar, tanto a expansao ruralpGd expansao urbana (mais recentemente).
Dessa forma, € comum também neste setor, dent@squrbblemas identificados, a ocupagéo
de areas de varzeas e de Preservacdo Permanagémeas urbanas e rurais. Como se trata
ainda de uma area com menores densidades demagratmntudo, maiores declividades
altimétricas, é imprescindivel a conservacao eaperacdo da cobertura vegetal deste setor
haja vista que estas condi¢cbes propiciardo o atwasrto dos mananciais e contencao dos

processos erosivos, evitando assim o assoreamestiod e a sua maior contaminacao.

4.6 POLITICAS AMBIENTAIS

A partir das analises procedidas, procura-se niéshte, investigar as principais
politicas de planejamento e gerenciamento vigegtescontemplem a prote¢cdo ambiental da
bacia hidrografica do rio Benfica. Para isso, naéaugia de um Plano Diretor de Bacia,
discutir-se-a o Cddigo Florestal Lei n. 12727/12% Planos Diretores Municipais dos
municipios que integram a BHRB.

O Cadigo Florestal Brasileiro foi criado em 1934ditado em 15 de setembro de
1965, pela Lei n. 4.771. Nele estdo definidos @scfpios necessarios para proteger o0 meio
ambiente e garantir o bem-estar da populacdo de jmte codigo baseia-se em duas
principais fontes de protecdo ambiental: as AreaPrbservacio Permanente (APP) e as
Areas de Reserva Legal (ARL), desde entdo mungipi@stados tém adotado o Codigo
Florestal como referéncia para a preservacao eteragéio de seus recursos hidricos.

Apos algumas reformulacdes, o novo Cédigo Florestalei n. 12727/12, em seu art.
39, define APP como é&rea protegida, coberta oupmiovegetacdo nativa, com a funcao
ambiental de preservar os recursos hidricos, aagais, a estabilidade geolbégica e a
biodiversidade; de facilitar o fluxo génico de faum flora; de proteger o solo e assegurar o
bem-estar das populacdes humanas. A Reserva Laal &rea localizada no interior de uma
propriedade ou posse rural, delimitada nos termasd 12, com a fungéo de assegurar o uso
econdmico de modo sustentavel dos recursos natiammével rural, auxiliar a conservacao
e a reabilitacdo dos processos ecoldgicos e pranacs@nservacao da biodiversidade.

Conforme citado, o Cddigo Florestal reconhece aomdpcia da preservacao dos
recursos hidricos, do meio ambiente e, consequentermda qualidade de vida da sociedade,
no entanto, cabe destacar aqui, que os estadospgrécular, 0s municipios deveriam ser 0s
mais atuantes no cumprimento desta Svbre isso, o trabalho de mapeamento de uso e

cobertura da terra mais recente na bacia hidregr&fo rio Benfica (2010) possibilitou a
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constatacdo de que as APPs estdo sendo desrespe#taals areas déo lugar as areas urbanas
e rurais com a supressao da vegetacao dessas mghgenFigura 34).

Previsto no Artigo 182, da Constituicdo Federall888, o Plano Diretor Municipal
pode se entendido como um plano que, a partir dediagnoéstico da realidade fisica e
socioecondmica, apresenta um conjunto de proppataso futuro desenvolvimento dos usos
do solo urbano (VILLACA, 1999, p. 238). A partir dgprovacao do Estatuto da Cidade (Lei
n. 10.257/01), toda cidade com mais de 20.000 dnatiels deve ter um Plano Diretor, que
norteie as suas acgdes, para que assim tenham acessorsos financeiros federais para a
implantac&o de politicas publicas locais.

Todos que integram a bacia (Ananindeua, MaritulBepevides) possuem Planos
Diretores Municipais e nestes sdo encontrados aguymliticas de protecdo e conservacao
dos recursos hidricos. Para tanto, tratar-se-apdiiscas mais expressivas em relacdo a
preservagdo, conservacao e recuperacao destesogcswbretudo, da bacia hidrografica do
rio Benfica; com analise referente aos municipiesAthanindeua e Benevides (o Plano
Diretor do municipio de Marituba passa por reforgdks, e por isso nao foi disponibilizado
para esta pesquisa).

O Plano Diretor do Municipio de Benevides (Lei Cdenpentar n. 1.031/06) dispde
sobre o ordenamento territorial do municipio, d&asuprovidéncias e trata em seu capitulo

II, sobre os objetivos gerais do Plano. Entre supréoridades destaca:

Art. 4°. S80 objetivos gerais do Plano Diretor dorii¢ipio de Benevides:

[..]

VII. Recuperar as nascentes e margens dos rioscBenf

VIII. Preservar os recursos hidricos, com espeaieahcdo as cabeceiras dos rios
Benfica.

A Secdo II, art. 42, trata das Zonas Especiaisiizdsse Ambiental (ZEIAS, sendo
que as areas por onde o rio Benfica atravessa lsdsificadas como uma “ZEIA 17,
reconhecida como uma area de interesse socialdasltpara a preservagdo, conservacao e
recuperacdo deste rio: “ |. ZEIA 1: Areas com vag@o preservada, nas zonas urbanas e
rural, onde estdo situadas as nascentes dos ridgc@®e ao longo de seu percurso na area

urbana, conforme mapa zoneamento. [...]"

Na Secdo |, capitulo IV, sobre Meio Ambiente e Reas Naturais, o Plano Diretor

19 ZEIA: unidades do territério municipal caractedaa pela predominancia da fauna e da flora, defin&mn
funcdo do interesse e necessidade coletivos deerpagsio, conservacdo, manutencdo, recuperacdo e
requalificagéo da paisagem natural, proporcionandonservag¢do ambiental e a melhoria da qualidadéda

da populacéo, assim reconhecidas.
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aponta um conjunto de principios, objetivos e umagntos de acdo em concordancia com a
legislacdo federal, estadual e municipal espeg¢ificen o fim de preservar, proteger e
recuperar 0 meio ambiente. Para isso, o plano prapdprojeto de recuperacdo e manejo dos
mananciais de agua; um programa de divulgacdo calestpas e material didatico para
conscientizacdo sobre o consumo de agua; um pigepootecao as fontes naturais dos rios e
igarapés; a implantacdo da Lei Municipal de Meio bdente; um programa de acdes
ambientais envolvendo os alunos das escolas, @anhes.

Observa - se que o Plano Diretor do municipio deeBigles reconhece certo grau de
degradacéo do rio Benfica, pois a recuperacdo afgeece como prioridade no plano; no
entanto, ndo houve constatacdes, no decorrer dguipas de algum plano ou programa
especifico realmente atuante. Outro fator preodepan que tange a conservacdo da BHRB
refere-se a inexisténcia de uma politica ambiemtaimunicipio. Embora a formulacédo desta
politica seja um dos objetivos do plano, esta aimdia foi estabelecida (um agravante na
conducéo de politicas e ordenamento territoridla@a).

Como ja foi mencionado, na inexisténcia de umatipaliambiental especifica, o
municipio conta com a politica sobre meio ambientecursos naturais. Porém, dentro do
escopo proposto, pouco ja foi realizado, princigaite na realizagdo de projetos de
recuperacdo dos rios e de suas nascentes (avalipiredo Plano Diretor estd em vigéncia
desde 2006 e nele a recuperacéo das nascentegenmdo rio Benfica era uma prioridade).

A Lei n. 2.237/06 institui o Plano Diretor do Maipio de Ananindeua e da outras
providéncias. De acordo com o0 este, 0 municipi@ efividido em 12 unidades de
planejamentt, dos quais os rios Mocajauba e Uribdca, rios d&BHaparecem localizados
respectivamente nas Unidades de Planejamentos 0&2.ePara estas unidades e,
particularmente, para os citados rios, propde-sgpéantacdo da Faixa Marginal de Protec&o
(FMP) e, no caso do rio Mocajatuba, acrescentais#aaa implantacdo de unidades de
conservacdo ambiental, intercaladas por areas pwtese lazer no eixo do término dos

principais logradouros coletores que Ihe permiteasso.

1 Divisdo que, segundo o Art. 15Bas diretrizes e propostas por unidades de plaegj@msao unidades de
planejamento, correspondendo as areas-objeto daszdis e propostas de intervengdo urbana, cofugtit por
um ou mais bairros em continuidade geogréafica mddias em fungdo de fatores socioecondmicos e atevael
homogeneidade da ocupagéo, definida por analogiaas ou urbanisticas, segundo indicadores dgragao e
compartimentacéo.
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Diferentemente do PDM de Benevides, o0 municipiddanindeua possui sua politica
ambiental especifica onde, de forma geral, inclpr@ecao e melhoria do meio ambiente
prioritaria na definicdo de qualquer outra politipppgrama ou projeto publico e privado na
area do municipio. Na Secéao Il, do Titulo V, gqusarda Politica do Meio Ambiente do
Municipio sdo destacados como diretrizes:

Art. 29 — A fim de cumprir com o objetivo desta itioh, as seguintes diretrizes
devem ser implementadas:

(...)
Il - implantar a Faixa Marginal Permanente - FMR dos e igarapés;
[l - criar e implantar as unidades de conservalig@®nascentes dos rios e igarapés;
V - criar mecanismos e programas especificos mamaperacao e recomposicao da
mata ciliar e reflorestamento das nascentes, hamasfuros e igarapés;

(.)

Art. 30 - S&o areas de protecdo permanentes:

lll - as areas de protecdo das nascentes dosgawapés e furos;
IV - 0os mananciais;

(..)

Apesar do Plano Diretor de Ananindeua, em suasoptap e diretrizes, mencionar
sobre a protecao dos recursos hidricos do muniej@m especial aos rios da BHRB, o Plano
nao esclarece, por exemplo, o significado ou aagetn das FMP. Em nenhum ponto do
plano se faz relagdo as Areas de Preservacdo Rarteanditadas pelo Codigo Florestal.
Além desta observacao, € oportuno esclarecer guanteé os trabalhos de pesquisa, néo foi
identificado nenhum projeto de recuperacao ou pras@&o de qualquer natureza na BHRB.
Muito embora, exista, como citado anteriormenteppstas com esta finalidade para os rios
Urib6ca e Mocajatuba.

Em comum, os dois Planos Diretores analisados aewvelerto grau de
desconhecimento sobre seu territorio, inclusiveesalsua drenagem. As politicas associadas
as informacgbes fisicas e socioeconémicas sobrerrdot® sdo muito gerais, pouco
especificas e bem distantes da realidade; difedmtpiadro complexo que estes municipios
realmente se encontram. O que se observa assine @gjleis e politicas ambientais que
garantem a recuperacao e a preservacao dos retiidsim®s existem; porém ndo estdo em
consonancia com a realidade dos municipios. Umvagta para o presente e para o futuro da
bacia do rio Benfica, uma vez que a existéncia aéigas publicas eficazes e operantes
poderia, além de recuperar as areas mais degradadésria possiveis impactos gerados pela

consolidacéo e expansao urbana (dentre outros osmsgnte.
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Atualmente, na auséncia de um Plano Diretor de aBaos Planos Diretores
Municipais bem como o acatamento ao Cdédigo Fldresprecem como 0s Unicos
instrumentos que estes municipios dispdem paraegerseus recursos naturais. No entanto
para que estes recursos sejam eficazes € necegs@riestes municipios, dentre outros
aparatos, estejam preparados juridico e institatmoente, e que disponha de politicas e
projetos que realmente sejam executados. Comadadande planejamento e gestdo € a bacia
hidrogréfica, os varios municipios que a compdemtepo juntar forcas em uma articulacao
publico-privada, integrando as acoes, evitando-sesperdicio de recursos financeiros e a

centralizacao politico-administrativa.

4.7 PROGNOSTICO

Como apontado no diagndstico deste trabalho, a lmediografica do rio Benfica esta
suscetivel a uma considerada expansao urbana,odgsathada de politicas eficazes de
ordenamento territorial (causador de diferenteblprmas ambientais). A proposicao de um
cenario para este quadro, atuais taxas de credcmdrano desacompanhadas de politicas de
ordenamento, indicam que, a permanéncia dos atitises de crescimento urbano dos
ultimos dez anos (considerando que estes forammdises mais elevados) acarretara no
aumento de mais del2 km?2 de area urbana e, comsemente na diminuicdo das areas
rurais e vegetacionais (perda de 2 km? de vegetacao

Como se esta diante de uma expansao atrelada ravaagnto de problemas
associados ao desenvolvimento e crescimento dadesd saneamento, habitacdo, uso dos
recursos hidricos (com politicas ambientais ausesftau inoperantes), a degradagéo da bacia
hidrogréfica do rio Benfica tende a se intensificar

A etapa de Progndstico segurideal (1995), pode ser entendida como a construgéo d
cenarios futuros hipotéticos a partir da contindeldos atuais problemas diagnosticados.
Para esta etapa, serdo destacados o0s seguintes Meuetacdo, Areas de Preservacgio
Permanente, Urbanizacdo espontanea, Assoreameariearento (esgoto sem tratamento

falta de coleta e indisposicdo inadequada de resislidos). (Tabela 25).
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Tabela 25 — Progndstico dos temas segundo os osrpopostos para a bacia hidrogréafica do rio Banfi

TEMAS CENARIOS
Atual Tendencial Desejavel
~ . Aumento da urbanizacdp Expanséo da urbanizacdo
Expanséo urbana Urbanizag&o sem < :
A N . proximo aos corpos apenas depois da
espontanea prote¢cdo ambiental. a5 ~ :
agua e nascentes. recuperacgdo da bacia.
Reflorestamento,
Vegetacéao Degradacio da Tendéncia ao mantendo a conservacao
~ . e preservagdo, permitindo
vegetacao. desaparecimento. ~
a protecdo dos recursos
hidricos.
Area de Preservacéo Diminuicdo das APP
Permanente Presente em apenas 4,06 ainda preservadas, 100% das APP com
km2 de 7,65 km?2 de APP. sobretudo, na area rura vegetacao.
da bacia.
) Aumento do )
Assoreamento Rios assoreados Rios sem assoreamento.

assoreamento dos rios

Todos os domicilios com
Falta de saneamento Aumento na falta de

Saneamento . servigos de saneamento
béasico saneamento. o
béasico
Balnearios assoreados Reflorestamento das
L Aumento dos problemas )
Balneario represados e sem o margens e a retirada dos
identificados.
cobertura vegetal. represamentos.

Fonte: Adaptado de Soares (2012)

Esta etapa se mostra de suma importancia por q@iopar uma visdo tendencial dos
principais processos atuantes na bacia hidrogréficao Benfica, dessa forma, € preciso, a
partir disto, elencar propostas para a melhorienéenicdo de degradacao da bacia.

O item a seguir tem a finalidade de estabelecgunahs alternativas que podem

reverter e evitar a intensificacdo dos processenéds.

4.8 PROPOSTAS

Com base nas informacgfes discutidas neste tralelbmtetizadas no diagndstico,
destacam-se, aqui, algumas propostas para subsidi@thoria do da bacia do rio Benfica,
com a finalidade de mitigar ou reverter o atualdjaa

As propostas serdo apresentadas e direcionadaseifainente, para toda a bacia
hidrogréfica e, posteriormente, para 0s seus setneparticular. Dessa forma propde-se:
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1) PARA O TERRITORIO DA BACIA, CONSIDERANDO:

- as demandas de gestao e planejamento

 Devido a bacia hidrogréfica do rio Benfica compdmEmareas dos municipios de
Ananindeua, Marituba e Benevides, sO podera hasleag@ com acdes conjuntas dos trés
municipios. Orienta-se, entdo, que as Secretaiad/ieio Ambiente desses municipios,
conjuntamente, em parceria com o Governo do Estag@ementem e executem o
Planejamento e Gestdo Ambiental da unidade;

» Melhoria das condi¢cdes de saneamento basico eesocidmica da populagéo residente
nos municipios que compde a bacia hidrograficaalBenfica,

» Busca de técnicas de tratamento do lixo, para §oeonorra a contaminacao dos rios da

bacia.

- a estruturacao de um sistema de informacgbes

* Instalagbes de um pluvidégrafo, um termohigrografoum anemoégrafo na bacia
hidrogréfica, para determinacdo do balanco hiddeobacia e das suas caracteristicas
climaticas, necessarias em virtude da ausénciasl@gfermacoes;

* Analises fisico-quimica e bacterioldgica das aguderraneas e superficiais bem como o

monitoramento da qualidade das aguas dos igarapeésaih;

- a recuperacao de areas degradadas e conservacambertura vegetal:

* A avaliacdo feita permite concluir que a ocupacdm @so inadequado de APPs é um
problema ambiental presente em toda a area da lndctgyrafica do rio Benfica. Pelo menos
46% do uso mais recente sdo inadequados para ateneio hidrica da bacia (&reas
urbanizadas, culturas agricolas, pecuaria, soloos&p etc.). Desta forma, propde-se a
preservacao da cobertura vegetal numa faixa deinimno, 30 e 50 m entre as areas urbanas
e rurais das margens dos rios e de suas nasc&s@sctivamente;

* Reconstrucdo das areas degradadas pela mineragapeemitir a exploracdo mineral de
pedras, areia e picarra apos apresentacdo do Reld® Impactos Ambiental (RIMA) e,
somente se o mesmo for aprovado;

» Reflorestamento das margens e a retirada dos aepeesos dos igarapés dos balnearios;
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» Facilitar e monitorar a regeneracao natural datagge.

2) POR SETORES

Setor A

* Maior urgéncia na recuperacao das areas de PagSerPermanente;

* Melhoria do estado de saneamento basico e condsg@@eecondémicas da populacao
residente neste setor (Ananindeua, Marituba e Beéegy

* Retirada das residéncias localizadas nas faixés$éhes;

» Efetivacdo do Plano Diretor do Municipio de Anamind, incluindo a realizagdo das
propostas, como a implantacédo da Faixa MargindPrd¢ecdo (FMP) do rio Uriboca e no
caso do rio Mocajatuba, a implantacdo de unidadexdservacdo ambiental, como também
melhor detalhamento da politica ambiental pautadgéerPlano.

» Contencao dos processos erosivos, evitando assissaeamento dos rios e a sua maior
contaminagao;

* Contencdo e monitoramento dos impactos ambientassados pelas obras de
prolongamento da Av. Independéncia, executada@el@rno do Estado do Para.

Setor B

* Recuperacgédo e conservacédo das areas de PresdPeagéamente;

» Controle das ocupacdes espontaneas, sobretudanprérs rios;

» Efetivacdo do Plano Diretor do Municipio de Benesgidjue entre outros motivos, objetiva
a recuperacédo do rio Benfica e criagdo de umagmhBmbiental especifica para o municipio.
* Melhoria nas condi¢cdes de saneamento e socioecoaduai populacao residente neste
setor;

* Conservacdo e a recuperacao da cobertura vegettd detor, haja vista que estas
condicOes propiciardo o abastecimento dos mananciai

* Contencgao dos processos erosivos evitando assssoseamento dos rios e a sua maior

contaminacao.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A coleta e a analise de informacfes soOcio ecoragsmgc ambientais se constituem
como uma etapa fundamental no de bacias hidroggfpois é a partir do conhecimento
fisico, deste sistema, conjugada com as atividademecondmicas, que esta unidade pode
passar por processos de recuperacao e protec@mddatisso esta pesquisa preocupou-se em
coletar dados que fossem suficientemente solidasnepletas para atender os objetivos
propostos. Uma preocupacéo justificada na medidgwmna Amazonia e, particularmente,
no estado do Para, ainda se enfrenta a caréndadies, sobretudo, levantamentos fisicos da
propria regiao.

Muitos dos dados fisicos encontrados apresenta@msescalas espaciais com pouco
detalhamento, dificultando a geracdo de uma basalat®s adequados para analises
ambientais. Buscando ultrapassar estas dificulddelese necessario, em alguns casos,
concentrar esforcos na adequacédo, comprovacaarggdia auséncia de dados importantes,
na sua construgdo. Durante este caminho algumasiltas importantes foram realizadas,
destas merecem destaque, além de trabalhos quam@bartematica em pauta (desenvolvidos
na RMB e no nordeste paraense), as do Projeto R&dasil (Levantamento dos Recursos
Naturais - Folha SA 22 Belém-PA), cuja analise deteidos geologicos, geomorfoldgicos,
pedolégicos e vegetacionais da regido de estuddrimoram para o levantamento e
interpretacéo de resultados.

Em muitos casos, o levantamento, interpretacasiatase dos dados desta pesquisa
foram alcancadas pela utilizacdo das técnicas alergeessamento, contribuicdo ndo apenas a
este trabalho, mas em muitos outros que tambéamf@qui tomados como referéncia. A
utilizagdo de imagens SRTM, por exemplo, permitabtencédo de dados altimétricos quando
os encontrados eram insuficientes para a delinatdigica da bacia hidrografica. Com o
auxilio do geoprocessamento, foi possivel o0 mapetmdentre outros, das formas de relevo,
declividade, cobertura vegetal e das principaisnés de uso e cobertura da terra. Neste
altimo item, as técnicas de geoprocessamento folesisivamente importantes por mostrar,
além da espacializacdo das principais atividademéeoicas desenvolvidas na bacia, a
tendéncia de comportamento destas ao longo dos w@nosladas aos principais problemas
ambientais.

Como célula de andlise espacial, a bacia hidragréaféemonstra sua eficacia enquanto
entidade territorial sistémica, suas caracteristgssenciais a tornam uma unidade muito bem

caracterizada, permitindo a integracdo de divemrsstsidos e analises, embora, muitas
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informacBes devam ser adaptadas a esta unidadeh@arandes dificuldades em encontrar
informagbes que respeitem estes limites, o que uora uma maior divulgacdo da
necessidade e importancia de levantamentos quettarastejam nos limites deste sistema ou
até mesmo de metodologia apropriadas para a olotelecdados validos para investiga-la.

O emprego da metodologia de Rodriguez (1994), adaptpor Leal (1995) e também
aplicadas por Dibieso (2007); Ribeiro (2012) e 8ar{R012) facilitaram a sistematizacéo,
integracéo e sintese das informacdes levantadamtdua pesquisa. E mesmo ndo seguida
integralmente, devido a disponibilidade de dadosmetodologia permite comportar a
identificacdo de unidades menores com particuldegafisicas e socioecondémicas inter-
relacionadas.

O seguimento destas etapas metodoldgicas condomanelhor analise e execucao
do mostrando-se assim, de grande valia para a a@ticagn muitos outros trabalhos que
necessitam desta abordagem. De posse destes digbalk gestores terdo maiores
conhecimentos dos mais atuais processos e tendé&teisransformacéo pelas quais passa
uma bacia hidrografica.

Avaliando os resultados desta pesquisa, constatowssbretudo, que a bacia
hidrografica do rio Benfica passa por mudancassieeucobertura da terra acompanhada de
alteracdes ambientais, condicdes minimas de sanéamepoliticas ambientais inoperantes.
E diante deste quadro que o setor “B” da BHRB t@resentado os maiores indices de
crescimento urbano nos ultimos dez anos e, apesainda ser considerada a area mais rural
da bacia, este setor tem alocado nos ultimos am@sieros expressivos de industrias,
condominios habitacionais e ocupacdes espontaeatse outros equipamentos que deixam
claro a tendéncia de transformacdo da area ruralrbana, caso 0s processos de expansao
urbana persistam na mesma intensidade.

Sabendo-se também que a taxa de escolaridade enda rsdo indicadores
fundamentais para se avaliar as condi¢bes econ$mé&ama populagéo, a compreensao dos
dados de saneamento e condi¢cdes socioeconOmivata e a populacdo residente nos
limite da bacia ainda possui problemas socioecordsnjue podem comprometer os atuais e
futuros processos de planejamento e gestdo, umguegzanto a baixa escolaridade, quanto a
baixa renda da populacdo residente pode influendieeta ou indiretamente no uso
inadequado ou excessivo dos recursos naturaimsegoentemente, promover mudancgas na
dindmica hidrica da bacia. Para tanto, € precissiderar o quadro apresentado no escopo de

qualquer acao de planejamento direcionado para area
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Notoriamente, as leis e politicas ambientais queargem a recuperacdo e a
preservacdo dos recursos hidricos existem, poré@gmestdo em consonancia com a realidade
dos municipios integrantes. Adverte-se, contudg gaeauséncia de um Plano Diretor de
Bacia, como é o caso, os Planos Diretores Mungifedm o cumprimento do Caodigo
Florestal) tornam-se 0s Unicos recursos que estascipios dispdem para gerirem seus
recursos naturais. Na auséncia assim, dos insttospropostos pela PNRH, este se constitui
no atual cenario, instrumento imprescindivel nacgsso de ordenamento territorial da bacia
do rio Benfica.

Este trabalho pode ser ponto de partida para ovdelsemento de tantos outros cujos
problemas sejam semelhantes aos da area de eBlod®ara, pesquisadores podem trazer
alternativas para o melhor controle desse rapidzgsso de transformacédo da paisagem
(urbanizacéo acelerada) e, com isso, chamar atgragém justo planejamento e recuperacao
de algumas areas alteradas ambientalmente. Emisonmudancas venham provocando
alterag6es na bacia como constatada nesta DisBertala ainda apresenta caracteristicas
ambientais favoraveis a manutencdo de seu potehdéikco, frente a muitas bacias
hidrogréficas localizadas na RMB. Compete, no d€nta sobretudo, a implantacéo de acdes
emergenciais, com enfoque na recuperacgéo, congereggrevencao.

O estado do Para ainda ndo possui Planos de Baas,futuramente a contribuicdo
deste estudo e de outros que poderéo ainda sewvdésdos auxiliardo na construcéo deste e
de outros instrumentos de planejamento, dando wpdedes aos municipios que fazem parte
da unidade gerenciar mais eficazmente seus recwsa®mo a unidade de estudo e
planejamento é a bacia hidrografica, os varios oipitis que a compdem podem juntar
forcas para tal. Adverte-se, portanto, que tudo &% sera possivel, com a consciéncia da
conservacao dos recursos hidricos em uma regiativeehente detentora de abundancia
hidrica e com politicas ambientais que primem, gpaimente, pela efetiva gestdo

descentralizada e participativa.
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TS
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA

INSTITUTO DE FILOSOFIA E CII%NCIAS HUMANAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOGRAFIA

PLANILHA  DE DESCRICAO DA PAISAGEM APLICADA NA BACIA
HIDOGRAFICA DO RIO BENFICA

TRABALHO DE CAMPO
LOCALIZACAO:

1. PROCESSOS HIDRODINAMICOS ATUANTES:

( ) Corrente fluvial

( ) Corrente de maré

() Infiltracdo

( ) Evaporacéao/evapotranspiracao

( ) Onda mergulhante

( ) Onda transbordante ou progressiva

( ) Onda em colapso

( ) Escoamento superficial concentrado em tiletes

( ) Escoamento superficial difuso

( ) Escoamento superficial em lencol

( ) Escoamento subsuperficial com afloramentoqigfaro
( ) Eroséo: tipo
( ) Sedimentos: tipo
( ) Outros:

2. FORMAS DE RELEVO RESULTANTE(S) DOS PROCESSOS
HIDRODINAMICOS:

a) Cota topogréfica:
( ) Baixo gradiente topogréfico
( ) Médio gradiente topografico
( ) Forte gradiente topografico

3. FORMACOES VEGETAIS:
a) Espécies identificadas:
( ) Mangue

( ) Restinga arborea

( ) Restinga arbustiva

( ) Restinga herbacea

( ) Campo inundavel

( ) Campo seco

( ) Mata de varzea

( ) Mata de terra firme




142

( ) Outros:

4. FORMAS DE USO E OCUPACAO DA PAISAGEM
Area Urbana

( ) Desmatamento: motivo
( ) Turismo e Comércio:
a) Tipo (s) de estabelecimentos:
b) N° de estabelecimentos:
c) Tipo (s) de construcao:
d) Condicdes de saneamento basico:
e) Observacfes complementares:
Area Rural

( ) Desmatamento; motivo:
a) Tipo (s) de criacao:
b) Tipo (s) de construcao:
c¢) Condi¢bes de saneamento basico:
d) Observacdo complementares:

( ) Outros:

4.1 Presencas de obras de engenharia paralela ahlande costa ou as margens de canais
fluviais:

( ) Arrimo de madeira

( ) Arrimo de pedra ou gabi&o

( ) Arrimo de concreto

( ) Pista de asfalto

( ) Estrada de terra

( ) Porto

() Aterro

( ) Via de acesso a praia ou rio

( ) Loteamento

( ) Retificacao de canais

( ) Barragem

( ) Dragagem

( ) Outros:

4.2 Presencas de obras de engenharia perpendiculareu transversais a linha de costa
ou aos canais fluviais:

( ) Espigéo

( ) Trapiche

( ) Rampa para balsa

( ) Emissario de esgoto

( ) Ponte de madeira

( ) Ponte de concreto

( ) Outros:

4.3 Presencas de atividades extrativas
( ) Areia e/ou barro de covéao

( ) Areia e/ou barro de falésia

( ) Areia de praia
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( ) Areia de duna

( ) Argila de véarzea

( ) Argila de manguezal

( ) Seixos, calhaus e matacdes de grés-do-Pgrédra preta(arenito ferruginoso)
( ) Extracao vegetal tipo:

( ) Extracao animal tipo:

( ) Outros:

4.4 Presencas de atividades industriais
( ) Carvoejamento

( ) Curtume

( ) Serraria

( ) Olaria

( ) Artesanato

( ) Industria de beneficiamento; tipo:
( ) Outras:

4.5 Focos de poluigao
( ) Efluentes doméstico; numero de focos ou qdads:
( ) Efluentes industriais; nimero de focos ou ¢dade:
( ) Residuos solidos; numero de lixdes ou quadéda

4.6 Evidéncias de Dinamica da Paisagem

( ) Deslizamentos ou desmoronamento de encostds oartes de estradas

( ) Eroséo de areas marginais as estradas

( ) Eroséo de margens concava em meandros fluviais

() Erosédo de margens fluviais ocupadas por cog@drurbanas (arruamentos, muros, casas,

trapiches, pontes, etc.)

( ) Sedimentacao

( ) Em planicie fluvial

( ) Em planicie de maré

( ) Rampa de coluvios

( ) Outros tipos de sedimentacao

() Mareés altas, principalmente noturnas, que atmfrequentemente a porcéo superior da
praia (zona de pés-praia)

( ) Posicao da linha de maré alta préxima a bastuda ou da falésia

( ) Auséncia de zona de pés-praia

() Presenca de pequenos terracos ou escarpasiteodntre a berma praial e a zona de

estirancio, devido a a¢do das ondas.

() Exposicéo de rochas sedimentares subjacentetodeacdo das ondas e correntes de
mare

( ) Presenca de escarpas dunares devido ao s@afmoausado pelas ondas

() Destruicao de construgdes artificiais devid@sao das ondas, correntes de maré e
ventos; tipos:

() Presenca de plataformas de abraséo e/ou déafaktivas, decorrentes de erosédo das
ondas e correntes de mareé.

( ) Destruicdo de faixas frontais de mangue ovadgetacdo de restinga pelas ondas e

correntes de mareé.
( ) Exposicéo de pacotes formados por uma ou capias de aterros
( ) Presenca de pequenos terracos de lama eszuujmid ondas e correntes de mareé.
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( ) Soterramento de construcdes artificiais peraa, praias e dunares, mobilizadas
pelas ondas, correntes de maré e ventos; tipos:
( ) Migracao ou crescimento de mangues sobredsambaixos lamoso no interior de
estuarios, canais de maré e lagunas em funcaalieesgacao por correntes de maré

( ) Migracao ou crescimento de mangues sobre argas ocupadas por vegetacdo de agua
doce (campos inundaveis ou matas de varzea)

( ) Migracao ou crescimento de campos inundaveisatas de varzea sobre areas antes
ocupadas por vegetacdo de agua salobra ou mangue

( ) Migracao ou expanséo de dunas para a inteoiatinental

( ) Outras:

5. Observacdes complementares:
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P
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA

INSTITUTO DE FILOSOFIA E CII%NCIAS HUMANAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOGRAFIA

A: Diretoria de Recursos Hidricos (DIREH/SEMA-PA)
Prezados Coordenadores:
Encaminho as perguntas da entrevista, conformelacms:

1. Qual o instrumento de gestdo na DIREH mais besemolvido ou em atuagéo na Secretaria
Estadual de Meio Ambiente? (Planos de Recursosdd&jra outorga, a cobranca ou Sistema
Estadual de Informagfes sobre Recursos Hidricos?).

Resposta:
A Outorga, que foi regulamentada em 2008; e

O Sistema Estadual de Informacdes de RecursobBd{ISEIRH), que conta com uma rede de
estacdes hidrometeoroldgicas sob responsabilidad@sihdo, incluindo o sistema de alerta para o
monitoramento e prevencdo as situacdes de chemgia® no Estado. Atualmente esta em
processo de contratacdo de consultoria especializa o desenvolvimento do portal do SEIRH.

1. Quais os projetos existentes atualmente voltad@sgeonservacao e recuperacao dos
recursos hidricos?

Resposta:

Projeto de Recuperacdo Ambiental da Bacia do RieHgoi; e

Projeto de Recuperacdo Ambiental da Bacia do Re&iéCa

2. Existe algum ou iniciativa de plano ou comité deididrografica no estado do Para?
Resposta:

O Plano Estadual de Recursos Hidricos ja esteve(thaas) vezes em processo licitatorio,
entretanto, em ambas nao foi finalizado por moto®sncompatibilidade na questdo dos valores

disponiveis/pedidos para a elaboracdo do Plano,vemaue a nossa regido tem caracteristicas
intrinsecas em relacdo as outras regides do Brgsieé acaba encarecendo o produto. Um novo
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modelo esta sendo feito para o ano de 2014, deafgume possa ser realizado com sucesso a
elaboracéo do Plano Estadual de Recursos HidrieefH.

Com relacdo aos Comités, desenvolvemos atividadawabilizacdo e capacitacdo por regides
hidrograficas do Estado, com objetivo de consdenta sociedade sobre a importancia dos
recursos hidricos, o que é um comité, como devefosmado e qual o papel do comité para a
gestdo da bacia onde for criado. Além disso estamalizando em parceria com a Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) cursos a distancia, cocades pela ANA sobre diversos temas desta
area. Neste momento tem uma turma fazendo o cabse SComités de Bacias Hidrogréaficas: O
gue é e o que faz?".

3. Quais as maiores dificuldades enfrentadas atuaénps=id DIREH?
Resposta:

O reduzido numero de técnicos e a falta de espsico fidequado.
Responséveis pelo preenchimento do questionario:

Antbnio Sousa — Coordenador de Informacéo e Plarejto Hidrico — CIP
Luciene Chaves — Coordenadora de Outorga e ReguaC®R

Diretoria de recursos Hidricos- DIREH

Agradeco a atencao



