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APRESENTACAO

Este trabalho é fruto de uma parceria bem sucedida entre a Fundagéo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE e a Secretaria de Estado de Industria, Comércio e Mineragdo - SEICOM,
estabelecida com o intuito de orientar a atividade mineraria segundo as diretrizes de uso e ocupagdo do
solo urbano.

Além da originalidade metodolégica utilizada, o Plano Diretor de Mineragdo desmistifica o
juizo erréneo de que a lavra de bens minerais € incompativel com o desenvolvimento sustentavel.

A proposta é que este Plano seja o embrido de futuros trabalhos a serem desenvolvidos em
outras regides metropolitanas, no sentido de compatibilizar a atividade mineraria com o
desenvolvimento urbano, sem prejuizo ao meio ambiente e a qualidade de vida da populagéo.

DILERMANDO GUEDES CABRAL
Secretério de Estado de Industria Comércio e Mineragao
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RESUMO

O Plano Diretor de Mineragio em Area Urbanas, abrangendo os municipios de Belém,
Ananindeua, Benevides e Santa Béarbara do Pard, foi elaborado através de convénio entre a Fundagdo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE e a Secretaria de Estado de Industria, Comércio e
Minerac¢do - SEICOM.

A metodologia utilizada compreendeu: (i) analise multi e interdisciplinar visando a definig¢do
da estrutura e dindmica da natureza e da sociedade através da elaboracdo de mapas tematicos (geologia,
geomorfologia, solos, vegetagdo e uso atual) na escala 1:50.000 e levantamento dos diversos aspectos
da organizag¢do sbcio-econdmica; (ii) inventario hidrogeolégico; (iii) delimitagdo dos sistemas
ambientais através da correlagdo entre os atributos da natureza e as diferentes formas de intervengédo do
homem; (iv) defini¢do dos graus de degradac¢do dos sistemas ambientais pelas atividades economicas,
especialmente a mineragdo; e, (v) elaboragdo do Mapa de Zoneamento das Atividades de Lavra e
Pesquisa Mineral.

O zoneamento, representado em um mapa 1:50.000, identificou quatro agrupamentos de zonas
de planejamento constituidas por um ou mais dos 68 Sistemas Ambientais identificados, a saber:
(i)Zonas de Produgdo Mineral; (ii) Zonas Reservadas ao Manejo Florestal; (iii) Zonas Urbanas, de
Expansao Urbana e Especiais; e, Zonas de Preservac¢io por Imposi¢do Legal.

O Diagnostico Ambiental resultou no enquadramento dos Sistemas Naturais em 10 classes de
comprometimento da qualidade do ambiente natural, variando de Muito Baixa, onde o ambiente
encontra-se preservado em suas caracteristicas naturais, a Critica, onde a qualidade do ambiente
encontra-se totalmente comprometida. Cerca de 18,9 % da 4rea encontra-se preservada, enquanto 28%
apresenta-se com qualidade ambiental total ou quase totalmente comprometida. A area degradada pela
explora¢do mineral compreende 7,23 km’ (0.64 % da area total).

O Plano sugere diversas alternativas de recuperag@o das areas degradadas pela mineragao, uma
série de medidas mitigadoras dos impactos ambientais durante a fase de lavra e um limite a utilizagédo
dos Sistemas Ambientais pela mineragdo.



ABSTRACT

The Director Plan of Mining in Urban Areas, comprising Belém, Ananindeua, Benevides and
Santa Barbara do Para counties, was performed by Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Foundation - IBGE and the Secretariat of Industry, Commerce and Mining - SEICOM, of the
Government of the Para State.

The Plan methodology comprises: (i) multi and interdisciplinary analyses aimed to define the
structure and dinamism of the nature and the society by the elaboration of thematics maps (geology,
geomorphology, soils, vegetation and present land use) in 1:50,000 scale, and identification of the
several aspects of the socio-economic organization, (ii) hidrogeologic inventory; (iii) identification of
the environmental sistems by the correlation between nature attributes and several features of human
interferences; (iv) definition of the degradation of the environment sistems (Environmental
Diagnosys);and, (v) Zoning Map of Exploitation and Mineral Exploration Activities.

The Zoning, depicted in a 1:50,000 map, divided the area in four groupment of planning
zones, constitued by one or more of 68 anvironment sistems identified in the area, whose
denominations are: (i) Zones of Mineral Production; (ii) Zones mainly reserved to Forestal
Management; (iii) Urban/Urban Expansion and Reserved Zon's; iv) Zones Preserved by Legal
Imposition.

The Environmental Diagnosys provided the fifting of the systems in ten classes of quality
degradation of natural environment, ranging from Very Low - where envirnment is preserved, to
Critical, where environmetal quality is considered endaged. The area degraded by mineral activities
comprises 7.32 km® (0.64% of total area).

The Director Plan of Mining suggest several alternatives for degraded land recuperation,
mitigation measures of environmental impacts during mineral exploitation and an areal limit of
utilization of the Environmental Systems by minning.




PARTE 1

DIAGNOSTICO

AMBIENTAL

- Preservards a terra que herdastes dos teus antepassados,
conservando de gera¢do em geragdo OS Seus recursos € sua
produtividade.

- Preservaras a pureza e a abundancia das dguas e a limpidez do ar,
para que todos os seres possam usufrui-los sem dano permanente.

- Cuidaras que o solo ndo venha a perder sua fertilidade, para que
nunca falte o alimento para ti e os teus descendentes.

- Pouparas os bens da terra, tomando para ti somente o que for
necessario para tua existéncia.

- Nao destruiras o refagio dos teus irmaos, os animais, € reservaras
para eles uma parte das terras que ocupares.

- Cuida que ndo venha desaparecer nenhuma das espécies de
animais e plantas que criei, para que ndo diminua o patriménio
original da criagdo.

- Eu te fiz herdeiro da terra e seu administrador, que foi criada para
ti como unico refugio onde podes viver em todo o Universo; cuida
que esse refugio ndo venha a se tornar um lugar de desolagdo e
morte.

MANDAMENTOS ECOLOGICOS
(J. Vasconcelos Sobrinho)



1. CONSIDERACOES INICIAIS
1.1. Introducao

O crescimento populacional dos centros urbanos, de forma geral, tem provocado o
excessivo aumento na demanda por recursos minerais de emprego direto na construgio civil,
fomentando uma atividade extrativa altamente modificadora do meio ambiente, normalmente
induzindo a sua total degradagao.

O Municipio de Belém e arredores, incluindo-se os municipios de Ananindeua, de
Benevides e de Santa Barbara do Pard, vém sofrendo um rapido processo de degradagdo de seus
recursos ambientais, em grande parte como conseqiiéncia da exploragdo mineral. Frequentemente
aparecem dentincias nos meios de comunicagdo sobre a forma clandestina como é exercida a
atividade, onde os ‘extratores, em sua grande maioria, ndo dispdem de permissdo legal para o
exercicio desta pratica lucrativa, além das diversas conseqiiéncias danosas ao meio ambiente,
discutidas detalhadamente em item especifico do presente documento.

O Governo do Estado do Para, através da Secretaria de Estado de Industria, Comércio e
Mineragdo - SEICOM, visando promover o ordenamento da atividade de extragdo de materiais de
constru¢do, de modo a torna-la compativel com as demais formas de uso dos recursos ambientais e
com a preserva¢do do meio ambiente, garantindo a qualidade de vida da populagdo, resolveu
executar o Programa de Planos Diretores de Mineragio em Areas Urbanas priorizando, como nio
poderia deixar de ser, a Regido Metropolitana de Belém, incluindo-se ai os municipios vizinhos de
Benevides e Santa Barbara do Para. Nesse sentido, foi firmado um convénio entre a SEICOM ¢ a
Fundacdo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, publicado no Diério Oficial da
Unido do dia 12/03/1992, Secdo I11, as folhas 1335, para execugdo conjunta do projeto que recebeu
o nome de Estudo do Meio Ambiente em Sitios de Extragcdo de Materiais de Construcdo na Regido
de Belém-Benevides, Estado do Pard, com vistas a fornecer subsidios técnicos a elaboragdo do
Plano Diretor de Mineragdo da Regido Metropolitana de Belém e dreas vizinhas, através do
diagnéstico ambiental da regido, buscando-se definir os graus de degradagdo de seus sistemas
ambientais pela mineragdo, base a partir da qual foi possivel estabelecer o zoneamento que
fundamenta a proposta de ordenamento desta atividade.

O presente trabalho apresenta os resultados auferidos com a execu¢do do projeto,
esperando-se que tal iniciativa seja tomada pelas administragdes de outras areas urbanas que,
igualmente, enfrentam os preocupantes problemas de degradagdo ambiental pela mineragdo. A
estruturagdo do texto é dividida em duas partes, sendo a Parte I referente ao Diagnéstico Ambiental
da Regido estudada e a Parte II ao Plano Diretor de Mineragdo, propriamente dito

A execugdo conjunta do projeto pelas equipes do IBGE e da SEICOM obedeceu a seguinte
divisdo de tarefas:

Coube ao IBGE a elaborag¢do do Diagnostico Ambiental retratado ao longo da Parte I do
presente texto e no mapa anexo 1, bem como o zoneamento da atividade de mineragdo descrito na
Parte Il e no mapa anexo 2. Foram redigidos pelo IBGE : os capitulos 2,3,4 e 5, ¢ itens 1.1, 1.2,
1.3,1.4, 1.5,1.6.2 e 1.6.5 do capitulo 1, da Parte I, bem como os capitulos 1,3,4 e 5 ee oitem 2.1
da Parte II.



A SEICOM elaborou os estudos hidrogeolégicos que definiram o potencial dos recursos
hidricos retratado no item 2.2 do capitulo 2 da Parte II; o cadastramento dos pogos de captagdo de
agua subterranea existentes na regido e plotados no mapa anexo 2; a parte dos perfis geologicos
constantes do mapa anexo 1 situada a profundidade superior 20m, e a pesquisa sobre a situagdo
legal dos trabalhos e pesquisa e lavra mineral junto ao DNPM. Os itens do relatdrio redigidos pela
SEICOM foram: 1.6.1, 1.6.3 ¢ 1.6.4. da parte I e 5.2, da Parte II deste relatorio.

1.2. Localizagio da Area

A regido objeto dos estudos aqui abordados inclui a parte emersa dos Municipios de Belém
e Ananindeua, que integram a Regido Metropolitana de Belém criada através da Lei Complementar
n°® 14 de 08/06/1973, e mais os Municipios de Benevides e Santa Barbara do Pard, situados na area
continental imediatamente adjacente a Regido n'1etropolitanal . Compreende um poligono irregular
correspondente ao recorte desses municipios inserido no poligono limitado pelas coordenadas
geodésicas dos paralelos em 1°02'30"e 1°30°00” de latitude sul e pelos meridianos de 48°30'30” e
48°7'30" WGr (Figura.l)

Localiza-se numa tipica regido estuarina, que corresponde ao Estuario Guajarino, parte
integrante de um outro maior, o Golfao Marajoara, situado na foz do rio Amazonas. O Estuério
Guajarino, ambiente fluvial com influéncias marinhas, forma-se na confluéncia dos rios Para, Acara
e Guama. este limitando a drea pelo lado sul, dando origem a baia de Guajara que a norte confunde-
se com a Baia de Marajd, que na verdade é a proje¢do do sistema hidrografico Tocantins-Para.
Compde-se de uma parte continental e uma regido insular separadas por inimeros rios, furos,
igarapés e canais de maré, configurando as ilhas de Mosqueiro, Outeiro ou Caratateua, Marituba,
Sagunema, Sororoca, S@o Pedro, Rolddo, Periquitos e outra menores (Figura 2)

No total, a area trabalhada soma 1.127.53 km’ dos quais 449,98 km? pertencem a Belém,
149,65 km” a Ananindeua, 268,85 km” a Benevides e 259,05 km” a Santa Barbara do Para >

1.3. Objetivos do Trabalho

Diversos foram os motivos que estimularam a execugio deste trabalho, dentre os quais tem
destaque a necessidade de uma visualizagdo global do espago compreendido pela 4drea de maior
influéncia metropolitana, sua natureza, seus recursos e seus problemas, com a finalidade precipua de
orientar o planejamento e a adogdo de politicas de desenvolvimento sustentdvel relacionadas,
sobretudo, ao setor mineral, através do Plano Diretor de Minerag@o. -

A complexidade inerente aos estudos pretendidos exigiu a formagao de uma equipe multi e
interdisciplinar, que buscou coletar dados nas instituigdes afins, em laboratério e no campo, com
vistas a tornar o trabalho realista e consistente de modo que possa ser acatado e aplicado em sua
plenitude.

Por dificuldades logisticas, foram excluidas as regides correspondentes as ilhas das Ongas, Cumbu e
Cotijuba, pertencentes ao Municipio de Belém.

2 Essas areas incluem apenas a parte emersa, ndo estando computada a superficie corresponde a massa de
4gua, e foram calculadas através do sistema SGI do consércio INPE\ENGESPACO, instalado no laboratério do
CHSRA\SUDAM.,

16



01°02'30" §

Jo
waR?
of STO. ANTONIO DO  TAUA
»
&
ILHA DE
MOSQUEIRO
RO O
v
SANTA
5"% Q ARBARA
QY ILHA
6 DE
OUTEIROD
ICOARWACI
STA. IZABEL
x ANANINDEUA DO PARA
=
1)
. BENEVIGES
8 MARITUBA
o
2]
-]
o
-
S =
BELEM ¥
o
o
©
B
-
01°30'00"
RORAIMA
\ - -2 APA
[ 1 %
N .
L= 0 N
L 3 '
S 7
t} "
:‘ - ’ 20
AMAZONAS Y. PARA P Ry
~ LMaRaNHAO , )
’ Y ' |CEARA -
{ i \ ) I‘ . .
~ " e i S, S
T =~ i AR o X he
o i S =¥ ) T PIASE R BB
ACRE ST ] \_‘___‘” X g d:gnygmw
RONDONIA. _ it Ne 8 ST
I 22 N
i 1] LS
i N ) ot ]
+ MATO GROSSO : 1 BAHIA
: e
/GOIAS ! .
¥ 7 A 4
’f L™ .
’ -
- ” :
iz "“ = i ')
Ty ] b
st . ™~
MATO 0ROSSO ' MINAS GERAIS /
00 SuL oS JES
’ r
,,"slo uuu.ﬁ: P
-l - A e
. .-“ J
PARANA  \_
)5, TAYARINA
10 GRANOE ..
DO SuL P
FIG.01 - LOCALIZACAO DA AREA

17



48°30'

o230

1°0s'

°10'

1°20'

28’

1°30"
4

48°2%' 48°20' 48°18' 48°10'
roz'so"!
ros'
o
?‘40‘.
) [\ °10°
L
475 SANTA BARBARA \r
(4’&, DO PARA
&
#I0
R
S —

- °s
= — '\ N 79 48°% 10
PARY,
s, :
=N \
;/,‘// MURINIM "\ "

BENFIcl

&)

¢

<

ANANINDEUA

Z .'9 BR- 318 //A’/
N

MARITUBA ~

S \Wraan

7
-
.-/.
it l ﬂ r. N
. :} - ‘.". o1 / 128
130
8°30 48°2%' 48°20" 488" 48%12'30"

FIG. O2- LIMITES

POLITICOS, LOCALIDADES, ESTRADAS E RIOS PRINCIPAIS.



: —

Em face da natureza dos estudos adotou-se filosoficamente a abordagem holistica e o
referencial sistémico na produg¢do do Diagnéstico Ambiental da regifio, etapa fundamental em
qualquer trabalho que objetive a ordenagdo do territério. Com o diagnéstico, procurou-se definir o
comportamento de seus diversos sistemas ambientais em relagdo a atividade de extracio de
materiais de construgdo, suas potencialidades como fonte de recursos minerais e, bem assim, as
limitagGes ecolbgicas e socio-econdmicas inerentes a atividade de mineragdo. De posse dessas
informagdes, foi possivel a elaboragdo do zoneamento sobre o qual se fundamenta a proposta do
Plano Diretor de Mineragdo para o espago geografico considerado.

Portanto, pela adogdo dos procedimentos adequados os estudos objetivaram
especificamente:

- A identificagdo dos sistemas ambientais definidos de acordo com seus atributos-e
propriedades naturais e antrépicas que exprimem as potencialidades e limitages;

- A andlise ambiental como base para a defini¢do de suas vulnerabilidades;

- A avaliagdo e a quantifica¢do da capacidade de utilizagdo desses sistemas pela atividade
de mineragdo, levando-se em conta a preservagdo ou a melhoria da qualidade de vida e dos
ambientes.

Um objetivo adicional perseguido com a execugdo do projeto, foi o desenvolvimento de
procedimentos metodologicos que sirvam de modelo a elaboragdo de Planos Diretores de Mineragio
em outras areas urbanas.

Foram elaborados e sdo parte integrante deste documento os maps do Diagndstico
Ambiental e do Zoneamento das Atividades de Lavra e Pesquisa Mineral, ambas na escala 1:50.000.

1.4. Metodologia
1.4.1. Bases Conceituais

No contexto do zoneamento ecolégico-econdmico da Amazdnia Legal, coube ao IBGE a
execugdo do primeiro nivel dos estudos, o qual se refere ao Diagnostico Ambiental da regido na
| escala de 1:2.500.000, referencial que devera nortear as Unidades Federadas no tocante a execugdo
do zoneamento propriamente dito, nas escalas de 1:250.000, 1:100.000 e maiores. Para o
enfrentamento desse desafio, foi necessario que a equipe do IBGE assumisse uma base conceitual a
partir da qual as questdes ambientais, principalmente em terras amazonicas, ganhassem coeréncia e
pudessem ser enfrentadas em sua complexidade contempordnea. Nela foi assumido que o
entendimento da questdo ambiental passa pelo resgate amplo das relagGes que se processam entre a
sociedade e a natureza, as quais devem ser vistas como parte integrante de um sistema que evolui
infinitamente de maneira conjunta. Para tanto, tornar-se-ia imprescindivel a visdo do espago
geografico através de uma abordagem integrativa transdisciplinar, com enfoque holistico, em vez da
tradicional analise puramente tematica, seja dos recursos bidticos ou abiéticos, seja dos aspectos
sOcio-econdmicos.
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As bases conceituais constam de um documento elaborado pela Diretoria de Geociéncias
do IBGE através de seus Departamentos de Recursos Naturais ¢ Estudos Ambientais - DERNA e
de Geografia - DEGEO. Tal documento, cujos termos serdo aqui assumidos, mostra que "...ao se
pretender realizar um trabalho, que objetiva subsidiar a promog@o do desenvolvimento do territorio,
garantindo uma melhor qualidade de vida para as populagdes residentes, deve se ter em mente ndo
s6 a impregnagdo do sistema natural pelo homem, direta ou indiretamente, como também que as
modificagdes do ambiente tém como causa fatores de ordem econémica".

As intervengdes do homem sobre a natureza causam transformacgdes ambientais de
dimensdes variadas, a depender de fatores relacionados, pelo lado do homem, a forma, a magnitude
e a intensidade da transformagdo, e, pelo lado da natureza, a sua sustentabilidade ou
vulnerabilidade.

Das relagdes entre os atributos naturais e as intervengdes antropicas estruturam-se
conjuntos espaciais que podem ser considerados como sistemas ambientais, descritos pela SAE
(1991) como:" ...a compreensdo das inter-relagdes e interdependéncias existentes entre o conjunto
de variaveis geoambientais e as de natureza socio-economicas. As combinagdes entre atributos
fisico-bidticos, modificados ou ndo pelas agdes do homem ao longo de uma determinada escala
témporo-espacial, materializam-se na forma de arranjos espaciais distintos com estrutura e
funcionamento proprios. Os espagos assim configurados relacionam-se harmonicamente e reagem
de formas especificas a pressdes desencadeadas pelas agdes antropicas. Assim, toda a mudanga
introduzida em um dos elementos do subsistema natureza repercute sobre os demais € no
funcionamento do conjunto, e as respostas a essas acgdes rebatem-se no subsistema sécio-
econdémico. O conhecimento dos processos ocorrentes nos sistemas ambientais possibilita a
previsdo de desequilibrios causados por fendmenos naturais e daqueles que, na maioria dos casos,
resultam das acdes antropicas. Desse modo podem ser previstos impactos decorrentes de
desmatamento, exploragdo mineral, implantagdo de barragens, concentragdes urbanas etc. e suas
conseqiiéncias sobre sistemas adjacentes e comunicantes como, por exemplo, em uma bacia
hidrografica ou parte dela".

Nesse contexto, os Sistemas Ambientais s@o cartografiveis e a representagdo obtida é
verdadeira para aquele momento, 2 medida que o dinamismo da agdo humana e mesmo dos
fen6menos naturais podem modificar as suas caracteristicas, originando novos sistemas.

Portanto, julga-se importante fornecer as seguintes definig¢des, as quais sdo assumidas pelo
IBGE, na execugdo dos Diagndsticos Ambientais (IBGE, 1993):

SISTEMA - Se expressa por um conjunto de elementos e de relagdes aplicadas a estes,
onde cada elemento ¢ definido a partir das relagdes que mantém com os demais elementos. E
dindmico e sinergético, ndo podendo ser reduzido a simples soma das partes, pois so se aplica pela
evolugdo do todo.

SISTEMA NATURAL ou UNIDADE DE PAISAGEM - Sido sistemas definidos por um

conjunto de elementos abidticos e bidticos (naturais) e pela natureza das relagdes (processos) entre
esses elementos.

SISTEMA AMBIENTAL - E o estado momentineo de um sistema definido por um
conjunto de elementos abidticos, bidticos, sociais, econdmicos, culturais e politicos, e pela natureza
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das relagbes (processos) entre esses elementos, expresso através de arranjos espaciais sobre o
territorio objeto de analise. Representa a impregnacéo do sistema natural pela a¢gdo do homem.

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL - Compreendido como o processo de melhoria
social e econdmica que satisfaz as necessidades e valores de todos os grupos de interesse e, ao
mesmo tempo, permite a conservagao da biodiversidade e dos recursos naturais.

No estudo aqui 'apresentado emprega-se ainda as expressbes SISTEMA
ANTROPOGENICO e REGIAO AMBIENTAL como referencial de diversas unidades de
mapeamento.

A expressdo Sistema Antropogénico, em contraposi¢do a Sistema Natural, identifica os
conjuntos espaciais onde os elementos bidticos e abidticos (Quadro Natural) estdo descaracterizados
(totalmente ou quase que totalmente) pela a¢do antrépica, e que sdo particularizados (subdivididos)
ou individualizados em fung¢ao de diferentes graus de qualidade de vida da populag@o residente.

A expressdo Regido Ambiental é definida pela maior ou menor influéncia de fatores
naturais ou artificiais sobre os arranjos espaciais, e retine um ou mais sistemas. Esses, sfo sistemas
naturais quando a regido ambiental preserva a maior parte de suas caracteristicas naturais, ou, de
outra sorte, reine sistemas antropogénicos.

O presente trabalho, como ja enfatizado, se propde a promover o ordenamento da atividade
de minerag@o na Regido Metropolitana de Belém e adjacéncias, estabelecendo diretrizes para que a
atividade seja exercida em harmonia com a preservagdo do meio ambiente e, especialmente, da
qualidade de vida da populag@o.

Cumpre, portanto, em obediéncia as premissas mencionadas, a identificagdo dos sistemas
ambientais que integram esse espago geografico, avaliar o grau de degradagdo da qualidade desses
sistemas e as inter-relagdes entre seus diversos elementos, traduzidos pelas respostas que a natureza
(sistema natural) responde as intervengdes da sociedade (sistema socio-econdmico) particularmente
a mineragdo. Essas informagdes foram representadas cartograficamente no "Mapa do Diagnoéstico
Ambiental" (Anexo 1).

De posse desse documento foi possivel a defini¢do do "Zoneamento das Atividades de
Lavra e Pesquisa Mineral" (Anexo 2), onde estdo qualificadas e quantificadas as zonas onde a

atividade pode ser exercida, de acordo com o paradigma do "Desenvolvimento Sustentavel".

Ambos 0s mapas sdo apresentados na escala 1:50.000.
1.4.2. Procedimentos Metodologicos

Para a consecu¢do dos objetivos propostos o projeto foi desenvolvido segundo o roteiro
metodoldgico apresentado na Figura 3, obedecendo as etapas a seguir explicitadas.
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- ETAPA 1: Estudos Preliminares

1" ETAPA : ESTUDOS PRELIMINARES

SISTEMATIZACAO DE INFORMACOES
- RECURSOS NATURAIS
- SOCIO-ECONOMIA

AQUISICAO DE IMAGENS
- SATELITE
- FOTOGRAFIAS AEREAS

INTERPRETACAO PRELIMINAR |

|

PRODUTOS
- Cartas tematicas preliminares 1:50.000 =
- Base Cartogréfica 1:50.000

2" ETAPA - IDENTIFICACAO DOS COMPONENTES
DOS SISTEMAS AMBIENTAIS

NATUREZA SOCIEDADE
Pedologia Demografia
Geologia . Satde
Geomorfologia Anilises Intedisciplinares Atividades Econdmicas
Climatologia Infraestrutura
Biologia - Urbana
Hidrologia - Rural

3f ETAPA - ANALISE DA ESTRUTURA E DINAMICA AMBIENTAL

ESTRUTURA E DINAMICA DA ESTRUTURA E DINAMICA
NATUREZA DA SOCIEDADE
Carta de Sistemas Naturais Carta de Uso e Ocupagdo do Solo

4" ETAPA - DIAGNOSTICO AMBIENTAL

—1 DEFINICAO DOS SISTEMAS AMBIENTAIS

DIAGNOSTICO AMBIENTAL
- Graus de degradacio dos Sistemas Ambientais
- Qualidade Ambiental nas dreas de mineracio

5* ETAPA - PLANO DIRETOR DE MINERACAO

- LONEAMENTO DAS ATIVIDADES DE LAVRA E PESQUISA MINERAL
- ALTERNATIVAS DE RECUPERACAO DAS AREAS DEGRADADAS PELA MINERACAO
- MEDIDAS MITIGADORAS DOS EFEITOS NOCIVOS DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

Fig. 3 - Roteiro metodolégico
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Os estudos preliminares compreenderam a sistematizagdo das informagdes sobre os
recursos naturais e aspectos socio-econdmicos através de dados resultantes dos levantamentos
bibliograficos, que forneceram subsidios a interpretagdo de imagens de sensores remotos,
basicamente imagens TM do satélite LANDSAT-5 e fotografias aéreas (Figura 4).

A imagem de satélite, adquirida junto ao Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE), foi a
composi¢do colorida 5R 4G 3B formada pela associagdo da banda 5 (canal do infravermelho médio)
a cor vermelha (RED - R), a banda 4 (infravermelho préximo) a cor verde (GREEN - G) e a banda 3
(canal do visivel vermelho) ao azul (BLUE - B), referente ao WRS 223- 61, do quadrante W, obtida
em setembro de 1989, corrigida geometricamente para a projegdo UTM (SAD 69), a qual cobre a
quase totalidade da area, com exceg¢do de uma pequena parte da extremidade leste do Municipio de
Santa Barbara do Paré.

Além dessas, utilizaram-se imagens em fita compativeis com computador (CCT), de
Agosto de 1986 para toda a cena, pertencente ao acervo do Centro de Hidroclimatologia e
Sensoriamento Remoto da Amazoénia (CHSRA), da Superintendéncia do Desenvolvimento da
Amaz0Onia-SUDAM; imagem em fita streamer de setembro de 1989 adquirida pela SEICOM e que
cobre o quadrante W do WRS 223-61; e fita streamer de novembro de 1991 deste mesmo quadrante,
pertencente ao acervo do CHSRA-SUDAM. Em todas estas fitas as bandas disponiveis sdo a 3, a 4
easl.

As imagens em fita foram processadas digitalmente na escala 1:30.000 através do Sistema
de Tratamento de Imagens (SITIM) versdo 150, instalado nos equipamentos do CHSRA/SUDAM,
obtendo-se, com a utilizagdo do sistema REMBRANDT, acoplado ao monitor de video, fotografias
ampliadas em papel fotografico a escala 1:50.000, bem como slides cobrindo toda a area. Os
procedimentos seguidos por ocasido do processamento digital dessas imagens encontram-se
descritos em Bezerra (1993).

As fotografias aéreas utilizadas foram as referentes ao recobrimento de outubro a
novembro de 1977, na escala 1:40.000, realizado pela Terrafoto S.A., gentilmente cedidas pelo
Instituto de Desenvolvimento Econémico-Social do Paré - IDESP.

De posse de todo o material basico e da andlise dos trabalhos pre-existentes, foi possivel a
elaboragdo das cartas tematicas e da base cartografica preliminares, na escala 1:50.000. As cartas
teméticas incluem geologia, geomorfologia, solos, vegetagdo e uso atual, enquanto que as bases
cartograficas foram confeccionadas a partir da integragdo das cartas planialtimétricas da Diretoria
do Servigo Geografico (DSG), do Mistério do Exército, referentes as folhas MI-3841 (Mosqueiro),
MI-3842 (Santo Antonio do Taua), MI-3843 (Belém) e MI-3844 (Santa Isabel do Pard).

Esta etapa compreendeu a realizagdo de trabalhos de campo para o levantamento das
- informagdes sobre os recursos naturais e das caracteristicas socio-econdmicas, objetivando
descrever e analisar os atributos e as propriedades dos indicadores ecolégicos - geologia, relevo,
solo, 4gua, clima, vegetagdo, flora e fauna - e as diversas formas com que tais recursos vém sendo
utilizados pelo homem com énfase na exploragdo mineral. Nessa fase, desenvolvida entre setembro
e novembro de 1992, foram percorridas as estradas existentes na drea, bem como os furos, rios e




- Estrutura e Dindmica da Natureza - Sistemas Naturais - definidos através de:

* Correlagdo de modelados, padrdes de drenagem e litoestruturas, configurando
compartimentos morfoestruturais;

* Composic¢do de associagdes morfopedologicas existentes no ambito dos compartimentos
morfoestruturais;

* Correlagdo das condigdes climaticas e da cobertura vegetal como prote¢do do ambiente,
com os atributos morfopedologicos das associagdes, resultando na delimitagdo de sistemas naturais;

- Estrutura e dindmica sécio-econdmica e problemas decorrentes, a partir de:
* Andlise dos processos e formas de apropriag@o do espago pelas atividades econdmicas;
* Identificag¢@o dos problemas e conflitos da mineragdo com as demais atividades;
* Avaliagdo das condigdes gerais de vida da populagao;
* Definig¢do dos niveis de pressdo das atividades.

Essa andlises permitiram a delimitagdo dos Padrdes de Uso e Ocupagdo da Terra.

- ETAPA 4: De

Nesta etapa executaram-se analises através da correlag@o entre os atributos da natureza e as
diferentes formas de intervengdo do homem, estruturando-se novos arranjos espaciais, que, por suas
caracteristicas, foram considerados como Sistemas Ambientais.

Para cada sistema ambiental determinaram-se, qualitativamente, a vulnerabilidade do meio
fisico e a prote¢do da cobertura vegetal em face da erosividade das chuvas, definindo-se nesse
confronto, a sua vulnerabilidade natural. Numa outra vertente de analise, hierarquizaram-se as
atividades s6cio-economicas, segundo os niveis de pressdo sobre o ambiente natural. A correlag@o
entre a vulnerabilidade natural e os niveis de pressdo das atividades s6cio-econdmicas define os
graus de degradagdo dos sistemas ambientais segundo uma escala qualitativa que varia de muito
baixo a critico.

As éreas de exploragdo mineral foram objeto de um estudo especifico que determinou
qualitativa e quantitativamente os seus niveis de degradagdo.

As caracteristicas dos Sistemas Ambientais e seus graus de degradac@o se constituiram em
importantes subsidios na definigdo das medidas mitigadoras dos impactos ambientais e na
caracterizagdo dos planos de recuperagdo ou reaproveitamento das areas degradadas pela minerag@o.
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- ETAPA 5: Plano Diretor de Mineracao

O Plano Diretor de Mineragdo tem como referencial o Mapa de Zoneamento das
Atividades de Lavra e Pesquisa Mineral, que retine os sistemas ambientais segundo quatro
agrupamentos de zonas:

1. Zonas de Produgdo Mineral

2. Zonas Reservadas Prioritariamente ao Manejo Florestal

3. Zonas Urbanas, de Expansdo Urbana e Especiais

4. Zonas de Preservagao por Imposi¢do Legal (Preservacdo Permanente).

Para as zonas de produgdo mineral foram definidas as substancias potencialmente
exploraveis, e sugerido uma area maxima a ser licenciada para lavra, por municipio em cada sistema
ambiental, de modo a garantir o atendimento das demandas atuais e futuras pelos bens minerais
presentes na regido, e, paralelamente, a preserva¢do de amostras representativas desses sistemas.

Os trabalhos foram realizados no periodo de abril de 1992 a setembro de 1993.

1.5. Belém - Um Breve Histérico Sobre a Regiio Metropolitana e
Adjacéncias

A conquista da Amazonia foi a maior proeza de Portugal no século XVII. A fundagdo da
cidade de Belém foi sua mais expressiva conquista continental.

Téo expressivo acontecimento, a fundagdo de Belém, ocorreu em 12 de janeiro de 1616
para "servir de sinal de posse e como baluarte de defesa da imensiddo amazdnica" (Aroldo de
Azevedo, 1956). O realizador fora Francisco Caldeira Castelo Branco, entdo Capitdo-Mor do Rio
Grande do Norte, que saira do Forte de Sdo Felipe no Maranhdo, em dezembro de 1615, com uma
frota de trés caravelas (Santa Maria da Candeldria, Santa Maria da Graga e Assun¢o), tripuladas
por 200 homens, rumo ao vale Amazénico.

De acordo com Penteado (1968), nessa expedigdo, além de Pedro Teixeira, considerado o
"desbravador do Amazonas", vale ressaltar a figura do piloto-mor, Antonio Vicente Cochado.
Coube a ele o sucesso nas conquistas das terras amazonicas. Contava Cochado com a orientag@o e a
experiéncia de Charles Des Vaux, piloto francés, pioneiro na colonizagdo do Maranhdo. Da
habilidade e da pericia do piloto-mor dependeria a conquista das terras do extremo norte. A Antonio
Cochado e Des Vaux cabiam observar as correntes, sondar mares e rios, saber manejar mapas,
enfim, garantir a seguranga e o éxito da jornada ao Grdo-Pard. Sempre seguindo rumo noroeste,
vencendo os baixios, a expedi¢do chegou defronte da barreta onde hoje estd a cidade de Vigia.
Assim seguiram por essa grande boca, chegando com tranqiiilidade as dguas do rio Pard, transpondo
a baia do Sol até chegar as margens da baia do Guajara. O local escolhido para a fundagdo da cidade
foi a elevagdo denominada de Mairi, pelos indios Tupinambas, nativos da regido. Nessa ponta de
terra, abrigada pelo encontro de dois rios (rio Para e rio Guamd), Caldeira Castelo Branco
encontrara um bom sitio para fortificar-se, e, com a ajuda generosa dos indios, construiu um forte de
madeira, coberto de palha, ao qual denominou Forte do Presépio, porque partira do Maranhao no dia
de Natal.

Pela sua fixagdo natural, Belém situa-se na foz do Rio Pard que se espraia, circundando
ilhas e alargando-se em frente a cidade, configurando a baia de Guajara, logo ap6s receber pela sua

27



margem direita as aguas do rio Guama. A dgua sempre funcionou como elemento dinamizador da
cidade, tanto que os dois primeiros bairros de Belém mostravam esta influéncia. O bairro da Cidade
Velha surgiu em fungdo do campo de influéncia do rio Guama, e o bairro da Campina, do campo de
influéncia da baia do Guajarad. Havia ainda, dois acidentes hidrogréficos, o igap6 e o igarapé do Piri,
que dividiam a cidade, fazendo da Cidade Velha e da Campina duas cidades a parte.

O igarapé do Piri foi aterrado em 1803, no governo do Conde dos Arcos, aparecendo no
local a Praga Felipe Patroni, o edificio da Prefeitura, parte da Rua Angelo Custédio, da Travessa
Padre Eutiquio e da antiga Estrada de Sao José, atual 16 de Novembro.

A primeira expansdo de Belém ocorreu com a abertura de ruas paralelas e transversais ao
rio Guama. A clareira aberta, onde surgiu a Praga da Matriz - atual Praca da Sé -, comandaria o
ponto de arrancada a sua expansdo natural. Essa expansdo € assim descrita por Meira Filho (1973):
"Qual legendarias figuras da palma imensa, sairam falanges como setas estrelares indicando seu
porvir. O divino simbolo de Maria gravado na concha dirigida ao céu, como se fora uma flor
silvestre, encantada, sob o manto leve da floresta virgem e acolhedora, marcaria o futuro do vale,
naqueles rios de esperanga, transformados em vias risticas, ruas nascidas dos caminhos abertos no
concavo verde da mataria, as primeiras artérias de Belém que nasciam: Rua do Norte, a Rua do
Espirito Santo, a Rua dos Cavaleiros, a Rua de Sdo Jodo" (Figura 5).

Belém cresceu timidamente entre a floresta gigantesca e a grandeza dos rios. O primeiro
caminho que veio dar origem a primeira rua de Belém acompanhava a escarpa do terreno pelo lado
do Guama; surgia entdo a Rua Norte, atual Siqueira Mendes. Paralela a esta, abriram-se as Ruas
Espirito Santo, atual Dr. Assis, a dos Cavaleiros, atual Dr. Malcher e a de Sdo Jodo, que terminava
em frente a igreja do mesmo nome (Meira Filho, op. cit.)

No século XVIII a cidade comegou a se afastar do litoral, avangando rumo a mata, embora
até meados deste século o aumento da populagdo tenha sido inexpressivo. Com a abertura do rio
Amazonas a navegagdo internacional, a popula¢gdo aumentou, em consequéncia da crescente
importdncia do porto de Belém. Vislumbravam-se os tempos aurecos de Belém, que viria a se
configurar com o advento do ciclo da borracha quando houve um deslocamento em massa de
nordestinos, registrando-se, entdo, forte expansdo populacional (veja 2.2.2).

Neste periodo Belém adquiriu aspecto de uma "grande capital”, principalmente durante a
gestdo de Antonio José de Lemos, entre, 1897 e 1911. As ruas estavam cal¢adas com
paralelepipedos de granito importados de Portugal, surgia o edificio do arquivo e da biblioteca
publica. Inauguravam-se os servigos telegraficos através de cabos submarinos, drenaram-se as areas
alagadas do Reduto, foi implantado o sistema de iluminagdo a gas e surgia também o majestoso
Teatro da Paz. Havia um mercado municipal, 7 hospitais, 4 quartéis, 3 cemitérios catolicos, 2
hebraicos e 1 protestante. Houve grande progresso sob a influéncia da borracha. Mas os suburbios
da cidade, até 1950 eram formados por modestas aglomeragdes, € 0 espago rural permanecia sem
outra utilidade que néo a da extrag@o da lenha e o fabrico de carvio vegetal, e algumas culturas de
subsisténcia, especialmente a da mandioca, destinadas ao consumo imediato dos que ali residiam.

No trecho que se estende pela rodovia que liga Belém a Ananindeua (BR-316), havia
inimeras "vivendas" e "retiros", que eram residéncias de fins de semana, réplicas das "rocinhas" do
século passado; nos dias de hoje, tais residéncias constituem sitios de morada permanentes, com
poucas excegdes. A construgdo da Estrada de Ferro de Braganga levou a cidade a se expandir nessa
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dirego, onde j& haviam sido implantadas diversas coldnias agricolas com acesso fluvial como Santa
Isabel (antiga Jodo Coelho), Benevides e Benfica (Figura.6)

A Primeira légua patrimonial da cidade de Belém foi doada em Carta Sesmaria a Camara,
em 1627, mas a demarcagio ocorreria s6 em 1703. Seus pontos extremos se fixam na baia do
Guajara (foz do Igarapé de Val-de-Caes) e no Guama, proximo a foz do igarapé do Tucunduba,
segundo uma linha imagindria que atualmente acompanha, grosso modo, o tragado das Avenidas
Perimetral e Dr. Freitas. Para a Segunda légua patrimonial, contada a seguir da primeira, seus
limites foram levados ao Tapand, entre os igarapés da Fome e Gagé, no litoral guajarino, e a foz do
igarapé do Aurd, na margem guamaense. Nessas dreas encontram-se os mananciais do Utinga

A édrea do Municipio de Belém ja foi muito superior a atual, posto que, no comego do
século, seus limites iam até o atual Municipio de Capanema, entdo Quatipuru. Segundo dados do
IBGE (1957) em 1920 tinha Belém 9.366 km® . Depois da revolugdo de 1930, sofreu
desmembramento para instalagdo de Castanhal e Santa Isabel (antiga Jo@o Coelho). O ultimo
retalhamento do seu territério, ocorreu em 1944, para a criagdo de Ananindeua e Barcarena, quando
possuia a area de 3.822 km”. Ananindeua, por sua vez, foi desmembrada em 1963, cedendo grande
parte de sua area para o atual Municipio de Benevides. Atualmente a drea metropolitana de Belém é
composta pelos Municipios de Belém e Ananindeua . O Municipio de Belém possui 4 distritos:
Belém, Mosqueiro, Icoaraci e Val-de-Cans.

O Municipio de Belém situado as margens da baia do Guajara, junto a foz do rio Guama,
possui posi¢ao privilegiada, sendo considerada a porta de entrada da Amazonia, em decorréncia de
seu porto acessivel. Suas coordenadas geograficas, medidas no Forte do Castelo, sdo 1° 28' de
latitude Sul e 48° 29' de longitude Oeste, onde a altitude ¢ de 14m. Limita-se ao norte com o rio
Para (bafa do Maraj6), ao sul com o Municipio de Acard, a leste com o Municipio de Ananindeua, a
oeste com o rio Pard (baia do Marajé ¢ Municipio de Barcarena). Tem como acidentes geograficos
os furos: Maguari, dos Braga, Cotovelo (ilha de Caratateua). Marinhas (ilha do Mosqueiro) e
Combu (ilha do Combu); os rios Mari-Mari, Pratiquara, Murubira (ilha do Mosqueiro),
Maracacuera, Arari, Paraiba (Distrito de Belém) e Guama (Belém); os lagos Utinga, Agua Preta e
Bolonha (Belém), os igarapés Ananindeua, 40 Horas, Bacuri, Icui-Guajara, Sdo Joaquim,
Tucunduba, das Armas, Val-de-Cans; as baias do Guajara (Belém), Santo Antonio (separa Outeiro
de Mosqueiro) e do Sol (ilha do Mosqueiro); e as ilhas Catarata ou das Barreiras (Outeiro), Jutuba,
Paqueta-Ac¢u, Urubu-Oca, Cotijuba, Mosqueiro, Marituba e Sagunema.

Um dos mais populosos distritos de Belém é o de Icoaraci, antiga Vila Pinheiro, oriunda da
fazenda dos frades Carmelitas, que dista 18 quilémetros do centro de Belém por via rodoviaria;
situa-se sobre um terrago de erosdo nivelado na altitude de 5 m, bruscamente delimitado pelas
nitidas escarpas voltadas para as dguas do Guajara e do furo do Maguari. '

O Distrito de Mosqueiro, no século passado, foi povoado por pescadores, oriundos da ilha
de Cotijuba. Localiza-se na costa oriental do rio Pard, em frente a baia do Maraj6, dista de Belém 82
quildometrosm, via rodovidria, liga-se ao continente pela ponte Sebastiio R. de Oliveira, com
1.485m de extensdo, sobre o furo das Marinhas. Possui 17 quilometros de praias de dgua doce.

O Municipio de Ananindeua foi criado em 1943, mas sua origem vem de meados do século
XIX, quando surgiu ali uma "parada" da Estrada de Ferro de Braganga. Atualmente, apenas o

distrito sede com pouco mais de 150 km® (parte emersa e massa de agua), compde sua area.
Localiza-se na Zona Fisiografica Bragantina, limita-se com os Municipios de Belém, Vigia, Santa
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Isabel, Acara e Benevides,e dista 9 quilometros de Belém. Suas coordenadas geograficas no ponto
central da sede do municipio sdo: 1°22' de latitude Sul e 48°28' de longitude Oeste, onde a altitude é
de 17m e o clima equatorial e super-umido, chovendo bastande no periodo de janeiro a maio
(inverno). Sdo seus acidentes geograficos os rios Benfica, Tracuateua, Araci, Tauad e Maguari-Agu.
O nome Ananindeua, que vem do tupi, significa "lugar de anani", originou-se da grande quantidade
de arvores chamadas anani, que existiam em tempos remotos, especialmente as margens do igarapé
denominado Ananindeua, que originou o nome do municipio.

O Municipio de Benevides foi criado em 1963, a partir do desmembramento de
Ananindeua, embora a cidade sede tenha surgido ja no século passado, com as pioneiras colonas
agricolas povoadas por migrantes europeus. Limita-se com os Municipios de Ananindeua a oeste,
Acard ao sul, Santa Izabel do Pard, a leste, ¢ Santa Barbara do Parad ao norte. Seus principais
elementos fisiograficos sdo os rios Benfica e Paricatuba, este funcionando como limite natural com
Santa Bérbara do Pard, e que vertem para a regido guajarina, e os rio Uriboca e Taiagui, que vertem
para o rio Guama.

Santa Barbara do Para foi criado recentemente, a partir do desmembramento de Benevides
com a origem da cidade-sede relacionada a existéncia da Rodovia PA-391. Limita-se a oeste com o
Municipio de Belém, ao sul com Benevides, a leste com Santa Izabel do Para e Santo Anténio do
Taua, com quem também faz limites ao norte. Os principais rios sdo Araci, Candeua, Santa
Barbara, Buiugu, Taua (limite natural com Santo Anténio do Taua), o furo das Marinhas (limite
com Belém) e o rio Paricatuba.

1.6. A Mineragio na Regido Metropolitana de Belém e Adjacéncias
1.6.1. Legislacdo Minerdria

A Constitui¢do Federal de 1988, em seu Artigo 176 caput, elege como de dominio da
Unido as jazidas, em lavra ou ndo, e os demais recursos minerais € os potenciais de energia
hidraulica, e determina que os mesmos constituem propriedades distintas da do solo para efeito de
exploragdo ou aproveitamento, garantida ao concessionario a propriedade do produto da lavra.

O Codigo de Minerag@o, com as alteracdes introduzidas pela Lei n® 6.567/78 disciplina o
aproveitamento das substancias minerais de emprego imediato na constru¢do civil, enquadradas na
classe II a que se refere o art. 5° do Decreto-Lei n® 227, de 28 de fevereiro de 1967, de argilas
empregadas no fabrico de cerdmica vermelha, de célcario dolomitico empregado como corretivo de
solos na agricultura, e de basalto, empregado como pedra de revestimento ou ornamental na
construgdo civil, estabelecendo o regime de licenciamento.

Este regime € principio exclusivo e sd podera ser outorgado ao proprietario do solo ou a
quem dele tiver expressa autorizag¢do. Serdo titulares de direitos minerarios cidadaos brasileiros ou
empresas brasileiras de capital nacional (CF-art. 176 § 1°).

A outorga do direito de lavra € concedida pelo municipio em cuja area se encontra a jazida,
e esta outorga sob a forma de licenciamento, somente prevalecerd com a expedig¢do pelo DNPM do
competente Registro de Licenga e com o licenciamento ambiental de competéncia do 6rgédo estadual
do meio ambiente.



Os 6rgdos ou entidades municipais também tém o poder de fiscalizar e controlar essas
atividades nas suas respectivas é4reas de jurisdi¢do e de elaborar normas disciplinadoras,
observando as normas e padroes federais e estaduais (Lei 6.938).

A Constituigdo do Estado do Para, em seu Artigo 245 caput, consigna a presenga
controladora do Estado no que se refere a atividade mineral. Através do CINCOM - Conselho
Consultivo da Politica Industrial, Comercial e de Mineragéo, criado pela Lei n® 5.342, de 04/11/86,
o Estado orienta e coordena a formulagdo de politicas de desenvolvimento voltadas para a
minera¢do no seu territorio.

Em resumo, a legislag@o que trata do aproveitamento das substincias minerais de emprego
imediato na construgdo civil é bastante abrangente, e sua aplicabilidade e cumprimento despontam
como meios capazes de solucionar os graves problemas causados pelo extrativismo mineral em
areas urbanas.

Cabe aos poderes publicos organizarem-se no sentido de conduzirem, através de seus
orgdos competentes, o disciplinamento de tal atividade, que pela sua considerdvel importancia no
setor da construgdo civil merece um tratamento adequado.

1.6.2. Legislagio Ambiental

No Estado do Pard, a SECTAM (Secretaria de Estado de Ciéncia, Tecnologia e Meio
Ambiente) € o 6rgdo seccional, assim definido pela Lei n® 6.938, de 31/08/81, responsavel pela
execugdo de programas e projetos de controle e fiscalizagdo das atividades suscetiveis de
degradarem a qualidade do meio ambiente, podendo também estabelecer normas supletivas e
complementares em consondncia com o que for estabelecido pelo Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA). O requerimento de qualquer licenga ambiental, necessaria para a outorga do
direito de lavra por parte do municipio (minerais da Classe II), ¢ dirigido a SECTAM, que cumpre
esta missao institucional, com base nos respectivos EIA (Estudo de Impacto Ambiental) e do RIMA
(Relatério de Impacto Ambiental).

O art. 145 da Lei Organica de Belém condiciona o licenciamento a "... aprovagio prévia de
estudo de impacto ambiental e das condigbes de restauragdo do meio ambiente degradado...", sem
especificar qual o 6rgdo da esfera municipal ficard encarregado de expedir tal licenga. No dmbito do
Municipio de Belém, a institui¢do encarregada das questdes referentes ao meio ambiente ¢ a
Secretaria de Satide e Meio Ambiente, embora ainda ndo haja defini¢do sobre a sua competéncia em
expedir a licenga ambiental. No entanto, por dispositivo constitucional maior, ou seja, a
Constituicdo Federal, no seu art.225, paragrafo 2, ordena que: "aquele que explorar recursos
minerais fica obrigado a recuperar o meio ambiente degradado, de acordo com a solugdo técnica
exigida pelo 6rgdo publico competente, na forma da lei".O Poder Executivo Federal, através do
Decreto n® 97.632 de 10 de abril de 1988, regulamentou esta questdo sobre recuperagdo de areas
degradadas pela atividade mineraria, quando os novos empreendimentos no setor mineral deverdo
apresentar o Plano de Recuperagdo de Areas Degradadas (PRAD) ao 6rgdo ambiental competente,
que, na esfera federal, é 0o IBAMA.

No que diz respeito, as licengas ambientais para minerais de classe II, tem-se a Licenga
Prévia (LP), Licen¢a de Instalagdo (LI) e a Licenga de Operacdo (LO), expedidas pelo IBAMA ou
pelo 6rgao estadual do meio ambiente (SECTAM no caso do Pard), conforme as orientagdes
contidas na Resolugdo/CONAMA n°® 010 de 06/12/90 (D.O.U. de 28/12/90). A concessdo da LI &
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efetivada pelo 6rgdo ambiental competente, apés a analise e a aprovagdo do Plano de Controle
Ambiental (PCA). O empreendedor de posse da LI, recebera o comunicado para solicitagdo da LO,
e devera apresentar ao DNPM a LI, para obtengéo do registro de licenciamento.

A ultima etapa, que compreende a concessdo ou ndo da LO pela SECTAM, se processa
apos a verificagdo e comprovagdo da implantagdo dos projetos constantes do PCA. A tramitagdo se
desenvolve de acordo com o quadro a seguir cujo fluxograma esta representado na Figura 7.

TIPO DE LICENCA DOCUMENTOS NECESSARIOS

LICENCA PREVIA
- Requerimento de Licenga Prévia -LP
- Copia da publicac¢do do pedido de Liceng¢a Prévia (LP)
- Apresentacdo do Estudo de Impacto Ambiental (EIA)
e eu respectivo Relatério de Impacto Ambiental
(RIMA) ou Relatério de Controle Ambiental (RCA)

LICENCA DE INSTALACAO
- Requerimento de Licenga de Instalagdo - LI
- Copia da publicagio da LP
- Cépia da autorizag@o de desmatamento
expedida pelo IBAMA
- Licenga da Prefeitura Municipal
- Plano de Controle Ambiental - PCA
- Cépia da publicagdo do pedido da LI.

LICENCA DE OPERACAO
- Requerimento de Licenga de Operagdo - LO
- Copia da publicagdo da LI
- Copia da publicagdo do pedido de L
- Copia do registro de licenciamento

1.6.3. A Mao-de-Obra empregada na Atividade de Extracdo de Materias de Construgdo

A maio-de-obra empregada no setor de extrativismo mineral, com raras excegdes, €
caracterizada pelo trabalho avulso desenvolvido a margem das normas trabalhistas legais. Esta
situagdo decorre da propria condigdo de clandestinidade ou irregularidade em que se encontram
muitas das lavras em atividade, bem como da grande disponibilidade de trabalhadores para o setor,
cuja estrutura de trabalho requer o emprego de mio-de-obra ndo qualificada.

Poucas empresas apresentam um quadro de mao-de-obra regular; dentre estas, ha as que
trabalham na captagdo de d4gua mineral (Belagua e Indaid) e na extragdo de argila (INCA).

Outras empresas, mesmo com lavras, legalizadas ou ndo, utilizam-se da m#o-de-obra
apenas para o servigo momentaneo, oferecendo péssimas condi¢des de trabalho e remunerando-a
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por produgdo ou por dia efetivamente trabalhado, como no caso da extragdo de pedra preta - grés do
pard - e no servigo de decapeamento de determinadas areas para retirada da areia, onde € necessario
apenas um tratorista para execu¢do do servigo e um mecanico para apoio. Nas areas ilegais, o
servigo se desenvolve com grande rapidez para escapar da fiscalizagdo dos 6rgdos competentes.

Hé também a méio-de-obra que trabalha de forma independente na extrag@o de argila das
margens dos rios, cuja produgdo € vendida para as iniimeras olarias situadas na area do projeto. Este
servigo se desenvolve durante a baixa da maré, ndo sendo necessario mais do que trés homens para
a sua execugdo, ficando um deles encarregado do corte da argila em blocos, outro da transferéncia
da mesma para o bateldo (embarcagédo de pequeno a médio porte) e um ultimo do acondicionamento
(arrumagdo) da produgdo no interior do bateldo para o transporte definitivo até as olarias.

Numa visdo geral, observa-se que o maior contingente de trabalhadores situa-se na
produgdo de materiais de construgdo, consequentemente onde ocorre o maior numero de
irregularidades na contratagdo de méao-de-obra.

1.6.4. Situagdo Legal dos Trabalhos de Pesquisa e Lavra Mineral

Na Figura 8 estdo plotadas as areas que, pelo controle do DNPM, possuem Requerimento
de Pesquisa, Decreto de Lavra ou Licenciamento Mineral. Comparando-se com a Figura 9, onde
estdo localizadas as dreas de extragdo de materiais de construgdo cadastradas durante o presente
trabalho, fica evidente que a grande maioria estd na clandestinidade.

Para os minerais da classe II das 111 é4reas registradas, somente 12 estdo legalizadas
(Apéndice 1); sdo elas os sitios n° 26, 27, 46A, 50, 69, 78, 79A, 94, 95, 96, 104 ¢ 105. Dentre esses,
os sitios n° 69 e 94 estdo com suas licengas suspensas pela Promotoria do Meio Ambiente que, num
esforco de fazer cumprir a legislagdo, estd exigindo plano de recuperagdo das éareas, o qual deve ser
exigido antes de ser expedida a licenga de lavra.

1.6.5. Consumo Mineral

Em face da ilegalidade com que € exercida a maior parte da atividade de mineragdo na
regido, ¢ extremamente dificil a definigdo precisa do consumo de bens minerais porquanto aquele
que € registrado retrata apenas fragdes do efetivamente ocorrido. Além do mais, grande parte da
demanda por estes insumos, principalmente a areia, ¢ suprida por jazidas localizadas fora dos
dominios da érea do projeto, mormente dos municipios vizinhos (Santa Izabel do Para e Santo
Antonio do Taud).

A Tabela 1 mostra as éareas utilizadas com mineragdo segundo substincia explorada,
evidenciando um predominio da exploragdo de areia ou de pigarra sobre as demais substincias ou
grupos de substancias.
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Tabela 1 - Areas ugilizadas com mineragdo, segundo a substancia explorada, por municipio,
em km

AREIA 0,71 0,21 - 1,15 1,86

ARGILA PARA 0,35 0,09 0,04 = 0,48
ARGAMASSA

ARGILA PARA 0,16 0,13 0,08 0,04 041
CERAMICA

PICARRA 0,70 0,31 0,49 0,43 1.93

PEDRA PRETA 0,02 - 0,02 0,10 0,14

ARGILA PARA
ARGAMASSA E 0,48 0,49 0,13 - 1,1
PICARRA

PICARRA E
PEDRA PRETA 0,05 - 0,03 0,02 0,10

ARGILA PARA
ARGAMASSA, - 1,06 - - 1,06
PICARRA E
PEDRA PRETA

ARGILA PARA
ARGAMASSA, 0,13 - " - 0,13
PICARRA E
TERRA PRETA
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2. ESTRUTURA E DINAMICA AMBIENTAL

A 4rea abrangida pelo estudo particulariza-se em duas grandes regides de acordo com o
posicionamento na fisiografia regional: a regido da Terra Firme e a regido das Vérzeas. Ambas,
segundo a metodologia adotada, diferenciam-se por suas caracteristicas naturais, em Sistemas
Naturais - também chamados de Sistema de Paisagem ou Unidades de Paisagem -, nos quais, em
decorréncia das agdes antropicas, estruturam-se Sistemas Ambientais definidos, nesse caso (veja
1.4), por um conjunto de elementos abiéticos, bidticos e s6cio-econdmicos.

Dentro dessas, uma outra regido pode ser considerada, tendo em vista a total - ou quase -
descaracterizagdo dos elementos da natureza, os quais cederam lugar as areas urbanas ou de
expansdo urbana, onde o elemento predominante ¢ o homem, com seus diferentes padrdes de
ocupagdo do espago, em fungdo de fatores econdmicos, culturais e politicos. Nessas, restam muito
pouco dos atributos naturais, que, neste caso, constituem apenas 0 suporte onde se estruturaram
Sistemas Ambientais eminentemente antropogénicos, diferenciados pela Qualidade de Vida da
populagdo envolvida.

Ao se representar os fatores atuantes sobre o meio ambiente em um mapa, torna-se
necessario que se adote uma série de expressdes para identifica-los como unidades espaciais
localizadas e dimensionadas. Tais expressoes foram hierarquizadas numa "taxonomia" sob a qual se
estrutura o texto referente ao Diagndstico em questéo.

Nesta taxonomia, as unidades de maior hierarquia correspondem as Regides da Terra
Firme, das Varzea e as Urbanas ou de Expansdo Urbana, para as quais atribui-se a expressdo
"Regides Ambientais" definida anteriomente (veja 1.4.1). Tem-se, portanto, na drea trés Regides
Ambientais: a Regido Ambiental da Terra Firme, a Regido Ambiental da Vérzea e a Regido
Ambiental das Areas Urbanas ou de Expansdo Urbana (Figura 10). '

Cada uma dessas Regides Ambientais apresenta particularidades que ora sao definidas por
atributos naturais, ora por fatores introduzidos artificialmente decorrentes da agdo do homem. No
primeiro caso, configuram os Sistemas Naturais ou seus sinénimos (Sistemas de Paisagem ou
Unidade de Paisagem) que podem ou nio estar modificados pela agdo do homem; no segundo caso,
eles sdo considerados como Sistemas Antropogénicos.

No tocante a Regido Ambiental da Terra Firme foram definidos os seguintes Sistemas
Naturais: Tabuleiros Continentais; Tabuleiros Insulares; Planos eVertentes Colinosas do Guama;
Vertentes Rampeadas Insulares; Vertentes dos Rios Santo Amaro e Mocajatuba; e os Interflivios
Colinosas do Altos Cursos dos Rios Benfica, Paricatuba e Araci. J4 na Regido Ambiental das

Virzeas tém-se as Varzeas do Rio Guamd, Varzeas do Estudrio Guajarino e os Manguezais (Figura
11).
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Para a Regido Ambiental das Areas Urbanas ou de Expansdo Urbana definiram-se os
sistemas ditos antropogénicos que sdo: Zona Urbana Consolidada; Zona Urbana em Formgéo ou
de Expansdo Urbana; e as Areas Especiais (Figura 11).

Os Sistemas Ambientais sdo, portanto, as unidades de menor hierarquia, porquanto seus
arranjos espaciais configuram os recortes dos Sistemas Naturais e Antropogénicos, sendo, no
entanto, a unidade de mapeamento que reune todos os elementos necessérios a anélise ambiental.
Ao todo foram definidos na area 68 sistemas ambientais identificados no mapa do Diagnéstico
Ambiental por um niimero, que representa o sistema natural ou antropogénico, ¢ uma letra que o
caracteriza em termos de atributos naturais e s6cio-econdmicos.

No texto a seguir, discute-se em primeiro lugar todo o processo de formagdo da paisagem
primitiva que se admite tenha ocorrido ao longo da histéria geolégica da érea, e faz-se uma
descrigdo geral dos elementos fisicos e bidticos de cada Regido Ambiental. Em seguida, o enfoque €
dado ao processo de ocupagio efetuado pelo homem, e suas formas de organizagdo s6cio-
econdmica. A analise converge para o resultado destas relagdes - Natureza versus Sociedade -,
representadas espacialmente pelos sistemas ambientais, os quais sdo caracterizados tendo-se como
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referéncia os Sistemas Naturais e Antropogénicos. Finalmente, procurou-se determinar,
qualitativamente, os graus de Comprometimento Ambiental, que nada mais sdo que as respostas que
a Natureza oferece as intervengdes Humanas.

2.1. Estrutura e Dindmica da Natureza. A Formacio da Paisagem
Primitiva

Durante o periodo geoldgico Terciario, ocorrido entre 65 milhdes e 1 milhdo de anos atrés,
estendendo-se por todo o periodo Quaternario, iniciado a menos de 1 milhdo de anos, fenomenos
climéticos ciclicos afetaram todo o planeta e foram acompanhados por significantes mudangas
ambientais de carater global, caracterizadas por fases glaciais e interglaciais.

As fases glaciais representaram o avango das geleiras desde as calotas polares, refletidas
nas zonas de baixas latitudes pela implantag@o de climas bem mais secos que o atual, semi-aridos ou
aridos, desenvolvimento de vegeta¢do aberta (savana ou savana parque), chuvas concentradas
geralmente torrenciais e grande rebaixamento no nivel dos mares. Nas fases interglaciais como a
atual, por outro lado, ha um recuo das geleiras, sobe o nivel dos mares e ocorre a umidificagdo do
clima nas zonas intertropicais de baixas latitudes."

A mecénica celeste aludida por estes autores ¢ explicada por Haffer (1992) com base nos
ciclos de Milankovitch, ou seja, as flutuagdes climaticas, as oscilagdes do nivel do mar, as
mudancas climatico-vegetacionais, sdo devidas as influéncias desses processos celestiais ou energia
extrateldrica, com periodicidade de aproximadamente 20.000, 44.000, 100.000 e 400.000 anos.
Geologicamente, embora esses anos representem curtos periodos de tempo, estdo interligados a uma
tendéncia de resfriamento gradual do clima da Terra, desde o inicio do Cenozoico, ha cerca de 60
milhdes de anos.

A ocorréncia de periodos climaticos secos na regido tropical da América do Sul, encontra
sua sustentagdo em dados geoldgicos: os depdsitos estaniferos da mina de Pitinga (AM) tem
clasticos com caracteristicas de deposig¢do sob condigdes semi-aridas e indicam auséncia de floresta
pluvial densa. As mesmas observagdes foram feitas para outros depdsitos de placeres na Amazonia,
dentre os quais os trabalhos de Payolla et al. (1984).

Nas épocas glaciais, a concentragdo de chuvas, aliada a fraca prote¢do oferecida pela
cobertura vegetal, provocara um escoamento  superficial —mais enérgico, aumentando
consideravelmente os processos erosivos causadores da degradagdo lateral da paisagem e
desenvolvimento de grandes superficies de aplanamento, consideradas, por sua génese, como
pediplanos (Bigarella & Mazuchowski, op. cit).

' Segundo Bigarella & Mazuchowski (1985) esses fendmenos climdticos que envolvem fases glaciais e
interglaciais, "resultam de mudangas na taxa de radiagdo (insolagio) causada por fatores ligados a mecéanica celeste, que
influem nas condigdes climaticas de maior pluviosidade ou de aridificagdo, conforme as fases dos ciclos somam ou
subtraem energia (...). A redugdo da taxa de radiagdo (insolagdo) ¢ causada de forma ciclica por a) uma maior
excentricidade da orbita terrestre; b) uma menor obliquidade da eclitica; c) variagbes da longitude do periélio. Com as
variagbes de energia c6smica, os centros de agdo da atmosfera sofrem deslocamentos no espago e no tempo. Com a
diminuigdo da taxa de radiagdo recebida pela terra, os anticiclones do Atlantico Sul e do Pacifico Sul sdo empurrados
para norte até a latitude 10° S (...). Por sua vez, os anticiclones migratérios polares com maior energia penetravam mais
intensamente para o norte, varrendo com ventos frios e secos o continente, impondo condigdes extensivas de semi-
aridez até aridez pela maior permanéncia de massa de ar de alta pressdo".
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Trés superficies de erosdo, ou de aplanamento, foram reconhecidas por Bigarella &
Ab'Saber (1964, apud Bigarella & Mazuchowski, op. cit) e referidos como Pds, Pd, e Pd; em ordem
decrescente de idade, correspondendo ao que Del'Arco & Mamede (1985) denominaram
respectivamente de Pediplano Tercidrio Inferior, Pediplano Pliocénico e Pediplano Neo-
Pleistocénico, nos Estados de Mato Grosso e Goids.

A formagdo da paisagem existente na drea em pauta tem seu comego em um passado
geoldgico que remonta ao Tercidrio Superior (Plioceno) ha cerca de 15 milhdes de anos atras.
Naquela €poca, toda a regido encontrava-se submersa, ocupada por um mar epicontinental que se
estendia até as areas elevadas a oeste, ocupadas por blocos emersos do Pediplano Terciario Inferior
ou mais antigo (Pd;). O clima era quente e imido, favorecendo a deposig¢do de carbonatos e material
detritico na regido préxima a linha de costa, os quais, atualmente, constituem os calcarios e arenitos
da Formagdo Pirabas, ocorrentes a partir dos 80 metros de profundidade, segundo atestam os pogos
perfurados na regido de Belém e adjacéncias.

A elaboragdo do Pediplano Pliocénico (Pd,) deu-se a expensas do desmonte do Pediplano
Pd; originando-se, em decorréncia do processo erosivo, grandes quantidades de sedimentos
rapidamente acumulados nos vales e depressdes da nova superficie, estabelecendo rampas de
coalescéncia e adquirindo caracteristicas de pedimentos. Parte deles foi transportado até a regido
costeira, que assistia a um recuo da linha de costa em face do rebaixamento do nivel do mar.

Os primeiros que la chegaram, depositaram-se ainda em ambiente marinho regressivo
recobrindo ou interdigitando-se aos sedimentos carbonaticos da Formagao Pirabas, e em ambiente
de Planicie de Maré, tendo em vista um recuo mais pronunciado da linha de costa. Os sedimentos
mais tardios foram transportados e depositados em ambiente continental, com parte deles denotando
caracteristicas de deposi¢édo rapida em frente de dissipagdo de enxurradas, enquanto outros formam
tipicos depositos de canal fluvial.Estas caracteristicas encontram-se registradas na unidade
geol6gica mais antiga ocorrente em superficie na drea estudada, que recebe a denominagdo de
Grupo Barreiras e constitui os depésitos correlativos do Pediplano Pd, ou Pliocénico.

Ao iniciar-se 0o Quaternario, durante boa parte do Pleistoceno, a regido foi submetida a
condi¢gdes umidas coincidente com a emersdo do pacote sedimentar em resposta a movimentagdes
tectonicas na fossa de Maraj6, propiciando a percolagdo e a precipitagdo de 6xidos e hidroxidos de
ferro e aluminio em obediéncia as oscilagdes do lengol freético.

A degradagdo lateral da superficie Pd; e sua completa destruicdo nos dominios da area
estudada, culminaria durante o Pleistoceno com a elaboragdo da "mais extensa das superficies
aplanadas, o Pediplano Neo-Pleistocénico" (Del'Arco & Mamede, 1985), ou Pd,, representada na
area pela unidade geomorfologica denominada de Planalto Rebaixado da Amazénia, que
conformam tabuleiros posicionados acima do nivel mais alto da maré, ou seja a Regido Ambiental

da Terra Firme .

Os depositos correlativos deste pediplano caracterizam as Coberturas Detriticas
Pleistocénicas de carater alivio-coluvial e, em parte, fluvial, que recobrem o topo dos tabuleiros
como tipicos pedimentos, capeando o Grupo Barreiras por toda a regido do interfluvio Guama-
Guajara bem como na regido insular, principalmente em Mosqueiro e Outeiro.
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O rebaixamento do nivel marinho, que decorreu dessa glaciagdo, teria ultrapassado os
100m de amplitude, com a consequente escavagdo dos vales nesta mesma proporgdo tendo em vista
a nova posicdo do nivel de base Atlantico. A aridificagdo do clima regional propiciou o
encrostamento dos compostos férricos e aluminosos precipitados durante a fase mais Gmida,
gerando sobre o Grupo Barreiras, um perfil lateritico imaturo conforme classificagido proposta por
Costa et al. (1990)" que, quando exposto & superficie, associa-se aos Solos Petroplinticos (Figura
12).

Segundo Bigarella & Mazuchovski (1985), dois episédios mais recentes de climas secos
com estiagem prolongada foram datados radiometricamente pelo método do Carbono 14, com o
mais antigo ocorrido ha 10.200 anos atras, correspondendo ao final da época semi-drida do
Pleistoceno Superior ja no limite com o Holoceno. Nesses episodios a vegetagdo florestal teria
recuado para refugios, sendo substituida pela vegetagdo de campo ou Savana (cerrado), os quais, na
fase interglacial atual, aparecem como ilhas dentro das florestas imidas™

Aproximadamente na passagem do Pleistoceno para o Holoceno, portanto, ocorreu nova
umidificagdo geral da regido, possibilitando a organizagdio de uma rede de drenagem mais
imponente como a que se verifica atualmente e a pedogénese dos sedimentos alvio-coluviais
argilo-arenosos com desenvolvimento de solos Latossolo Amarelo, e dos fluviais arenosos gerando
os solos Podzol Hidromoérfico, no dambito da cobertura sedimentar do Pediplano
Pleistocénico.Admite-se que as novas condigdes ambientais passaram, a partir de entdo, a identificar
o clima da 4rea onde hoje se configura a Regido Metropolitana de Belém e adjacéncias, como do
tipo Equatorial Umido, utilizando-se os parimetros estabelecidos por Koppen onde os indices de
precipitacdo pluviométrica apresentam médias anuais elevadas, conferindo-lhe caracteristicas
bastante agressivas a sustentabilidade da paisagem, ndo fora a forte prote¢do da cobertura vegetal,
estabelecida concomitantemente a fase umida, aliada a baixa vulnerabilidade do meio fisico da
mesma .

Sob estas condigdes climaticas, a vegetagdo campestre foi paulatinamente sendo
substituida pela Floresta Ombroéfila Densa (Ellemberg & Mueller-Dambois, 1955/56, apud Veloso,
Rangel Filho e Lima, 1991)), caracterizando povoamentos florestais constituidos por arvores
fanerofitas de grande porte, perenifoliadas, tipicas de zonas tropicais mais umidas, sem periodo
biologicamente seco (menos de 60 dias de caréncia hidrica) durante o ano.

A elevagdo do nivel dos mares que se sucedeu ao inicio desta nova fase interglacial e que
caracteriza a transgressdo Flandriana, foi acompanhada por movimentagdes neotectOnicas
relacionadas ao sistema distensivo do Atlantico Sul, acompanhados de deslocamentos verticais e
horizontais de blocos crustais.

Costa et al. (1990) dividem os lateritos em maturos e imaturos. Os lateritos maturos em geral seriam muito
antigos e formados durante longo tempo, enquanto que os imaturos podem ser antigos, porém tiveram sua formagdo
truncada, ou sdo muito novos, sem tempo para evoluirem.

*Essas consideragdes sdo respaldadas na teoria dos refiigios, que consiste no recuo de florestas situadas nas
latitudes temperadas e tropicais, formando nicleos reduzidos (refiigios) durante as estagdes secas das fases glaciais, e
seu avango ou reexpansdo por ocasido dos periodos imidos coincidentes com fases interglaciais.
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Barbosa et al. (1974) admitem que tais movimentagdes causaram o basculamento de todo o
bloco crustal posicionado a leste do Arco de Gurupétl sendo, no entanto, muito mais acentuado ao
sul do rio Amazonas, cujos afluentes pela margem direita tiveram suas desembocaduras afogadas
pela Transgressdo Flandriana, gerando o que Ruellan (1945, apud Barbosa et al., op.cit) viria a
denominar "rias interiores amazonicas" ou "rias fluviais", fendbmeno muito pouco expresivo nos
afluentes da margem esquerda.

Entre estes importantes elementos da fisiografia regional, encontra-se a ria do rio Par4,
onde se inclui o sistema hidrografico da area, desenvolvida concomitantemente a separagdo entre a
ilha do Marajé e o continente (Figura 2).

Evidéncias de movimentagdes neotectonicas encontram-se no tra¢ado do rio Guama e na
configuragao da ilhas do nordeste da area. O rio Guama ¢é, na realidade, um prolongamento do rio
Capim que mantinha originalmente o seu curso em dire¢do ao litoral Atlantico, tendo sido desviado
da diregdo N-S, na altura da confluéncia Capim-Guam4, para a diregdo E-W com que adentra na

*

darea.

No caso da regido das ilhas, Igreja et al. (1990) relacionam as movimentagdes
neotectdnicas a um processo de extensdo litosférica com diregdo NW-SE, que gerou falhas normais
de dire¢do NSOE-N60E e mergulho para NW, e falhas transferentes de dire¢do NW de carater
transcorrente, responsaveis pelos deslocamentos observados em toda a linha de costa estuarina,
sendo o mais evidente, o deslocamento da ilha de Mosqueiro no bloco com movimentagdo na
diregdo NW, enquanto o bloco a sul, incluindo-se as ilhas de Outeiro, Marituba e toda a regido
continental, sofreu movimentagéo sinistral, que causou significantes ondulacdes na linha de costa do
continente (Figura 13).

A combinagdo desses fendmenos tectdnicos com os glacio-eustaticos da Transgressdo
Flandriana, responde, portanto, pela configuragdo atual da paisagem regional. Além disso, tanto o
rio Guama quanto a baia de Guajara, bem como os furos e canais de maré que separam as ilhas do
continente (Mosqueiro, Outeiro, Marituba entre outras), tem seus regimes condicionados ao fluxo e
refluxo das marés e, por conseguinte, o processo de agradagdo e degradagdo da paisagem também
tem grande relacionamento com esta energia marinha. E ela o principal elemento transportador da
cobertura aluvionar que preenche a planicie por inundagdo das margens, vindo a constituir a Regido
Ambiental das Vérzeas. A distribuicdo desta Regido Ambiental no entanto, é influenciada
grandemente pelos fendmenos neotecténicos mencionados, aparecendo na margem direita do rio
Guama, e na regifio das ilhas e furos do noroeste da area, ndo sendo observados a nordeste da ilha de
Mosqueiro e ao sul da ilha de Outeiro.

'0 Arco de Gurupd é um alto estrutural do embasamento da Sinéclise do Amazonas, gerado por
movimentagdes tectnicas, e que marca os limites entre a sinéclise e a Fossa de Maraj6. Tem posi¢do transversal ao
eixo da bacia e localiza-se na altura do meridiano que passa na foz do rio Xingu.
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Tal distribuigdo ¢ reflexo, provavelmente, de basculamentos vinculados aos falhamentos
normais que afetaram a regido, gerando, em Mosqueiro, um bloco soerguido a nordeste onde
ocorrem "falésias vivas", e um rebaixado a sudeste onde se concentram as areas inundaveis, as quais
se estendem para sul, dire¢do do provavel prolongamento do bloco rebaixado. Em Outeiro, por sua
vez, parece haver um basculamento para nordeste, onde se concentram as planicies inundéveis,
sendo que no bordo oposto, a sudoeste, desenvolveram-se imponentes falésias.

O quadro natural que compde a paisagem regional, portanto, encontra-se dicotomicamente
representado pela Regidio Ambiental da Terra Firme e Regido Ambiental das Virzeas. Suas
caracteristicas gerais, como serd discutido mais adiante, desempenharam um importante papel no
processo de organizagdo socio-econdmica da regido, seja como produtoras de incontaveis bens de
interesse econdmico, seja como elementos que compdem as areas de fronteira de ocupagéo,
absorvendo excedentes populacionais de outras regides de ocupagdo mais antiga.

2.1.1. A Regido Ambiental da Terra Firme e os Sistemas Naturais
ou Unidades de Paisagem

A Regido da Terra Firme corresponde as 4dreas de ocorréncia do Pediplano Neo-
Pleistocénico representado na éarea pela unidade geomorfologica do Planalto Rebaixado da
Amazdnia. Esta unidade ¢é esculpida em litologias plio-pleistocénicas do Grupo Barreiras, em geral
lateritizadas, e em coberturas detriticas aluvio-coluviais neo-pleistocénicas, parcial ou totalmente
pedogeneizadas, adquirindo carater de unidade edafoestratigrafica.

As maiores altitudes registradas situam-se ao redor de 50 m, medidos na regido da cidade
de Benevides, proximo ao limite oriental. Dai, a superficie exibe um suave caimento para oeste, até
o contato com a Planicie, onde penetra gradativamente ou ¢ modelada em falésias por conta de
interferéncias neotectonicas.

Na quase totalidade o pediplano mostra-se conservado e modelado em extensos tabuleiros,
inumado por cobertura detritica pouco expessa, retocado por uma drenagem pouco desenvolvida,
formada por vales de fundo chato, controlados tectonicamente, e condicionados a amplas bacias
hidrogréficas cujos coeficientes de forma e capacidade evidenciam uma tendéncia a enchentes
rapidas (PARA/IDESP, 1979). Em outros locais, como nas proximidades da maioria dos drenos, o
pediplano ja denota um processo de retomada de erosdo, responsavel pela remogdo da cobertura
detritica (pedimentos), com a consequente exposi¢do do Grupo Barreiras ¢ seu onipresente perfil
lateritico (Figura 142 ).

A retomada de erosdo sobre o pediplano foi diagnésticada em pelo menos dois locais. O
mais importante, no que se refere a intensidade do processo, situa-se nas Vertentes do Rio Guama, a
montante do rio Aura. Ali, se caracteriza um processo de dissecagdo da superficie que modelou
formas colinosas com feigdes de topo convexas e declividade moderada sobre litologias, tércio-
quaternarias do Grupo Barreiras. Estas formas de relevo foram classificadas como modelados de
dissecagdo homogénea com densidade de drenagem fina e médio aprofundamento (Figura 15). *

Outra regidio em processo de dissecagdo situa-se nos altos cursos dos rios Benfica,

Paricatuba e Araci, que vertem para a regido das ilhas, onde se identifica uma drenagem com
aprofundamento fraco, formas com fei¢des de topo tabulares e de baixa declividade, modeladas
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igualmente sob litologias do Grupo Barreiras. Foram classificadas como modelados de dissecagéo
homogénea com densidade de drenagem fina e fraco aprofundamento (Figura 15).

Essas exposi¢des do Grupo Barreiras mostram um evidente controle topografico sem
caracterizar um controle altimétrico, aparecendo somente onde foi removida a cobertura detritica
superposta ou nas restritas areas dissecadas do pediplano, sempre que se desce na topografia devido
a incisdo de uma vertente, como faixas em geral estreitas ao longo das margens dos cursos de agua
além de sua drea de inundagdo (Figura 16).

A base da seqiiéncia aflorante é constituida por um argilito branco, caulinico e de estrutura
maci¢a, sustentando as falésias do furo das Marinhas (Ponta das Queimadas em Mosqueiro e
Mauricia no continente) e da praia do Barro Branco na ilha de Outeiro, entre outras. Aparece
também estratificado em camadas com até 10 cm de espessura, intercalado a niveis arenosos, como
nas falésias das praias da Brasilia e Prainha, em Outeiro, e Marahu e Baia do Sol, em Mosqueiro.

Esse pacote argiloso, em decorréncia da alteragdo lateritica, apresenta-se sob diversos
aspectos. Em geral, adquire manchas avermelhadas ou amareladas de material ferruginoso, em
maior quantidade quanto mais para o topo da sequéncia, correspondendo ao horizonte palido
descrito por Costa et al. (1991). Em inimeros sitios, estes argilitos adquirem aspecto cavernoso que,
segundo Borges & Angélica (1986), € uma fei¢do resultante da distribui¢do irregular dos oxi-
hidroxidos de ferro, endurecidos pela a¢do combinada das 4dguas na preamar, e da insolagdo na
baixa-mar. Sob a ag¢do do intemperismo, deram origem a solos do tipo Plintossolos alicos muito
bem representados na ilha de Marituba, logo que se ultrapassa a planicie de inundag@o em diregdo
ao centro. Trata-se de solos minerais, hidromérficos, pouco profundos, imperfeitamente drenados,
com seqiiéncia de horizontes A, B e C, sendo o A do tipo moderado com espessura em torno de 30
cm, e o B plintico, com espessura acima de 80 cm.

O pacote argiloso nas falésias de Outeiro, ao sul da Prainha, e em todas as de Mosqueiro,
grada em dire¢do ao topo para uma seqiiéncia argilo-arenosa, argilo-siltica, silte-arenosa e arenosa,
contendo niveis conglomeraticos. Trata-se de um horizonte com extrema variabilidade litolégica, e,
em conseqtiéncia disso, com diferentes respostas ao processo de lateritizagao.

Onde a alteragdo incidiu sobre um horizonte argiloso ou argilo-siltico, desenvolveram-se
numerosas manchas irregulares, com poucos centimetros de dimensdo maxima, caracterizando o
que Costa et al. (1991) classificaram como horizonte mosqueado. Se a camada estiver mais para o
topo do pacote, onde o processo lateritico tende a ser mais enérgico, desenvolveram-se concregoes
ferruginosas, a identificar o horizonte ferruginoso concrecionario de Costa et al. (op.cit), sendo esta
a forma de ocorréncia mais comum da unidade quando a exposi¢do ndo se da nas falésias.

Nestas ocasides, os solos descritos sobre o Grupo Barreiras sdo os Solos Petroplinticos
alicos cuja principal caracteristica é a presenca de petroplintitas (concre¢des) de diversas formas e
tamanhos e em varios estagios de evolucdo. Esses solos, na realidade, sdo conseqiiéncia direta do
processo de lateritizagdo cujos produtos estdo atualmente sofrendo o intemperismo em condi¢des
timidas. S3o descritos como solos minerais ndo hidromoérficos, profundos, bem drenados, com
seqiiéncia de horizontes A, B e C, sendo o horizonte A do tipo moderado com espessura variando de
23 a 37 cm e textura franco-arenoso a franco argilo-arenoso (subhorizonte A;) ou franco argilo-
arenoso (subhorizonte A;). O horizonte B pode ser tanto do tipo latossolico quanto textural, com
espessura que chega a exceder 125 cm e apresenta textura franco argilo-arenoso (subhorizonte B,)
ou dominantemente argilo-arenoso (subhorizonte B,). Sdo extremamente éacidos e fortemente
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acidos, apresentam baixa fertilidade natural, baixos valores de fosforo assimildvel e satura¢do com
aluminio superior a 50%, evidenciando o seu carater alico.

Em determinadas exposigbes do Grupo Barreiras, verifica-se que o processo de
lateritizagdo atuou sobre uma rocha argilo-arenosa ou arenosa fina, originando feigdes colunares
ferruginosas que atravessam o pacote verticalmente caracterizando o padrdo crosta ferruginosa do
horizonte ferruginoso de Costa et al. (op.cit). Por outro lado, se a rocha original fora mais grosseira,
tipo arenito médio a grosseiro, formaram-se arenitos ferruginizados, também conhecidos como
pedra preta ou grés do para, que, quando presentes, posicionam-se no topo da seqiiéncia,
imediatamente abaixo da Cobertura Pleistocénica, na forma de blocos distribuidos aleatoriamente,
devido ao "desmantelamento" produzido pela lateritizagdo. Estes blocos de arenito ferruginoso sao
comuns nas falésias de Mosqueiro, notadamente nas praias de Ariramba, Sdo Francisco, Marahu e
Baia do Sol.

Para a regido do furo das Marinhas (Ponta das Queimadas e Mauricia), bem como na ilha
do Outeiro, area que se estende da praia do Barro Branco, para norte, até o rio Tucumaiera, a
seqiiéncia disposta acima dos argilitos basais exibe uma constitui¢do litolégica diversa da
anteriormente descrita. Ela ndo se apresenta lateritizada e ¢ constituida por um pacote de arenitos
ortoquartziticos brancos, finos a médios, bem selecionados, subarredondados, em disposi¢do plano-
paralela em face da intercalagdo de arenitos finos quase silticos de cor creme esbranquigada. Por
vezes, ha uma gradacio entre os argilitos e os arenitos, mas, no geral, a passagem ¢é abrupta. A
estratificacdo € plano-paralela e cruzada de pequeno porte.

Nas areas em que a superficie pediplanada encontra-se conservada, caracteristica verificada
na maior parte dessa Regido Ambiental, o Grupo Barreiras estd inumado pelas coberturas detriticas
pleistocénicas, onde foi possivel distinguir duas facies litologicas: a ficies areno-argilosa e a facies
arenosa que se interdigitam (Figura 16).

A facies Areno-Argilosa compreende sedimentos arenosos em que o teor de argila pode
variar de 12 a 35%, e os termos mais grosseiros raramente podem ser classificados como arenitos
grosseiros, posto que, no geral, exibem granulometria fina a média. Sua principal caracteristica é a
onipresente coloragdo amarela decorrente dos processos pedogenéticos atuantes desde a sua
deposicao, originando-se os solos do tipo Latossolo Amarelo alico que s3o solos minerais, ndo
hidromorficos, de baixa fertilidade natural, profundos a muito profundos, bem a excessivamente
drenados, com a seqiiéncia de horizontes do tipo A, B e C (Figura 16). O horizonte A, do tipo
moderado, tem espessura variavel de 5 a 60 cm com textura areia, areia franca e franco arenoso
(subhorizonte A;) e areia franca a franco arenoso (subhorizonte A;) com estrutura maciga. O
horizonte B, do tipo latossélico, tem espessura que ultrapassa os 100 ¢cm e apresenta texturas areia
franca, franco arenoso e franco argilo-arenoso, sendo esta caracteristica do subhorizonte B;. Sao
solos extremamente ¢ fortemente acidos, com baixos valores para a soma de bases trocaveis,
saturagdo de bases muito baixa, teores extremamente baixos de fosforo assimilavel e saturagdo com
aluminio superior a 50 % em todo o perfil, definindo o seu cariter alico. Em alguns locais
apresentam-se mosqueados no horizonte B, ou com presenga de plintita na base deste horizonte,
quando sdo classificados como Latossolo Amarelo alico plintico. Borges & Angélica (1986)
descreveram a presen¢a de quartzo abundante, agata sob a forma de pequenos seixos, e minerais de
argila possivelmente do grupo da caulinita.

A fécies arenosa compreende areias quartzosas, de coloragdo essencialmente branca,
inconsolidadas, embora em alguns locais ainda se consiga perceber um acamamento com disposi¢do

57




plano-paralela e aspecto laminado. A granulometria ¢ extremamente varidavel, de fina a grossa,
sendo os graos mal arredondados, e a constituigdo basicamente de quartzo e minerais pesados. Os
processos pedogenéticos atuantes sobre estas areias deram origem aos solos Podzol Hidromérfico,
que sdo solos minerais, hidromorficos, muito arenosos, profundos, que apresentam o horizonte B
podzol e horizonte albico (A,) correspondente ao spodic horizon e albic horizon na classificagdo
americana, sendo a sequéncia de horizontes do tipo A, , A, , Bhs ou Bh ou Bs e C (Figura 17). O
horizonte A tem espessura variavel de 5 a 50 cm no subhorizonte A, , chegando a mais de 100 cm
no subhorizonte A,, sendo este eluvial e textura areia, com consisténcia solta, caracteristicas que
conferem alta vulnerabilidade a paisagem, mesmo em areas planas, como no caso ora analisado. O
horizonte B (espddico) com espessura de 20 a 120 cm, ¢ iluvial, isto é, contém acumulagdo de
matéris organica, combinado ou ndo com sesquioxidos livres, principalmente de aluminio e ferro,
muitas vezes cimentado e compactado, constituindo um duripan ou ortstein, que representa forte
impedimento a explorag@o dos horizontes superiores com a vistas obtengdo da areia, embora seja ele
descontinuo. Sdo solos fortemente acidos, de baixa fertilidade natural, teor de fosforo assimilavel
muito baixo e saturag¢do por aluminio superior a 50 %. Uma caracteristica importante destes solos ¢
a de serem excessivamente drenados nas €pocas de estiagem prolongada que se verifica entre
setembro € novembro, e excessivamente mal drenado nas épocas em que ocorrem as maiores
precipitacdes pluviométricas como nos meses de fevereiro e mar¢o, com registros de médias
mensais em torno de 400 mm, o que acarreta a formagdo de lagoas nas areas onde sdo explorados
para o aproveitamento da areia, em conseqiiéncia de o horizonte B desses solos se constituir um
impedimento a drenagem, com o consequente acimulo das dguas de chuvas nas crateras surgidas
com a lavra.

A cobertura vegetal que em condigdes naturais reveste a Regido Ambiental da Terra Firme,
foi classificada de Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas que sdo formagdes vegetais
posicionadas abaixo da cota de 100 m (Figural8). Trata-se de florestas que sucedem as das areas
aluviais ribeirinhas, contendo inclusive encraves dessas sempre que ocorrem condi¢des favoraveis,
apresentando também muitas espécies comuns aos dois ambientes na sua composi¢ao.

E caracterizada pela irregularidade do dossel superior, onde ocorrem drvores de diferentes
alturas e representa a exuberancia da floresta amazonica, composta de espécies como a tanimbuca
(Terminalia amazonica), magaranduba (Manilkara huberi), jarana (Halopyxidium jarana) entre
outras, em torno de 50 m de altura, cujas copas emergem sobre o teto dominante com farta galharia
¢ folhagem. A Tabela 2, relaciona a composi¢do floristica dessa floresta ocorrente na area
trabalhada.

Embora apresentem variagdes de freqiiéncia quanto a distribuigdo das espécies, elas sempre
se repetem, mesmo com diferenciagoes pedologicas quanto a fertilidade e a textura. Esse cardter
pode ser observado comparando-se as reservas da area de Pesquisa Ecologica do Guama (APEG) e
a parcela de propriedade do Dr. Rubem Lima, situada na Baia do Sol em Mosqueiro.

A Regido da Terra Firme, conforme exposto anteriormente, particulariza-se em seis
Unidades de Paisagem ou Sistemas Naturais: os Tabuleiros Continentais; Os Tabuleiros Insulares;
as Vertentes Colinosas do Rio Guama; as Vertentes Rampeadas dos Rio Santo Amaro e
Mocajatuba; os Planos e Vertentes Rampeadas Insulares; e os Interflivios Colinosos das Altas
Bacias dos Rios Benfica, Paricatuba e Araci. Tais unidades serdo descritas a seguir no tocante aos
elementos do meio fisico, considerando-se que, primitivamente, eram recobertas pela Floresta
Ombroéfila Densa das Terras Baixas, onde arvores de grande porte aparecem com destaque,
evidenciando a subformagido com emergentes.
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Tabela 2 - Composi¢do Floristica da Floresta Ombréfila Densa das
Terras Baixas (Mata de Terra Firme)

Abioranas Pouteria spp. Sapotaceae
Abiorana-abio Labatia macrocarpa Mart. Sapotaceae
Abiorana-amarela Pouteria bilocularis H. Winkel Sapotaceae
Abiorana-balatinha Chrysophyllum anomalum Pires Sapotaceae
Abiorana-cutite Richardella macrophylla (Lam.) Eyma Sapotaceae
Abiorana-guajard Neoxythece robusta (Met.E.) Eyma Sapotaceae
Abiorana-rosadinha Chrysophyllum anomalum Pires Sapotaceae
Acapu Vouacapoua americana Aubl. Leguminosae
Acapurana Campsiandra laurifolia Benth. Leguminosae
Acariquara Minquartia guianensis Aubl. Olacaceae
Agai Euterpe oleracea Mart. Palmae
Acoita-cavalo Luehea speciosa Willd. Tiliaceae
Ajururana Hirtella paraensis Prance Chrysobalanaceae
Amapa Parahancornia amapa (Hub.) Ducke Apocynaceae
Amapé-amargoso Parahancornia amapa (Hub.) Ducke Apocynaceae
Amapé-doce Macoubea guianensis Aubl, Apocynaceae
Amaparana Thyrsodium paraense Hub. Anacardiaceae
Amapazinho Brosimum potabile Ducke Moraceae
Anani Symphonia globulifera L.f. Guttiferae
Andira Andira retusa H.B.K. Leguminosae
Andiroba Carapa guianensis Aubl. Meliaceae
Andirobarana Guarea Kunthii Juss. Meliaceae

Angelim-vermelho

Andira sp.

Leguminosae

Anoera

Licania macrophylla Benth.

Chrysobalanaceae

Araracanga Aspidosperma alba (Vahl) R. Ben Apocynaceae
Aratacit Sagotia racemosa Baill. Euphorbiaceae
Aroeira Astronium lecointei Ducke Anacardiaceae
Axixa Sterculia pruriens (Aubl.) Schum. Sterculiaceae
Bacaba Oenocarpus bacaba Mart. Palmae
Bacabinha Ferdinandusa elliptica Pohl Rubiaceae
Bacuri Platonia insignis Mart. Guttiferae
Bacuri-pari Rheedia macrophylla (Mart.) Pl. et Tr. Guttiferae
Balsamo Myroxylon balsamo (L.) Harms Leguminosae
Bananeirinha Heliconia sp. Musaceae
Barbatimédo Stryphnodendron pulcherrimum (Willd.) Hook. Leguminosae
Bengué Parkia oppositifolia Spr. ex Benth. Leguminosae
Biriba Rollinia mucosa (Jacq.) Baill. Annonaceae
Borddo-de-velho Samanea saman (Jacq.) Merril Leguminosae
Breu Protium spp. Burseraceae
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Tetragastris panamensis (Engl.) O.K.

Burseraceae

Breu-areti-aren

Breu-branco Protium pallidum Cuatr. Burseraceae
Breu-manga Tetragastris altissima (Aubl.) SW. Burseraceae
Breu-mescla Protium paraense Cuatr. Burseraceae
Breu-pimenta Tetragastris pilosa Cuatr. Burseraceae
Breu-preto Protium opacum SW. Burseraceae
Breu-sucuuba Trattinnickia rhoifolia Will. Burseraceae
Breu-vermelho Protium decandrum (Aubl.) March. Burseraceae
Bugu Manicaria saccifera Gaertn, Palmae
Buiugu Ormosia coutinhoi Ducke Leguminosae
Buritirana Mauritia aculeata H.B.K. Palmae
Burra-leiteira Sapium marmieri Hub. Euphorbiaceae
Cacau Theobroma cacao L. Sterculiaceae
Cacau-azul Theobroma sylvestre Mart. Sterculiaceae
Cacaui Theobroma speciosa Spr. Sterculiaceae
caja Spondias mombim L. Anacardiaceae
Cajarana Spondias lutea L. Anacardiaceae
Caju-agu Anacardium giganteum Engl. Anacardiaceae
Cajui Anacardium giganteum Engl. Anacardiaceae
Canela-de-velho Rinorea sp. Violaceae
Capitit Siparuna decipiens (Tul.) A.DC. Monimiaceae
Carana Mauritia aculeata H.B.K. Palmae
Carapanaiiba Aspidosperma carapanauba Pichon Apocynaceae
Carapanatiba-branca Aspidosperma auriculatum M.V.F. Apocynaceae
Carapanatba-preta Aspidosperma nitidum Benth. Apocynaceae

Caripé Licania pruinosa R.Ben. Chrysobalanaceae
Cariperana Licania membranacea Sagot.ex Lane Chrysobalanaceae
Carrapatinho Swartzia ingaifolia Ducke Leguminosae
Casca-doce Pradosia inophylla (Mart.) Ducke Sapotaceae

Castanha-de-macaco

Couroupita guianensis Aubl.

Lecythidaceae

Castanha-de-periquito

Sterculia pruriens (Aubl.) Schum.

Sterculiaceae

Castanha-do-para Bertholletia excelsa H.B.K. Lecythidaceae
Castanha-sapucaia Lecythis paraensis Aubl. Lecythidaceae
Cedro Cedrela odorata L. Meliaceae
Cedrorana Cedrelinga catenaeformis Ducke Leguminosae
Cipo-d'agua Davilla sp. Dilleniaceae
Coré Parkia oppositifolia Benth. Leguminosae
Corticeira Pterocarpus amazonicum Hub. Leguminosae
Cumaru Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. Leguminosae
Cumaru-ferro Coumarouna ferrea Ducke Leguminosae
Cupitba Goupia glabra Aubl. Celastraceae
Cupuagu Theobroma grandiflora Spreng, Sterculiaceae
Cupui Theobroma subincanum Mart. Sterculiaceae
Cutite Richardella macrophylla (Lam.) Eyma Sapotaceae
Envira Xylopia sp. Annonaceae
Envira-cana Xylopia nitida D.Don. Annonaceae
Fava Vatairea spp.; Pithecellobium spp. Leguminosae
Fava-arara-tucupi Parkia multijuga Benth. Leguminosae
Fava-bengué Parkia oppositifolia Benth. Leguminosae
Fava-bolacha Vatairea guianensis Aubl. Leguminosae

Fava-bolota

Parkia pendula Benth. ex Walp.

Leguminosae

Fava-de-espinho

Acacia huilana Bret.K.

Leguminosae

Fava-folha-fina

Piptadenia suaveolens Miq.

Leguminosae
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Tabela 2 - Continuagdo

Fava-de-empingem

Vatairea guianensis Aubl.

Leguminosae

Freijo Cordia goeldiana Hub. Boraginaceae
Geniparana Gustavia augusta L. Lecythidaceae
Graxama ? Myrtaceae
Guajara Neoxythece robusta (Met.E.) Eyma Sapotaceae
Guarumd Ischnosiphon arouma (Aubl.) Koern Marantaceae
Imbaiiba Cecropia paraensis Hub. Moraceae
Imbatiba-branca Cecropia leucocomma Miq. Moraceae
Imbauiba-prateada Cecropia ulei Snethl. Moraceae
Inaja Maximilliana regia Mart. Palmae
Inajarana Quararibea guianensis Aubl. Bombacaceae
Ingd Inga spp. Leguminosae
Ingé-cip6 Inga edulis Mart. Leguminosae
Ingd-preto Inga heterophylla Willd. Leguminosae
Ingé-xixica Inga alba (SW.) Willd. Leguminosae
Itaiiba Mezilaurus itauba (Meiss.) Taub.ex Mez Lauraceae
Jacitara Desmoncus sp. Palmae

Janita Brosimum aliscastrum SW, Moraceae
Jarana Holopyxidium jarana Hub.et Ducke Lecythidaceae
Jarandeua Pithecellobium latifolium (L.) Benth. Leguminosae
Jodo-mole Neea sp. Nyctaginaceae
Jutai-pororoca Dialium guianensis Aubl. Leguminosae
Lacre Vismia guianensis (Aubl.) Choisy Guttiferae
Louro-branco Ocotea opifera Mart. Lauraceae
Louro-prata Ocotea guianensis Aubl. Lauraceae
Louro-preto Nectandra mollis Nees Lauraceae
Magaranduba Manilkara huberi (Ducke) Standl. Sapotaceae
Mamorana Bombax paraensis Ducke Bombacaceae
Mandioqueira Qualea spp. Vochysiaceae
Mandioqueira-folha-fina Qualea sp. Vochysiaceae
Mandioqueira-lisa Qualea albiflora Warm, Vochysiaceae
Mandioqueira-rosa Qualea dinizii Ducke Vochysiaceae
Mangarana Andira retusa H.B.K. Leguminosae
Manguirana Tovomita choysiana Pl. et Tr. Guttiferae
Mapatirana Pourouma paraense Hub, Moraceae
Mapatirana-branca Thyrsodium guianensis Sagot Anacardiaceae
Maraja Bactris cuspidata Mart. Palmae
Marupa Simarouba amara Aubl. Simaroubaceae
Matamata Eschweilera spp. Lecythidaceae
Matamaté-branco Eschweilera odora (Poepp.) Miers. Lecythidaceae
Matamata-vermelho Cariniana micrantha Ducke Lecythidaceae
Matiba Clinostemon mahuba A. Samip. Lauraceae
Moracea-chocolate Perebea guianensis Aubl. Moraceae
Morotot Didymopanax morototoni (Aubl.) Decne et Pl Araliaceae
Mumbaca | Astrocaryum mumbaca Mart. Palmae
Muruci Byrsonima spp. Malpighiaceae
Murumuru Astrocaryum murumuru Mart. Palmae
Murupita Sapium marmieri Hub. Euphorbiaceae
Parica Schizolobium amazonicum Ducke Leguminosae
Paricarana Acacia huilana Bret. K. Leguminosae
Pau-de-remo Chimarrhis turbinata DC. Rubiaceae

Pau-de-jacaré

Laetia procera (Poepp.) Eichl.

Flacourtiaceae

Paxitba-barriguda

Iriartea ventricosa Mart.

Palmae

63




Tabela 2 - Continuagdo

Paxiubinha

; P
Pente-de-macaco Apeiba echinata Gaertn. Tiliaceae
Quaruba Vochysia maxima Ducke Vochysiaceae
Rim-de-paca Crudia amazonica Benth. Leguminosae
Seringueira Hevea brasiliensis Muell. Arg. Euphorbiaceae
Sororoca Phenakospermum guianensis Aubl. Musaceae
Sororoquinha Heliconia sp. Musaceae
Tachi Tachigalia myrmecophylla Ducke Leguminosae
Tanimbuca Terminalia amazonica (Gmel.) Exell. Combretaceae
Tatajuba Bagassa guianensis Aubl. Moraceae
Tatapiririca Tapirira guianensis Aubl. Anacardiaceae
Tauari Couratari pulchra Sandw. Lecythidaceae
Tento Ormosia nobilis Tul. Leguminosae
Timborana Enterolobium schomburgkii Benth. Leguminosae
Torém Cecropia sciadophylla Mart. Moraceae
Tucuma Astrocaryum tucuma Mart. Palmae
Ucuuba-chorona Osteophloeum platispermum (A.DC.) Warb. Myristicaceae
Verbnica Dalbergia monetaria Aubl. Leguminosae
Visgueiro Parkia pendula Benth. ex Walp. Leguminosae
Xixua Maytenus guianensis Aubl. Celastreaceae
Xuru Allantoma lineata (Berg.) Miers. Lecythidaceae

2.1.1.1. Tabuleiros Continentais e Tabuleiros Insulares

Essas Unidades de Paisagem, representam as dreas conservadas do Pediplano Neo-

pleistocénico e foram denominadas Tabuleiros Continentais, quando ocorrem na porgdo continental
da area, e de Tabuleiros Insulares, quando na regido das ilhas. Geomorfologicamente, caracterizam-
se por se apresentar como extensas superficies aplanadas, posicionadas acima do nivel mais alto das
marés (4,7 metros segundo Lima, 1956), modeladas eni tabuleiros inumados por Cobertura
Detritica Pleistocénica e esculpidos em litologias do Grupo Barreiras.

O Grupo das Coberturas Detriticas Plestocénicas possuem uma facies essencialmente
arenosa e um facies areno-argilosa, ressaltando-se que em verdade trata-se de uma unidade
edafoestratigrafica. Constituem os depoésitos correlativos do Pediplano Neo-Pleistocénico, estando
portanto ligado geneticamente ao desgaste deste Pediplano, onde os solos estdo representados pelo
Latossolo Amarelo dlico, Podzol Hidromorfico alico e Areias Quartzosas dlicas.

Os Tabuleiros Continentais ocupam uma uma area de 304,00 km® representando 27.07%
da 4rea trabalhada, e os Insulares 156,09 kmz, que correspondem a 13,90% da érea trabalhada.

2.1.1.2. Vertentes Colinosas da Bacia do Rio Guama

Esta Unidade de Paisagem representa as areas cujas formas de relevo apresentam-se como

modelados de dissecagao homogénea com densidade de drenagem fina e médio aprofundamento,
esculpidas em litologias do Grupo Barreiras, exumadas pela erosdo da Cobertura Detritica



Pleistocénica, que recobrem os tabuleiros referidos no item anterior. Ocorre na regido sudeste da
area drenada pelos rios e igarapés que vertem para o rio Guama, dai sua denominag@o.

As rochas do Grupo Barreiras, total ou parcialmente lateritizadas, associam-se aos Solos
Petroplinticos alicos cuja principal caracteristica ¢ a presenga de petroplintitas em diversas formas e
tamanho e em varios estagios de evolugdo em conseqiiéncia do intenso processo de oxirredugdo a

que ¢ submetido o solo.

Esta unidade ocupa uma area de 45.98 km®, que representa 4,09% da area trabalhada.

2.1.1.3. Vertentes Rampeadas dos Rios Santo Amaro e Mocajatuba

Unidade de paisagem definida por rampas de declive fraco ocorrentes na regido limitrofe
entre Ananindeua e Benevides e que surgem nas proximidades dos rios Santo Amaro e Mocajatuba,

_ afluentes, respectivamente dos rios Benfica e Marituba e que vertem para a regido dos furos e ilhas

do noroeste da area. Suas formas de relevo sdo identificadas como modelados de aplanamento do
tipo pediplano retocado desnudado, onde estdo expostas rochas lateritizadas do grupo Barreiras
associadas a Solos Petroplinticos alicos.

Esta unidade ocupa uma éarea de 6,50 km’ e representa 0,57% da area trabalhada.

2.1.1.4. Planos e Vertentes Rampeadas Insulares

Unidade de Paisagem definida por rampas de declive fracos que surgem nas proximidades
dos rios que drenam as ilhas do estudrio Guajarino, onde as formas de relevo sdo identificadas por
modelados de aplanamento do tipo pediplano retocado desnudado, onde estdo expostas rochas do
Grupo Barreiras.

Tais rochas, nas ilhas de Outeiro e Mosqueiro encontram-se total ou parcialmente
lateritizadas associando-se aos Solos Petroplinticos alicos, enquanto na ilha de Marituba o perfil
lateritico é representado por um mosqueamento por 6xido de ferro pouco significativo, originado
pela oscilagd@o do lengol freatico. Os solos, nesse caso, foram classificados como Plintossolos alicos.

Esta unidade ocupa uma 4rea de 15,59 km’, o que representa 1.38% da érea trabalhada.

2.1.1.5. Interflivios Colinosos das Altas Bacias dos Rios Benfica,
Paricatuba e Araci

Unidade de Paisagem definida por relevos predominantemente colinosos, situados nos
altos cursos dos rios Benfica, Paricatuba e Araci, ao norte de Benevides e ao sul de Santa Barbara
do Para. Representam modelados de dissecagdo homogénea fina, com fraco aprofundamento da
drenagem, onde as colinas, convexas e pouco declivosas, estdo esculpidas em litologias do Grupo
Barreiras, cujo processo de alteragdo lateritica originou Solos Petroplinticos alicos. Ocupa uma éarea
de 40,83 km", que representa 3,63% da area trabalhada.
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2.1.2. A Regido Ambiental das Virzeas e os Sistemas Naturais
ou Unidades de Paisagem

Os Sistemas Naturais identificados nesta regido sdo denominados Varzeas do Rio Guama
e Varzeas do Estuario Guajarino que se diferenciam tanto pelo posicionamento fisiografico quanto
pela floristica e estagio evolutivo da cobertura vegetal - predominio de varzeas altas no rio Guama e
de vérzeas baixas no estuario. Caracterizou-se, ainda, o Sistema Natural dos Manguezais, que difere
em muitos aspectos dos demais sistemas, sendo enquadrado na Regido Ambiental das Varzeas, por
situar-se nas areas inundaveis e, principalmente, por ocorrerem com distribui¢do espacial bastante
restrita, dificultando um tratamento diferenciado para esse importante ecossistema (Figuras 10 e

11)).

Pinheiro (op. cit) reporta que, no inicio da Transgressdo Flandriana, por volta de 10.200
A.P (anos antes do presente), a regido estuarina do rio Pard, onde se inclui a guajarina, apresentava,
provavelmente, caracteristicas essencialmente fluviais porquanto o nivel do mar estava bastante
rebaixado, e a linha de costa muito mais afastada em direcdo ao interior da plataforma. Com o
avanco dessa transgressao, os vales fluviais teriam sido afogados, ocasionando a submerséo da linha
de costa entdo existente, vindo atingir o nivel atual por volta de 5000 A.P. (Ab'Saber, 1986 apud
Pinheiro op.cit). Isso teria coincidido com importantes movimentagdes nos grabens de Mexiana e
Limoeiro, que compdem a Fossa de Marajo, gerando um litoral de rias pelo efeito combinado de
ambos os fendmenos: tectonico e glacio-eustatico (Barbosa et al., 1974). A estruturacdo da Regido
Ambiental das Varzeas deve-se, em grande parte, a esses fendmenos, em combinagdo com as
condicoes hidrodindmicas do estudrio, as quais relacionam-se diretamente com o comportamento
das marés, sob cuja influéncia se processa a inundagdo periddica das margens dos cursos d'agua que
conformam a hidrografia regional. Resulta disso a caracterizagdo da regido Guama-Guajarina como
um tipico estudrio de rias, onde as marés constituem o principal agente transportador do
preenchimento sedimentar, definindo por via de consegéncia a dindmica e a intensidade das trocas
de energia entre os diversos elementos dos sistemas ambientais

As marés resultam da atragdo que o Sol e a Lua exercem sobre a massa de agua, a qual é
fungdo de diversos pardmetros astronémicos como a rota¢do da Terra e do Sol, as caracteristicas das
oOrbitas elipticas da Terra e da Lua, os diferentes planos de 6rbitas desses astros em relagéo a Terra,
¢ as mudangas de declinagdo do Sol e da Lua, entre outros fatores (Franco, 1981, apud
Pinheiro,1987). As marés mais altas ocorrem por ocasido das sizigias, chamadas de marés de
sizigia, marés langantes ou de aguas vivas, enquanto que nas marés mais baixas os trés astros estdo
em quadratura caso em que ocorrem as marés de quadratura ou de dguas mortas.

Essas marés tendem a ser ainda mais altas no Equinécio’ quando durante a preamar de
sizigia, tanto no primeiro quanto no segundo equindcio, a altura da maré pode atingir niveis
excepcionais, fato agravado se em conjungdo com grandes precipitagdes pluviométricas; a maior
amplitude de maré em Belém aconteceu em 1923 e atingiu 4,47m (Lima, 1956)

'As sizigias ocorrem por ocasido da Lua Nova (primeira sizigia) e da Lua Cheia (segunda sizigia). Durante a
Lua Nova, a Lua e o Sol estdo do mesmo lado em relagdo a Terra, estando os trés astros em conjung¢do; na Lua Cheia o
Sol e a Lua estdo de lados opostos em relagdo a Terra, dizendo-se que estdo em oposi¢do. As quadraturas ocorrem por
ocasido do quarto minguante e do quarto crescente. Nessas fases da Lua, sua longitude difere em 90° da longitude do
Sol, formando um 4ngulo em que a Terra ocupa o vértice. Nesses casos, a atragdo que o Sol e a Lua exercem sobre a
Terra é menor que nas outras fases, porquanto € uma resultante das atracdes exercidas por cada astro isoladamente.

O equinécio ocorre quando o movimento de rotagdo da Terra em torno do Sol se d4 segundo o equador e 0$
astros mais se aproximam da Terra. Este fen6meno ocorre nas proximidades de 21 de margo e 23 de setembro (Lima,
1956)




Na area em pauta, como ndo poderia deixar de ser, sdo muito grandes as influéncias que o
regime de marés exerce sobre os elementos que compdem seus sistemas ambientais. A composigdo
floristica e a estrutura da Vegetagdo Aluvial, por exemplo, sdo fun¢do da maior ou menor influéncia
marinha, ocorrendo desde as fanerofitas de grande porte até as lianas e ervas, em ecossistema de
Floresta Aluvial, de Igapé e de Manguezais.

A semelhanga de outras areas do estuario amazonico, a Regido Ambiental das Varzeas
corresponde a Unidade Geomorfolégica denominada de Planicie Amazonica (Barbosa et al., 1974),
onde podem ser caracterizados dois niveis de acumulagdo sedimentar aluvial, que se refletem na
floristica da vegetagdo: o nivel mais baixo, que engloba a Varzea Baixa, o Igapé e os Manguezais, e
o nivel mais elevado correspondente a Varzea Alta, de dificil individualizagdo ao nivel da escala
adotada.

Nota-se que, em fun¢do do estagio de desenvolvimento da planicie ha o predominio de um
ou de outro nivel, sendo a Varzea Alta mais desenvolvida que a Vérzea Baixa, e esta mais que o
Igapd, com os Manguezais recobrindo estreitas faixas da planicie a indicar os sitios de maior
influéncia marinha. O nivel mais baixo ocorre normalmente um pouco mais afastado das margens
dos cursos d'agua, de quem € separado pela Varzea Alta, formando uma rampa aluvial inclinada em
diregdo a Terra Firme, ou entdo aparece a partir da margem elevando-se suavemente até atingir a
Vérzea Alta ou, na falta desta, a terra firme; ¢ inundado diariamente pela elevagao da maré, pela
agua das chuvas ou por ambas, depositando uma sucessdo de argilas ricas em matéria orgéanica. As
formagdes vegetais sdo de médio porte na Varzea Baixa, de pequeno porte no Igapd, sendo de
médio a grande porte quando conformam manguezais. Nos Igapés € grande o acimulo de matéria
orgdnica em decomposi¢do e a vegetagdo ¢ altamente especializada, como aningas (Montrichardia
spp.), mututi (Pterocarpus amazonicus), ceboleira (Clusia sp.) e, as vezes, siriubeira (Avicennia
nitida) (Tabela. 3). Sdo areas com vegetacdo de primeira ocupagdo, ja que, a medida que os terrenos
enxugam, vao sendo colonizadas por outras espécies que, na primeira fase sdo raquiticas.

No tocante aos Manguezais, caracterizam um ecossistema recente com alta produtividade
biologica. Possui vegetag@do tipica com espécies adaptadas para se estabelecerem e sobreviverem em
substrato periodicamente inundado por agua salobra. Ocorrem em areas de deposi¢des recentes, de
influéncia flivio-marinha, com o fluxo e o refluxo das marés. A salinidade é determinante na
formagdo dos povoamentos que podem ser inclusive monoespecificos; quando isso ocorre formam-
se nucleos cobertos pela siritiba (Avicennia), porquanto os outros géneros, conhecidos por mangue,
preferem éareas com maior salinidade e, por isto, sdo encontrados nas margens banhadas pelas
correntes que procedem do mar e que estdo localizadas ao longo dos canais que entram pelo leste e
circundam as ilhas. O mangue-jacaré (Rhyzophora) é o mais exigente quanto a salinidade e ocupa as
margens, formando povoamentos ciliares, que sdo banhadas na maré cheia. O mangue-branco
(Laguncularia) geralmente estd associado aos demais, como numa transi¢do ecologica, marcada
pelas diferencas de salinidade. A siriubeira (Avicennia nitida) ¢ a mais abundante nas areas
proximas a Belém (furo das Marinhas, furo do Mutd) e se apresenta de grande porte (+20m de
altura); ja o mangue-branco (Laguncularia racemosa) e o vermelho ou jacaré (R. Mangle) possuem
menor porte (4-6m de altura) e se distribuem nas margens. Varias espécies sdo conhecidas como
mangue e, muitas delas, ocupam terrenos situados fora da drea estudada.(Tabela 4)

E importante ressaltar que as areas caracterizadas como Vérzea Baixa, Igapé e Manguezal
concentram-se na regido insular do extremo nordeste da drea, ou na regido continental em frente a
essas ilhas, ndo sendo mapedvel nas Varzeas do Rio Guamé embora estejam presentes naquela
unidade ambiental.
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Em muitos sitios ao longo do rio Guama, na baia de Guajard e nas planicies que
conformam as ilhas do estudrio, o nivel mais baixo da planicie caracteriza uma plataforma de lama
inclinada em dire¢do ao canal, visivel na baixa-mar, coalescendo com o nivel mais elevado, que
neste caso encontra-se mais proximo da terra firme, inexistindo o igapd. O suprimento de
sedimentos para o nivel mais baixo se d4 através dos afluentes menores do canal principal, que
transbordam mesmo nas marés de quadratura.

Tabela. 3 - Listagem da composi¢io floristica da Floresta Ombréfila
Densa Aluvial das Areas Permanentemente Inundadas (Mata de Igapd)

Anani Symphonia globulifera L.f. Guttiferae
Andiroba Carapa guianensis Aubl. Meliaceae
Anoera Licania macrophylla Benth. Chrysobalanaceae
Arapari Macrolobium acaciaefolium Benth. Leguminosae
Bacaba Oenocarpus bacaba Mart. Palmae
Caxinguba Ficus insipida Willd. Moraceae
Ceboleira Clusia sp. Guttiferae
Fava-bolacha Vatairea guianensis Aubl. Leguminosae
Geniparana Gustavia augusta L. Lecythidaceae
Inajarana Quararibea guianensis Aubl. Bombacaceae
Iperana Macrolobuim chrysostachyum (Miq.) Ducke Legumunosae
Jacaretba Calophyllum brasiliense Camb. Guttiferae
Jauari Astrocaryum jauary Mart. Palmae
Macucu Aldina latifolia Benth. et Hook. Leguminosae
Mamorana Bombax paraensis Ducke Bombacaceae
Maraja Bactris maraja Mart. Palmae

Mututi Pterocarpus amazonicum Hub. Leguminosae
Pajeti Coccoloba latifolia Lam. Polygonaceae
Paricarana Acacia polyphylla DC. Leguminosae
Piquiarana Caryocar glabrum (Aubl.) Pers. Caryocaraceae
Piranheira Piranhea trifoliolata Baill. Euphorbiaceae
Pitaica Swartzia polyphylla DC. Leguminosae
Pracaxi Pentaclethra macroloba Kuhl. Leguminosae
Seringueira Hevea brasiliensis Muell. Arg. Euphorbiaceae
Tamaquaré Caraipa grandiflora Mart. Guttiferae
Taruma-do-igap6 Vitex cymosa Benth. Verbenaceae
Uculba-branca Virola surinamensis (Rol.) Warb. Myristicaceae
Veronica Dalbergia monetaria L.f. Leguminosae




Tabela 4 - Listagem da composigio floristica da Floresta Ombréfila
Densa Aluvial com Emergentes (Manguezal)

Agai Euterpe oleracea Mart. Palmae

Anani Symphonia globulifera L. Guttiferae
Andiroba Carapa guianensis Aubl. Meliaceae
Aninga Montrichardia arborescens Schott. Araceae
Aninga Montrichardia linifera (Arr.) Schott. Araceae
Bambu Guadua superba Soderst. Gramineae
Fava-bolota Parkia pendula Benth. ex Walp. Leguminosae
Mangue-branco Laguncularia racemosa (L.) Gaertn. Combretaceae
Mangue-preto Avicennia germinans var.guayaquilensis (H.B.K.) Mold. | Verbenaceae
Mangue preto Avicennia schaueriana Stapf. et Leech Verbenaceae

Mangue-vermelho

Rhizophora mangle L.

Rhizophoraceae

Maraja Bactris maraja Mart. Palmae
Piriquiteira Cochlospermum orinocense (Kunth) Steud Cochlospermaceae
Siriuba Avicennia germinans var.guayaquilensis H.B.K.) Mold. | Verbenaceae
Siritba Avicennia nitida Jacq. Verbenaceae
Tinteiro Laguncularia racemosa (L.) Gaertn. Combretaceae
Ucuuba Virola surinamensis (Rol.) Warb. Myristicaceae
Verdnica Dalbergia monetaria L. f. Leguminosae

Desconhecido

Crenea maritima Aubl.

Lythraceae

O nivel mais elevado, correspondente a Varzea Alta, disposto ao longo das margens dos
cursos d'agua sob a forma de diques marginais, ou préximo a terra firme, ap6s a Varzea Baixa, ¢
inundado apenas periodicamente e comporta argilas inconsolidadas de cor cinza azulada, com
mosqueamento de 6xidos de ferro pelo impedimento da drenagem e variagdo do lengol freatico.
Muitas vezes, apresenta-se encharcado simplesmente pela elevagdo do lengol freatico, sem que se
verifique o transbordamento do talvegue ou inundagdo pela maré.

A cobertura vegetal ¢ sempre de grande porte, caracterizada como Floresta Ombrofila
Aluvial, que, de um modo geral, apresenta uma sintsia superior dominada por arvores de grande
porte, com copas amplas e farta folhagem, freqiientes individuos adaptados ao ambiente
encharcado, apresentando raizes filcreas, tabulares e superficiais, troncos ventricosos e com
acentuada conicidade. Sao exemplos de espécies adaptadas a paxiuba-barriguda (Iriartea
ventricosa), o mututi (Pterocarpus amazonicum), a mamorana (Bombax paraensis) entre outras
(Tabela 5). Na submata ha uma escassa regeneragdo ocorrendo principalmente ervas e arbustos
proprios do ambiente ombréfilo umido. Podem ser caracterizadas duas subformagoes. A
Subformagdo com Dossel Uniforme caracteriza-se por apresentar a sindsia superior composta por
arvores de porte semelhante com as copas ocupando o mesmo nivel, o dossel é compacto e inibe a
penetra¢do da luz na submata, dificultando a regeneragdo. A Subformagdo com Dossel Emergente
caracteriza-se por apresentar, emergindo do dossel superior arvores de grande porte, com copas
amplas que raramente se tocam, permitindo a penetragdo parcial dos raios solares que chegam a
submata, propiciando a regeneragdo natural a partir de sementes.
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Tabela 5 - Listagem da composicao floristica da Floresta Ombrdéfila

5 SR e

ensa Aluvial (Matade Virzea)

Abiorana Pouteria spp. Sapotaceae
Acapu Vouacapoua americana Aubl. Leguminosae
Acariquara Minquartia punctata (Radlk.) Sleumer Olacaceae
Agacu Hura creptans L. Euphorbiaceae
Acai Euterpe oleracea Mart. Palmae

Anani Symphonia globulifera L.f. Guttiferae
Andiroba Carapa guianensis Aubl. Meliaceae
Andirobarana Guarea Kunthii Juss. Meliaceae
Aninga Montrichardia arborescens Schott. Araceae
Anoera Licania macrophylla Benth. Chrysobalanaceae
Arapari Macrolobium acaciaefolium Benth. Leguminosae
Arapari Aspidosperma album (Vahl) R.Ben. Apocynaceae
Aturia Drepanocarpus lunatus Meyer Leguminosae
Buriti Mauritia flexuosa Mart. Palmae
Carana Mauritia aculeata H.B.K. Palmae
Caxinguba Ficus insipida Willd. Moraceae
Cedro Cedrela odorata L. Meliaceae
Cedrorana Cedrelinga catenaeformis Ducke Leguminosae
Cupuagurana Matisia paraensis Hub. Bombacaceae
Fava-atana Parkia multijuga Benth. Leguminosae
Fava-bolacha Vatairea guianensis Aubl. Leguminosae
Freijo-branco Cordia bicolor DC. Boraginaceae
Guaruma Ischnosiphon arouma (Aubl.) Koern Marantaceae
Iperana Macrolobium chrysostachyum (Miq.) Benth. Leguminosae
Jacareiiba Calophyllum brasiliense Camb. Guttiferae
Jutai-mirim Hymenaea intermedia Ducke Leguminosae
Louro Ocotea spp. Lauraceae
Mamorana Bombax paraensis Ducke Bombacaceae
Manguirana Tovomita choisyana PI. et Tr. Guttiferae
Maiiba Clinostemon mahuba A. Samp. Lauraceae
Munguba Bombax munguba Mart. Bombacaceae
Murumuru Astrocaryum murumuru Mart. Palmae
Mututi Pterocarpus amazonicum Hub. Leguminosae
Pau-mulato Calycophyllum spruceanum (Benth.) Hook. f. Rubiaceae
Paxitba-barriguda Iriartea ventricosa Mart. Palmae
Paxiubinha Iriartea setigera Mart. Palmae
Pitaica Swartzia polyphylla DC. Leguminosae
Pracaxi Pentaclethra macroloba Kuhl. Leguminosae
Pracuuba Mora paraensis Ducke Leguminosae
Pracuubarana Aldina latifolia Spr. ex Benth. Leguminosae
Quaruba Vochysia maxima Ducke Vochysiaceae
Seringueira Hevea brasiliensis Muell. Arg. Euphorbiaceae
Sumaumeira Ceiba pentandra (L.) Gaertn. Bombacaceae
Tamaquaré Caraipa grandiflora Mart. Guttiferae
Taruma Vitex cymosa Benth. Verbenaceae
Tatapiririca Tapirira guianensis Aubl. Anacardiaceae
Ucutiba Virola spp. Vochysiaceae
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E importante ressaltar ainda que tanto na Vérzea quanto na Terra Firme, ha ocorréncia de
varias espécies de palmeiras cuja composigdo floristica pode ser visualizada na Tabela 6 .

Tabela 6 - Algumas palmeiras da Regido Metropolitana de Belém e
adjacéncias.

Agai Euterpe oleracea Mart.

Bacaba Oenocarpus bacaba Mart.
Bugu Manicaria saccifera Gaertn.
Buriti Mauritia flexuosa Mart.
Carana Mauritia aculeata H.B.K.
Dendé Elaeis guineensis
Dendé-do-para Elaeis oleifera (H.B.K.) Cortés
Inaja Maximiliana regia Mart.
Jacitara Desmoncus sp.

Jauari Astrocaryum jauary Mart.
Maraja Bactris maraja Mart.

Mucaja Acrocomia wallaceana (Drude) Becc.
Mumbaca Astrocaryum mumbaca Mart.
Murumuru Astrocaryum murumuru Mart.
Pataud Jessenia bataua (Mart.) Bur.,
Paxiuba Iriartea exorrhiza Mart.
Paxitba-barriguda Iriartea ventricosa Mart.
Paxiubinha [riartea setigera Mart.
Pupunha Bactris gasipaes H.B.K.

Ubim Geonoma bacculifera (Poit.) Kunth
Urucuri Attalea excelsa Mart.

Tucuma Astrocaryum tucuma Mart.

A planicie do rio Guama, onde foi possivel observar, como na drea da fazenda da Pirelli,
mostra-se como um emaranhado de furos com margens recobertas por floresta aluvial, onde a agdo
das marés se da através da inundagdo dos canais os quais transbordam durante o equinécio nas
preamares de sizigia, principalmente quando em conjungdo com grandes precipitagdes
pluvimétricas. Afora isso, o nivel mais elevado da planicie mantém-se emerso durante longos
periodos sem nenhum suprimento sedimentar.

Tanto na Vérzea Alta quanto na Vérzea Baixa, nos Igapés ou nos Manguezais a seqiiéncia
sedimentar ¢ essencialmente argilosa, caracterizando uma "planicie de lama", onde os solos sdo
caracterizados como Gleissolos dlicos, como na maior parte da drea, ou como Gleissolos eutroficos
caracterizados nas margens de alguns igarapés que drenam a extremidade nordeste da ilha de
Mosqueiro. Ambas as classes de solos se caracterizam por apresentar o horizonte subsuperficial
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denominado de glei, diferenciando-se fundamentalmente por suas caracteristicas quimicas, com os
Gleissolos eutroficos apresentando valores de saturagdo de bases (V%) acima de 50%, enquanto
que nos alicos a saturagdo com aluminio € superior a 50%.

Além dessas argilas que s@ao comuns nos elementos de drenagem da édrea, existem as
acumulagdes arenosas ao longo das praias, principalmente em Outeiro e Mosqueiro, relacionadas ao
desgaste das falésias pelas ondas de maré. Essas areias apresentam granulometria média a grossa,
sdo ricas em quartzo e minerais pesados resistatos escuros. Apresentam uma cobertura vegetal
bastante escassa, ndao chegando a formar povoamentos continuos, destacando-se o ajurt
(Chrysobalanus ycaco), o ingé (Inga sp.) o muruci (Byrsonima sp.), que ocorrem esporadicamente.
A variagdo do nivel das aguas e as ressacas que chegam nas praias, ampliam, reduzem ou mudam as
areias e arrastamm a vegetacdo colonizadora quando ainda nio estabelecida.

Ressalte-se ainda a influéncia dos fatores neotectonicos sobre a distribui¢do desta Regido
Ambiental que, conforme abordado anteriormente (veja 2.1.), causaram basculamentos com
concentragdo das dreas inundaveis argilosas nas partes rebaixadas e das arenosas nas soerguidas,
como soi acontecer nas ilhas do quadrante nordeste da area.

2.1.2.1. Varzeas do Rio Guama.

Unidade de Paisagem definida pela planicie de inundagdo do rio Guamé, com caracteristica
de Varzea Alta, constituindo extensa area de acumulagdo fluvial, sob influéncia de maré, onde
ocorrem Gleissolos alicos, apresentando na maior parte cobertura vegetal de Floresta Aluvial com
dossel uniforme, aparecendo em éreas restritas, a subformagéo com emergentes.

2.1.2.2. Varzeas do Estuario Guajarino

Essa Unidade de Paisagem representa a planicie de inundagdo dos cursos de agua, furos,
rios e baias que formam o Estudrio Guajarino, constituindo areas de acumulagdo em planicie de
maré, onde se depositaram sedimentos aluviais holocénicos argilosos, com desenvolvimento na
maior parte de Gleissolos dlicos, aparecendo o cardter eutr6fico apenas em algumas varzeas
presentes na extremidade norte da ilha de Mosqueiro. A cobertura vegetal esta representada pela
Floresta Ombrofila Aluvial onde podem ser caracterizadas as Sub-Formagdes com Dossel Uniforme
e com Dossel Emergente. A Sub-Formacdo com Dossel Uniforme é representada por uma floresta
de grande porte na Varzea Alta, de médio porte na Varzea Baixa e de pequeno porte no Igapo,
enquanto que a Sub-Formag¢do com Dossel Emergente é representada por uma floresta de médio
porte, principalmente na Varzea Baixa.

2.1.2.3. Manguezais

Os Manguezais representam as areas de acumulagio em planicie de maré, onde a cobertura
vegetal € constituida por Manguezais, em depositos aluviais holocénicos com desenvolvimento de
Gleissolos alicos, ocorrendo descontinuamente ao longo das margens dos furos, rios e igarapés do
estuario, tanto na parte insular quanto na continental, bem como nas margens do rio Guama sendo,
no entanto, bastante limitadas as ocorréncias mapeaveis na escala adotada.




Embora ndo constituam tipicas varzeas, foram incluidas nessa Regido Ambiental tendo em
vista a sua distribui¢do muito restrita e pela correspondéncia no que se refere aos elementos do meio
fisico.

2.2. Estrutura e Dindmica Sécio-Economica. A Ocupac¢io Antrépica

O relato a seguir pretende mostrar a forma com que o homem se apropriou do quadro
natural, relagdes que definem os Sistemas Ambientais representados no mapa anexo. O relato se
inicia a partir da fundagio da cidade de Belém, embora nio se desconheca que, muito antes disso,
essas terras eram habitadas por silvicolas cujas transformagGes impostas ao ambiente natural podem
ser consideradas insignificantes, quando comparadas com aquelas causadas inicialmente pelos
colonizadores portugueses, e, em seguida, pela sociedade surgida da miscigenagdo entre as diversas
ragas que aqui habitaram.

2.2.1. O Processo Historico da Organizac¢ao Socio-Economica

A histéria da organizagdo socio-econdmica da Amazoénia comega efetivamente a partir dos
primordios do século XVII, quando Francisco Caldeira Castelo Branco, na entdo "Feliz Lusitania"
anuncia a construgdo do Forte do Presépio - o embrido da metropole que hoje se divisa: Belém do
Par4, nascida Nossa Senhora de Belém do Gréo-Par4, como prefere Meira Filho (1973), ou Santa
Maria de Belém do Grio-Par4, como admitido por muitos belenenses."

Era 12 de janeiro de 1616. Desde este dia até os tempos atuais, a cidade viria experimentar
ciclos significantes de desenvolvimento econdémico com importantes reflexos, como nao poderia
deixar de ser, no seu processo de civilizagdo, que em ultima andlise ¢ um reflexo do processo
civilizatério da Amazonia.

O primeiro ciclo econdmico importante a se registrar na regido estende-se do século XVII
ao inicio do século XIX e culminou durante o século XVIII com o que Rosario (1986) viria a
caracterizar como o " Apogeu do Grao-Pard", coincidente com a chamada "Fase Pombalina". Para a
maioria dos pesquisadores, a principal atividade verificada nesse periodo seria o extrativismo de
produtos vegetais, sendo a agricultura considerada como tipicamente de subsisténcia, sem grandes
influéncias no desenvolvimento sécio-econdmico regional.

No entanto, Rosdrio (op. cit.) apresenta um brilhante ensaio sobre o processo civilizatério
da Amazonia, dirigido para a tese por ele defendida de que no periodo citado houve a estruturagdo
de uma sociedade mameluca na Amazonia colonial, ndo mais com base exclusivamente no
extrativismo vegetal, mas na produgdo agricola de exportagdo, em particular a oriunda da lavoura
cacaueira. O autor demonstra que "... na Belém dos fins do século XVIII, as vésperas da
Cabanagem, ja havia uma aristocracia do cacau. Enquanto o ouro declinava (nas Minas Gerais),
crescia a produgdo de cacau no Grao-Par4, e para aqui voltaram-se as esperangas de Portugal, o qual
passou a guarnecer a regido militarmente, construindo e reconstruindo fortes , a ponto de vir tornar-
se, o Grdo-Para, o ultimo baluarte portugués nas Américas: Belém sé cairia um ano apos
proclamada a Independéncia. Portugal concentrara aqui um grande projeto agricola com grande
empresa, cultivando o cacau que era silvestre... Vivia o Grao-Para, na segunda metade do século, os
seus maiores dias, desde a fundag@o de Belém, em 1616".

' O nome Belém, segundo Meira Filho (1973), simbolizaria o local onde cristo nasceu, ja que a expedigio de
Caldeira Castelo Branco saira de Sdo Luis, na Provincia do Maranhdo, no dia de Natal de 1615. Segundo o mesmo
autor, Grao-Pard € expressdo portuguesa de Paraussu, isto €, rio grande na linguagem indigena, ou "payassu" que
significaria pai das aguas "ja que se tomava o rio Para erroneamente como o grande rio das Amazonas".
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Rosério (op. cit.), observa ainda que, entre todas as drogas do sertdo, s6 o cacau ndo ficou
na mera coleta, admitindo as informagdes de Barata (1973, apud Rosdrio,op. cit.) de que além do
produto cultivado saia também o chocolate fabricado desde 1687 e que em 1730 havia cerca de um
milhdo e meio de pés de cacau cultivado. "...0 cacau que antes era bravo acabou manso, isto é,
cultivado em fazendas da Amazonia em vastas plantagdes". Era a explorag¢@o a principio, por um
lado, fomentada pela coroa portuguesa, através de um intenso processo de colonizagdo em que se
objetivava o cruzamento de brancos com indios, e, por outro lado, através das missdes religiosas da
Companhia de Jesus que catequizavam os indigenas, utilizando-os como mao-de-obra na lavoura
cacaueira, onde ao colono nédo era permitido o acesso.

Esta disputa pelo mercado, verificada entre os Jesuitas da Companhia de Jesus e o governo
da Provincia, através da Companhia Geral de Comércio do Grao-Para e Maranhdo, desagradava a
coroa portuguesa, de vez que, efetivamente, os jesuitas pareciam exercer um poder paralelo na
colonia (Rosario, 1986). Em vista de tal situagdo, o rei, por influéncia do Marqués de Pombal - dai a
expressdo "Fase Pombalina" -, ordenou que fossem confiscadas as fazendas de propriedade dos
jesuitas e revertidas a coroa (secularizagdo) e "... os governos desses aldeamentos transformados em
vilas e dirigidas ora por colono ora por indio..." A agdo enérgica do governo metropolitano contra os
padres na AmazoOnia resume-se, basicamente, em trés pontos praticos: afastid-los do ensino,
confiscar-lhes as fazendas e finalmente expulsa-los do sertdo amazonico. Dessa maneira, comega a
se formar uma civilizagdo agricola na Amazonia chamada por Rosario (op. cit.) de a "civilizagdo do
cacau", mas que também cultivava arroz, algodao, café e cana-de-agucar e coletava as drogas do
sertdo. O indio fora tornado livre por decreto do Marqués de Pombal e mais de cingiienta mil negros
foram trazidos ao Grdo-Pard para o exercicio do trabalho escravo nas lavouras. Surge deste
processo, no entender de Rosario (op. cit.) a sociedade mameluca amazonica, como consequéncia da
necessidade que tinham os colonos de conhecer as técnicas de cultivo da terra e do manejo da
ecologia regional, assunto que os gentios dominavam, conduzindo a uma adaptagdo material e
espiritual do colonizador; o negro restringiu-se ao trabalho submisso nao influenciando no processo
civilizatorio. Rosério (op. cit.) estima para a Amazonia ao final do século XVII uma populagdo
cabocla de mais de 100.000 individuos. O autor situa as vésperas da Cabanagem com a época de
declinio desse ciclo.

Obviamente que a cidade de Belém sofreu significativamente as influéncias sociologicas
desse processo, embora ndo se tenham registros no periodo de expansdo populacional importante
em sua area urbana. Nao obstante, Rosério (op. cit.) faz referéncia a uma fase de grande esplendor
artistico e cultural pelo qual passara Belém, no campo da arquitetura, com a vinda do arquiteto A.G.
Landi, cuja obra-prima, no entender desse autor, teria sido a concepgdo e a construgdo do Palacio
dos Governadores. Outras obras de Landi s@o as Igrejas do Carmo, das Mercés, de Nossa Senhora
do Rosario dos Pretos,
de Santana, Capela do Senhor dos Passos, Murucutu e Ordem Terceira de Sdo Francisco (Rosario,
op. cit).

A cidade de Belém desse periodo, estendendo-se aos dias atuais, notabilizou-se como
principal entreposto comercial e de servigo de toda a regido, mercé de sua privilegiada posigao
geografica, via de escoamento natural dos bens produzidos na imensa bacia hidrografica, como séi
acontecer hodiernamente, caracterizada como o "Portdo da Amazdénia". A respeito disso, Penteado
(1968) assim comenta as observagdes de J.B Spix e C.T. Martius, feitas por volta do ano de 1820,
quando ja declinava o ciclo da lavoura cacaueira: "Pela descrigéo feita pelos autores, na qual se nota
o papel de entreposto comercial da cidade, tem-se uma idéia muito razoavel de Belém como centro
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de uma regido, pois que, apos se referirem a exportagdo de produtos da pecuaria de Marajo, afirmam
que apenas a menor parte destes produtos € cultivada nas vizinhangas da capital, a maioria vem do
interior". Belém, desde os tempos coloniais, se destacava como principal centro de comércio e de
servigos de toda a Provincia do Grao-Para

Tais caracteristicas manifestaram-se mais claramente durante aquele que pode ser
considerado como o segundo e mais importante ciclo de expansdo sécio-econdmica da Regido
Amazonica, denominado Ciclo da Borracha, ocorrido a partir dos meados do século XIX (1845-
1850) estendendo-se aos anos de 1910-1920. O ciclo da borracha, que tinha como fator de produgao
o extrativismo do latex da seringueira, causou profundas transformagdes no processo de formagéo
do espago Amazdnico e, em Belém, centro desse espago, as transformagdes foram particularmente
significativas.

Segundo Penteado (1968), "o fim da década de 1840 anunciava a aproximagdo de grandes
acontecimentos... Crescia a exportagdo da borracha através do porto de Belém; os 93.000 quilos
saidos em 1825-1826 eram largamente ultrapassados pelos 978.360 quilos exportados em 1849-
1850. Esse total, dez anos depois iria atingir a casa dos 2.463.525 quilos... Belém se transformou
num centro exportador de borracha e importador e redistribuidor de grandes quantidades de
produtos variados desde os alimentares até utensilios e equipamentos diversos... Toda médo de obra
disponivel era recrutada para a exploragdo de seringais; a falta de bragos na agricultura determinou,
inclusive, a falta de farinha de mandioca (cf. Bates, citado por Penteado, op. cit.). O aumento na
produgdo da borracha pode ser mais bem avaliado a partir dos dados de Aratjo Lima citado, por
Penteado (op. cit.), e mostrados na Tabela 7.

Na década de 20, inicia-se uma fase de profunda depressdo econémica de ambito mundial,
que viria a repercutir negativamente sobre a Amazonia em geral, em face da dependéncia que
mantinha com o mercado internacional da borracha, exportada principalmente através de Belém,
fato gerador das receitas que permitiam a importagdo de todos os bens e servigos necessarios a sua
manuten¢do e para o abastecimento das demais cidades amazonicas.

Tabela 7- Evolu¢io na producio da borracha entre 1865 e 1911 (segundo
Araitjo Lima, apud Penteado, 1968)

1865 3.545.850 1890 4.644.187
1870 5.241.051 1901 13.467.413
1875 5.566.663 1906 16.554.620
1885 5.316.009 1911 15.306.132
1885 6.237.216

Barcellos & Costa (1991), referindo-se a situag@o dos estados da Regido Norte nessa época,
assim se expressam: "A depressdo da economia mundial e a expansdo dos seringais cultivados da
Malasia... levaram a estagnag@o e, em alguns estados, a regressdo da populagdo"”. Ou seja, a retragdo
do mercado internacional somava-se uma forte concorréncia tendo em vista os pregos mais baixos
que eram oferecidos no mercado a borracha proveniente de seringais cultivados onde ndo havia o
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problema da dispersdo de espécies, o que forgava o seringueiro amazdnico a longas caminhadas
diarias e comparativamente a uma baixa produg¢ao.

As conseqiiéncias dessa conjuntura foram devastadoras para a economia amazdnica. No
que se refere a Belém, Penteado (1968) descreveu: "...a situagdo de crise que Belém entdo
atravessava foi acompanhada por uma completa desorganizagdo administrativa: até a Segunda
Guerra Mundial a cidade iria passar por uma sensivel fase de estagnag@o. Sua populagdo chegou
mesmo a diminuir, aproximando-se em 1940 ao nimero de habitantes que possuia na primeira
década do século".

O periodo de 1940-1950, coincidente com a II Guerra Mundial, ¢ marcado pela retomada
do ritmo de expansdo econdomica da cidade de Belém, "... estimulado por investimentos norte-
americanos integrantes do esfor¢o de guerra" (Tupiassu, 1968), época em que se realizaram
importantes obras de infra-estrutura como a Base Aerea de Val-de-Cies e seu acesso pela Rodovia
Artur Bernardes.

No fim da década de 50 e ao longo da década de 60, o estado através do Governo Federal,
passa a assumir o papel de promotor da politica de ocupagdo do Territério Amazonico. Data desta
fase a implantagdo do Governo Federal na regido Centro-Oeste do Brasil, com a construgdo de
Brasilia, a qual deu origem as diversas rodovias que dela demandam, dentre as quais a rodovia
Belém-Brasilia. A criagdo de Brasilia fez surgir no Planalto Central "... um foco de atragdo de
migrantes e polo concentrador e difusor de rodovias... permitindo a incorporagdo de novas areas a
economia nacional e, portanto, a ocupagdo em ritmo acelerado do interior do pais" (Gusmao et ali,
1990). A construgdo da Rodovia Belém-Brasilia, como uma conseqiiéncia logica a ocupagdo do
Brasil Central, viria a desencadear, segundo Lira et ali (1991), um processo de profundas mudangas
na estrutura economica regional, que se acentuou com a politica de ocupagdo desenvolvida pelos
governos militares a partir 1966. Nessa época houve a transformagdo do Banco de Crédito da
Amazonia (BCA) em Banco da Amazonia (BASA), a criagdo da Superintendéncia de
Desenvolvimento da Amazonia (SUDAM) em substitui¢do a SPVEA, e a ampliagao do alcance dos
incentivos fiscais (Lira et. ali, op. cit.), permitindo, assim, o acesso, tanto pelo lado fisico (rodovia),
quanto financeiro (incentivos fiscais e crediticios), as areas amazonicas, de grandes emprendimentos
econdmicos, com destaque para as atividades agropecuarias e de extragdo de madeiras. Amplia-se o
quadro de degradacdo ambiental que j& se verificava no entorno do sitio urbano de Belém, através
do eixo da rodovia recém implantada.

Segundo Lira et. ali (1991), no inicio da década de 70 surge uma nova vertente de
ocupagdo da Regido Amazodnica, baseada em duas linhas basicas de atuagdo por parte do Governo
Federal: a construgdo das rodovias de integragdo (Transamazonica, Santarém-Cuiaba, Cuiaba-Porto
Velho,Rio Branco, Porto Velho-Manaus e Manaus-Caracarai) e a implementagéo de Projetos de
Colonizagdo as margens dessas rodovias. Tais projetos objetivavam, principalmente, atrair
excedentes demograficos de outras regides do pais, para ocupar o vazio demografico amazonico,
fazendo surgir uma grande frente de expans@o, que se instalou pela agéo de empresas de colonizag¢do
particulares e oficiais, através da concessdo de terras, com a finalidade de diminuir as tensdes
sociais existentes nas dreas rurais, principalmente do Nordeste e do Sul (Gusmio et. al., 1991). O
fracasso desses projetos, decorrentes de uma avaliagdo equivocada da capacidade de suporte
humano das terras amazonicas, da falta de apoio governamental aos pequenos produtores e
da existéncia de uma estrutura agraria fortemente
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concentrada (Lira et. al.,1991), causou e vem causando impactos ambientais de significativa
magnitude, retratado através de conflitos entre grileiros, posseiros e proprietarios de terras e éxodo
rural.

Ao longo da década de 80, a intervengdo estatal na regido amazodnica, e, principalmente, no
Estado do Pard, voltou-se para a priorizagdo da exploragdo das riquezas minerais e do potencial
energético. Houve a implantagdo do complexo Albras-Alunorte, voltado ao beneficiamento de
bauxita e na transformag¢do da alumina em aluminio e do Projeto FerroCarajas, ambos lastreados
pela oferta de energia fortemente subsidiada oriunda da Usina Hidrelétrica de Tucurui, inaugurada
no inicio da década. Além disso, verifica-se a criagdo do Polamazonia e do programa de apoio ao
Complexo Industrial de Barcarena (Albras), bem como o inicio das atividades da Mineragio Rio do
Norte, em Oriximina, no Para. Desse periodo destacam-se como os fatores mais importantes para o
crescimento demografico da regiao a implantagdo do Programa Grande Carajas e a consolidagdo das
frentes garimpeiras do sul do Par4, com destaque para Serra Pelada e para a regido da Serra dos
Gradatis, responsaveis pelo surgimento de levas de migrantes em busca do Eldorado, propalado em
nivel nacional através da midia eletronica.

2.2.2. A Populagdo e a Ocupacgdo do Espaco Urbano e Rural

A evolugdo da populagdo da regido estudada reflete os ciclos de expansdo ou retragdo da
economia amazdnica, em razio, sobretudo, das caracteristicas histéricas de Belém como principal
entreposto comercial da regido. Decorre portanto que os acontecimentos verificados na Amazonia
ao longo do processo histérico da sua organizagdo sécio-econOmica deixaram em Belém os
principais registros da sua dindmica e intensidade (Figura 19).

Como ja abordado no tépico precedente, o primeiro ciclo econdmico importante a se
registrar na regido, caracterizado por Rosario (1986) como "Apogeu do GrioPara", teria como base
a producdo agricola de exportagdo e nesta, apareceria com destaque a lavoura cacaueira. Sua
ocorréncia situa-se entre o fim do século XVII e o inicio do século XIX. Belém, ja neste periodo, se
caracterizava como principal porto exportador e centro importador dos bens produzidos no interior
da entdo Provincia do GraoPar4, condigdes verificadas até os dias atuais, e que vem constituindo o
principal indutor do processo de expansdo populacional da metropole. Ndo obstante, durante o ciclo
econdmico citado néo se tem registros de fases significativas de crescimento demografico a despeito
de serem registrados alguns picos expansionistas localizados determinados por fluxos migratérios,
principalmente da Regido Norceste, mas que em sua maioria destinava-se ao interior da Amazonia.
De acordo com Barcellos e Cosia (1991), muitos desses migrantes eram flagelados e retirantes das
secas que, ocupando os seringais nos vales dos rios amazoOnicos, dedicaram-se a atividade
extrativista da borracha, provocando assim um povoamento mais efetivo da regido. Nesse periodo,
ainda que de forma negativa, merecem destaque como fatores modificadores dos indices de
crescimento populacional as redu¢des decorrentes de grandes epidemias como as de variola
verificadas entre 1721-1733 e 1743-1750, onde a populagdo de Belém teria se reduzido em 50%
(DiPaolo, 1990), e bem assim, o impressionante numero de ébitos ocorridos durante as lutas
travadas por ocasido da Revolugdo Cabana, ocorrida entre 1835 e 1841.Durante o ciclo da borracha,
ocorrido entre 1850 e 1920, o acentuado aumento na produgdo sem que tenha havido algum avango
tecnologico significante, s6 se justificaria através de um aumento correspondente das forgas
produtivasl'

1 A referéncia a Belém no caso, envolve drea que extrapola os dominios da regido estudada posto que,
naquela época, ndo existia a divisdo municipal que hoje se estrutura. Os limites da cidade de Belém correspondiam aos
da 1* légua patrimonial
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Belém, por sua condig¢éo de centro hegemonico da Amazdnia, para onde convergia a maior

\ parte dos interesses econdmicos, viu alavancados os seus indices de crescimento populacional. De

acordo com os dados apresentados pelo IBGE (1957), a populagdo da cidade de Belém que de 1650

| a 1850 atingira pouco mais de 15.000 habitantes, alcangaria o dobro desse valor ap6s 20 anos

(1868), chegando a 96.560 em 1900 e a 236.402 em 1920 (Tabela 8). Verificase que em 20 anos

‘ (1900 a 1920) a populagdo residente em Belém foi aumentada em 144,82% (Tabela 8 ¢ 9),
| correspondente na época a 139.842 pessoas (Tabela 10)

Uma caracteristica interessante e que mereceu referéncia de Penteado (1960) e Tupiassu
(1968), foi o fato de que o fluxo para Belém tinha uma parcela significativa de migrantes europeus,
enquanto que para o interior da provincia teria havido um franco predominio dos migrantes
nordestinos e sulistas.

Tabela 8 Variagio total da populagio residente 1900-1991.

BELEM 96.560 236402 [206.331 |254.949 |399.222 |633.374 [933.287 |1.244.688

|

| ANANINDEUA 13.303 20.330 |[22.527 |[65.878 88.035

| BENEVIDES 13.867 |22.321 68.441

| AREA TOT. 96.560 236.402 |1206.331 [268.252 |419.552 |669.768 | 1.021.486 | 1.401.164

Tabela 9 Varia¢ao relativa total da populacio residente 1900-1991(%).

BELEM 144,82 12,72 25,56 56,59 58,65 47,35 33,37

BENEVIDES 60,96 202,62
ANANINDEUA 52,82 10,81 192,44 33,63

AREA DE 144,82 12,72 25,56 56,40 59,64 52,51 37,17

ESTUDO

Tabela 10 Variaciao da populacio residente 1900-1920.

BELEM 96.560 236.402 139.842 144,82%

O crescimento populacional de Belém trouxe como conseqiiéncia a necessidade de novos
espagos a serem ocupados, em face do esgotamento da areas favoraveis as margens do rio Guama e
da baia do Guajara. Disso decorreu o surgimento de um novo vetor de expansdo que acompanhou o




divisor de aguas desses elementos hidrograficos coincidentes com o eixo formado pelas atuais
avenidas Presidente Vargas e Nazaré (veja 1.5).

Paralelamente, como uma conseqiiéncia da intensa circulagdo de moeda que ocorria nesta
fase de prosperidade econdémica - a renda anual somente na entdo Provincia do Pard excedeu a
1.000.000 de Libras -, Belém era contemplada com a realizagdo de grandes obras de infraestrutura
sob a égide de Antonio José de Lemos, intendente entre 1897 ¢ 1911 (veja 1.5).

Havia uma preocupagéo dos governos pela ocupagao da area situada entre o litoral atlantico
e o Rio Guama, area esta que, segundo Tupiassu (1968), era chamada de miolo da retaguarda de
Belém. Segundo Corréa (1991) "o aumento da produgdo da borracha, gerador do crescimento de
Belém, provocaria o declinio das atividades agricolas, afetando o abastecimento da capital
paraense... A colonizagdo das terras ao longo da Estrada de Ferro de Braganga, realizada pelo
governo paraense com base em imigrantes nordestinos, visava a resolver o problema de
abastecimento de Belém".

Nessa regido foram fundadas varias colonias agricolas (Figura 6) e, entre 1890 e 1908,
processouse a constru¢do da Estrada de Ferro de Braganga "que serviria para firmar uma nova
orientagdo geografica ao desenvolvimento da urbe: essa deixara de crescer marginando o rio ou a
baia, para se expandir seguindo a ferrovia e suas adjacéncias” (Tupiassu, 1968). Dentre as colonias
agricolas entdo implantadas, estavam as de Ananindeua e Benevides, embrides dos primitivos
aglomerados urbanos, a principio pertencentes ao Municipio de Belém, recebendo autonomia
administrativa durante o presente século. Ananindeua em 1943 e Benevides em 1961.

A ocupagdo desses espagos interioranos, aliada ao crescimento socio-econdmico de Belém,
viria originar importantes mudangas ambientais nas matas adjacentes que, paulatinamente, foram
sendo devastadas em face, principalmente, da demanda por postes para a instalagdo da rede de
energia elétrica em Belém e de lenha para movimentar os trens da ferrovia e suprir as industrias da
capital, além, obviamente, dos bens minerais de emprego direto na construgdo civil, em franca
expansdo na zona central da capital.

A fase de depressdo econdmica que se seguiu a do Ciclo da Borracha respondeu por um
crescimento negativo da populagdo da regido, posto que Belém, que em 1920 chegara a 236.402
habitantes (urbana e rural), sofreu uma regressdo no seu contigente até pelo menos 1940, quando se
registraram 206.331 pessoas denotando nesses 20 anos uma variag@o absoluta de 30.071 habitantes,
ou seja, um decréscimo relativo de 12,72% (Tabelas 8,9 ¢ 11).

Tabela 11 Variagio da popula¢io residente 1920-1940.

BELEM 236.402 206.331 30.071 12.72%

No periodo de 1940-1950, a despeito dos investimentos norteamericanos na regido ndo se
registraram crescimentos populacionais importantes. A taxa de expansdo demografica em Belém
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situase em torno de 23,56% variando de 206.331 habitantes em 1940 para 254.949 em 1950,
inferior a da Regido Norte, com 24,95%, e um pouco superior a do Para, com 22,54% (Tabela 12).

Data de 1940 a doagdo a institui¢des federais e estaduais de grandes areas de terras apés os
limites da Primeira légua patrimonial, bem como ao longo das margens da baia de Guajara, situagdo
4 que viria causar grandes problemas a expansdo urbana da cidade, posto que tais dreas tém
funcionado como barreiras a esse processo, forgando a verticalizagdo da drea central e a ocupagdo
das areas de baixada pela populagdo de mais baixa renda. Tais institui¢des sdo, pela bacia do rio
Guama, a UFPa, a EMBRAPA e a COSANPA, incluindo os lagos Bolonha e Agua Preta, onde esta
ultima empresa realiza a captagdo de dgua para o abastecimento de Belém; pelo lado das vertentes
da baia (lie Guajara encontram-se a Marinha, a Aeronautica, a CELPA, a CDP, a COSANPA ¢ a
ENASA".

Tabela 12 Variagdo da populagio residente 1940-1950.

BELEM 206.331 254. 949 48.618 23,56
ANANINDEUA 13.303 13.303
AREA DE ESTUDO 206.331 268.252 61.921 30.01

Durante a década do 50, a taxa de crescimento populacional da Regido Metropolitana de
Belém (incluindo-se Belém e Ananindeua) situase em 56,48%, passando de 268.252 habitantes, em
1950, para 419.552 habitantes, em 1960, correspondendo a uma variagdo absoluta de 151.300
habitantes. Deste total, 144.273 habitantes (95,35%) foram acrescidos a populagdo do Municipio de
Belém, a qual variou de 254.949, no inicio dessa década, para 399.222 habitantes em 1960,
representando uma variagcdo relativa de 56,59%. Este valor, ¢ préximo ao verificado para
Ananindeua cuja varia¢do relativa da populagdo residente foi de 52,82%, com um acréscimo de
7027 pessoas no periodo(Tabela 13). Em Belém, 94,63% da populagido habitavam a zona urbana e
5,37% a zona rural, enquanto que, para Ananindeua a situagdo se inverte porquanto os valores eram
de 87,02% na zona rural e somente 12,98% na zona considerada urbana (Tabela 14)

Tabela 13 Varia¢io da populagio residente 1950-1960

SAREA 00 =
Al {.:'.‘ﬂﬁﬂ?ﬁ'

ALY, DI AHNNIG DI s
399.222 144.273 56,59
ANANINDEUA 13.303 20.330 7.027 52.82

AREA DE ESTUDO 268.252 419.552 151.300 56,40%

' Durante a Segunda Guerra Mundial os investimentos norte-americanos em Belém permitiram a construgdo
da Base Ac¢rea de Val-de-Cdes, onde se situa o Aeroporto Internacional de Belém, juntamente com seus acessos
(Rodovia Artur Bernardes), bem como foi fundado o Instituto Agronémico do Norte, atual CPATU-EMBRAPA.
Ambos com objetivos estratégicos, sendo o primeiro de caréter logistico e o segundo objetivava o desenvolvimento de
tecnologias de cultivo da seringueira, tendo em vista que as plantactes asiaticas, notadamente as da Malasia, haviam
caido sob jugo Japonés (Tupyassu, 1968).
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Tabela 14 Populag¢ido urbana e rural em 1960

BELEM 377.783 94,63 21439 5,37
ANANINDEUA 2.639 1298 17.691 87,02

Foi por volta dessa época que se verificou o inicio da ocupagdo das areas alagadas ou
alagdveis existentes no sitio urbano de Belém, forcada pelo esgotamento das 4reas adequadas a
instalagdo de moradias, essas localizadas nas areas de terra firme que compreendem o Sistema
Natural Tabuleiros Continentais. Verifica-se também uma ocupa¢ao mais efetiva dessa Unidade
Ambiental nas dareas localizadas além do cinturdo institucional através da Av. Almirante Barroso.
Ambos 0s processos, ou seja, a ocupagdo das Baixadas de Belém, bem como do eixo da Av.
Almirante Barroso ap6s a Primeira Légua Patrimonial e o Cinturdo Institucional foi exercida pela
populagdo de mais baixa renda.

No inicio da década de 70, a populagdo de Belém viria a atingir 633.374 habitantes,
evidenciando que, durante a década de 60, foram mantidos os percentuais de variagdo relativa
verificado no decénio anterior, visto que nesse foi registrada uma taxa de crescimento populacional
de 58,65% (Tabela 15). No caso de Ananindeua, o percentual verificado de 10,81% retrata a
subdivisdo sofrida pelo municipio com a emancipagdo politica de Benevides, onde, em 1970, foram
contados 13.687 habitantes. Verificase que se estes nimeros fossem computados para Ananindeua,
como na década anterior, sua populagdo passaria a 36.394 habitantes, no que resultaria uma variagéo
relativa de 79,01%, superior, portanto, a estabelecida para o Municipio de Belém, e refletindo, em
altima analise, o esgotamento das areas habitdveis na metrépole, for¢ando seus excedentes
populacionais a ocupagdo dos municipios vizinhos, que a partir de entdo adquirem a caracteristica
de cidades dormitorios. Houve um adensamento da ocupag¢do ao longo da Rodovia BR316 e uma
interligacdo entre os dois municipios: Belém e Ananindeua ja constituiam praticamente um s6
nucleo urbano.

Tabela 15 Variagiao da popula¢io residente 1960-1970.

BELEM 399.222 633.374 234,152 58,65
ANANINDEUA 20.330  22.527 2.197 10,81
BENEVIDES 13.867 13.867

AREA DE ESTUDO 419.552 669.768 250.216 59,64

Durante esta década (70), o incremento populacional em Belém foi de 299.913, passando de
633.374 habitantes, em 1970, para 933.287, em 1980, correspondendo a uma variagéo relativa de
47.35%. Ananindeua por sua vez sofreu um incremento populacional de 43.351 individuos,
elevando sua populagio dos 22.527 habitantes de 1970 para 65.878, em 1980, o que representa uma
variagdo relativa de 192,44%. (Tabela 16). Verifica-se no periodo um incremento "...na ocupagédo
das areas alagaveis ainda desocupadas e a ocupagdo de areas até entdo rurais apds a Primeira Légua
Patrimonial através de conjuntos habitacionais e loteamentos" (JICA, 1991), e, bem
assim, inicia-se o processo de apropriag@o de areas publicas e privadas pela populagdo de baixa
renda, caracterizando-se ja, nesta €poca, o fendmeno das "invasdes" que se acentuaria nos anos
seguintes.
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Conforme ja se verificara ao longo da década de 60, a variagdo relativa da populagdo de
Belém, de 47.35% no periodo, quando comparada com a de Ananindeua, reflete claramente, e rfeste
periodo muito mais acentuadamente, a exaustdo das areas habitdveis na zona central da capital,
forcando o fluxo de populagdo para a zona de expansdo do que decorre a expressiva varia¢do
relativa da populagdo de Ananindeua (192,44%, Tabela 16).

Tabela 16 Variagdo da populagio residente 1970-1980.

BELEM 633.374  933.287 299.913 47,35%
ANANINDEUA 22.527 65.878 43.351 192.,40%
BENEVIDES 13.867 22.321 8.454 60,96%
AREA DE ESTUDO 669.768 1.021.486 351.718 52.51%

Tabela 17 Populagdo urbana e rural em 1980

ANANINDEUA 6.847 [ 10.39 89,61
BENEVIDES 6.665 | 9.85 70.15

Benevides por seu turno, tem sua populagdo aumentada na década 70/80 em 8.454
individuos, passando de 13.867, em 1970, para 22.321, em 1980, numa variagdo relativa de 60,96%,
superior a de Belém, nimeros que revelam, ja nesse periodo, uma efetiva participagdo de Benevides
na absor¢do de excedentes populacionais oriundos da capital. A distribuigdo da populagdo urbana e
rural é mostrada na Tabela 17.

Ao longo da década de 80 a populagéo da area estudada atingiu um total de 1.401.164
habitantes dos quais 1.244.688 foram registrados no Municipio de Belém, o que corresponde a
88.,83% do total e a uma variagdo relativa de 33,37% em relagdo a década anterior (70/80) (Tab 18)
evidenciando também que a taxa média geométrica de incremento da populagado residente situou-se
em 2,67%. Em Belém, 848.297 pessoas, o equivalente a 68,15% da populagdo, habitavam a drea
considerada urbana, € 396.391, ou 31,85% do total, a zona rural (Tabela 19).

Para Ananindeua o ultimo recenseamento registrou mais 22.157 habitantes ao longo do
periodo 1980-1991 (Tabela 18), tendo o municipio passado de 65.878 para 88.035 habitantes,
correspondendo a um incremento relativo de populagdo de 33,63%, muito semelhante, portanto, aos
33,37% verificados para Belém, refletindo um certo equilibrio nos indices de crescimento
populacional de ambos os municipios, o que € corroborado pela idéntica taxa geométrica de
crescimento populacional.

Em Benevides por seu turno, verificaram-se valores anormais na taxa de crescimento

populacional posto que sua populagdo mais do que triplicou ao longo do periodo, passando de
22.321 para 68.441 habitantes, resultando numa variagdo relativa de 206%, representando o oitavo
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lugar no crescimento populacional em todo o Estado do Para e o 63° no Brasil, com uma taxa
geométrica anual de 10,7%.

Benevides foi recentemente desmembrado com a emancipagdo politica do antigo Distrito
de Santa Barbara que, na condi¢do de Municipio, passou a chamar-se Santa Barbara do Par4, e que,

no ultimo recenseamento abrigava 8.757 individuos.

Tabela 18 Variagdo da populacio residente 1980-1991

BELEM 933.287 1.244.688 311.401 33.37%
ANANINDEUA 65.878 88.035 22.157 33,63%
BENEVIDES 22.321 68.441 46.120 206,62%
AREA DE ESTUDO 1.021.486 1.401.164  379.678 37,17%

A distribui¢@o da populagdo em Belém, Ananindeua e Benevides ¢ mostrada na Tabela 19,
constatando-se que 83,99% habitam a area urbana em Ananindeua e 12,21% em Benevides, ao
passo que para a area rural os valores eram 16,01 e 87,79, respectivamente.

Tabela 19 Populag¢io urbana e rural em 1991.

BELEM 848.297 68,15 396.391 31,85
ANANINDEUA 73.941 83,99 14,094 16,01
BENEVIDES 8.360 12,21 60.081 87,79

Nesta tltima década, mais de 30 conjuntos residenciais planejados foram desenvolvidos na area de
expansdo urbana de Belém, incluindo os conjuntos Cidade Nova ao longo das rodovias secundarias
Augusto Montenegro, Coqueiro e 40 Horas (JICA, 1991), ao mesmo tempo em que se
acentuou o fendémeno das invasdes, que ja se verificara na década anterior'. Somente na Regido
Metropolitana, em 1991, registravam-se a existéncia de 82 areas de invasdo, sem contar as areas de
invasdo antiga da capital que incluem grande parte dos bairros posicionados em 4rea de baixadas,
como o Guama, Jurunas, Sacramenta, Terra Firme, entre outros.

Nota-se, do que foi exposto, que a evolugdo da ocupagdo da area pela populagdo tem carater linear e
vem ocorrendo de sudoeste para nordeste, no sentido do tragado, em principio, da Estrada de Ferro
de Braganga e mais recentemente da Rodovia BR316 i

" Neste processo, levas de desabrigados tomam de assalto areas publicas ou privadas ndo habitadas, onde
constroem seus barracos sem qualquer planejamento, originando-se imensas favelas que, em geral, permeiam os
conjuntos habitacionais planejados. Muitas vezes, o processo ¢ induzido por pessoas inescrupulosas que se apossam de
viérios "lotes" com intuito de negocia-los, auferindo consideréaveis lucros.

* O tragado da rodovia BR.316 é paralelo ao da antiga Estrada de Ferro de Braganga hoje desativada.




A medida que as 4reas habitaveis foram se exaurindo, a ocupagio se estendeu ao longo deste eixo,

que, em razdo do posicionamento geografico do sitio urbano de Belém, se caracteriza como a

principal via de expansdo, embora grande parte da populagdo venha se estabelecendo no sentido do
Distrito de Icoaraci ao longo da Rodovia Augusto Montehegro, e na area de Coqueiro , ambos ja
praticamente com suas areas totalmente ocupadas, seja através de conjuntos habitacionais, seja
espontaneamente pela populagdo de mais baixa renda caracterizando o fenomeno das invasdes

(Figura 19).

O esgotamento das éreas habitdveis na zona central de Belém, comega a se verificar no
inicio da década de 60 do presente século, forgando os excedentes populacionais a transporem a
barreira existente apds a Primeira Légua Patrimonial, formada pelo cinturdo institucional, ocupando
areas ao

longo do citado eixo e nos seus ramais. Paralelamente, tais excedentes foram se
estabelecendo ao longo dos alagadigos existentes as margens do rio Guama e da baia de Guajara,
bem como, nos furos e igarapés, caracterizando as "Baixadas" de Belém, identificadas no presente
trabalho como um dos sistemas ambientais das Zonas Urbanas Consolidadas (veja 2.2.5.1.).

A expansdo populacional seguiu em dire¢do a Ananindeua, cujo pico foi verificado ao
longo da década de 70, e posteriormente por Benevides na década de 80.

2.2.3. O Processo Migratorio

A contagem do contingente populacional dos municipios que integram a area em 1980,

revela que, em Belém, 31,89% eram naturais de outros municipios, niimero que se eleva para
36,07% em Benevides ¢ 66,13% em Ananindeua (Tabela 20).

Tabela 20 Populag¢ao residente por migracio no municipio de residencia
atual em 1980.

Belém 933.287 68,11 31,89
Benevides 22.321 63,93 36,07
Ananindeua 65.878 33.87 66,13

O processo migratério, no caso de Belém, manteve-se mais ou menos uniforme, entre 5 e
10% ao ano, notando-se que o total de migrantes dobrou no periodo, porquanto apenas 53.74%
encontram-se no municipio ha mais de 10 anos (Tabela21). Em contrapartida, 33,81% migraram
entre 1975 e 1980, e 11,94%, entre 1971 e 1985.

Das pessoas que migraram na década de 70 para Belém, 68,72% vieram da Regido Norte,

20,66% da Nordeste, 6,34% da Sudeste, 1,15 da Sul e 1,00% da CentroOeste (Tabela 22). Ressalte-
se que, entre os migrantes provenientes da Regido Norte, 91,57% (ou 62,93% do total, Tabela 22)
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deixaram o interior do Estado do Para, provavelmente como conseqiiéncia do insucesso das
politicas oficiais de colonizagdo da Amazdnia.

Tabela 21 Pessoas ndio naturais por tempo de residéncia 1980.(em
percentagem do total)

1980 8,63% 22,30% 17,93%
1979 1980 4,7% 11,72% 9,41%
1978 1979 5,96% 10,32% 8,.97%
1977 1978 5,40% 8,76% 8,37%
1976 1977 4,52% 6,66% 6,05%
1971 1975 11,94% 14,38% 14,96%
1970 PARA TRAS 53,74% 20,31% 28,82%

Tabela 22 Pessoas ndo naturais por lugar de domicilio anterior que
migraram a menos de 10 anos 1980

BELEM 127.623 62,93 68,72 20,66 6,34 115 1,00 1,33
BENEVIDES 5725 8847 89,15 891 042 0,15 036 030
ANANINDEUA 34711 8946 9033 7,56 0,07 166 0,13 038

No tocante a Ananindeua e Benevides, o processo decorreu de maneira semelhante ao
verificado em Belém, posto que, conforme se constata na Tabela 22, 89,15% do total de migrantes
de Benevides sdo provenientes da Regido Norte, e desses, 88,47% sdo do Estado do Para,
presumindo-se que em sua maioria emigraram de Belém. Para Ananindeua, os nimeros registram
90,33% vindos de localidades situadas na Regido Norte e, desses, 89,46% do préprio Estado do
Pard. Tais nimeros levam a convincente suposi¢do de que o grosso do processo migratério tenha
inicialmente se dirigido das éreas rurais do Pard em dire¢do a Belém, e dai estabelecendo-se nas
areas de expansdo da metrépole, através do eixo da BR316, estendendo-se por Ananindeua numa
primeira etapa e posteriormente por Benevides.

2.2.4. Uso e Ocupagdo Atual da Terra
No levantamento do uso e ocupagdo do solo da area estudada, foi possivel determinar

esquematicamente cinco padrdes principais de uso do solo, nos dominios das areas rurais e diversas
formas de ocupagdo nas dreas urbanas e de expansdo. No meio rural os padrdes identificados foram
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o Extrativismo Vegetal em éareas recobertas por vegetacdo primitiva caracterizada como fator de
produgdo de madeira e lenha para a industria, além da extragdo de raizes medicinais e frutos; o
extrativismo vegetal em dreas de vegetagdo secundaria (capoeiras) onde existe a exploragdo
basicamente de lenha; as 4reas de capoeira onde vem sendo praticada a agricultura de subsisténcia;
as dreas utilizadas com lavoura permanente; e as dreas ocupadas por pastagens ou onde o solo esta
exposto (Figura 20). Nas dreas urbanas e suas imediagdes o principal tipo de uso foi o residencial,
havendo ainda as 4reas com concentra¢do de industrias caracterizadas como Distritos Industriais,
areas de dominio publico concentradas ao longo do cinturdo institucional posicionado logo apds os
limites da Primeira Légua Patrimonial do Municipio de Belém, além de diversas areas menores,
ocupadas por empresas privadas localizadas em permeio as dreas residenciais.

No tocante as 4reas rurais, a andlise da estrutura fundidria registrada demonstra que a posse
da terra ocorre de forma desigual, evidenciando-se que 96% dos estabelecimentos sdo de até 50 ha e
ocupam uma area equivalente a 15,2% da 4rea total. Em contrapartida, apenas 4% dos
estabelecimentos, correspondentes aqueles com area superior a S0 ha detém ao redor de 85% da 4rea
total, fendmeno bastante evidente em Benevides, nos estabelecimentos com mais de 5.000 ha, e, em
Belém, provavelmente na regido insular,na faixa de 2.000 a 5.000 ha.

Por outro lado, verificou-se que a area ocupada originalmente pela Floresta Ombrofila
Densa das Terras Baixas, era de 851,26 km>. No entanto, a facilidade de acesso e a consequente
exploragdo das madeiras com a introdug@o das demais formas de uso do solo por uma populagdo
que, atualmente, excede os 470.000 habitantes (populagdo rural dos municipios estudados),
proporcionaram a retirada da
maior pane destas areas primitivamente florestais. Restam apenas 23,86%, correspondentes a
203,15 km®. Desses, os remanescentes da porgéo contmental perfazem 51 68% (ou 12,33% da area
total), correspondentes a 105 km’, sendo 27,44 km” em Benevides e 77,56 km® em Santa Bérbara do
Pard, nio havendo nenhum ntcleo remanescente significativo desse tipo florestal na porgao
continental de Belém, nem em Ananindeua, com exce¢do da Area de Protecdo Ambiental de Belém,
onde se encontram preservados 6,95 km® de florestas primitivas, sendo 3,41 em Belém e 3,54 em
Ananindeua.

Na porgio insular pertencente quase que totalmente ao Municipio de Belém, permanecem
preservados 103,45 km” de florestas nativas o que corresponde 11,84% da érea total originalmente
recoberta por florestas de terra firme. Dessas, 14 km’ estio em Ananindeua e 89,45 km’ no
Municipio de Belém, a quase totalidade na ilha de Mosqueiro, restando muito pouco da vegetagdo
primitiva em Outeiro.

Os remanescentes da floresta caracterizam-se economicamente como fator de produgdo
para a industria madeireira e de extracdo de raizes e de frutos. No entanto, apenas para o Municipio
de Benevides existe alguma quantificagdo da atividade extrativa da madeira gragas a pesquisa sobre
a Produgdo da Extragdo Vegetal e da Silvicultura, realizada pelo IBGE para o ano de 1990, que
revelam a produgo de 195.195 kg de carvido vegetal, 15.105 m’ de lenha e 19.879 m’ de madeira
em tora.

7m grande parte da drea, a floresta de terra firme encontra-se substituida por vegetagdo
secundaria (capoeira) em decorréncia da agricultura itinerante praticada secularmente, com vistas,
principalmente, ao cultivo da mandioca em geral para subsisténcia e geragdo de algum excedente
comercializavel, bem como de feijdo, milho e arroz ou para o extratlwsmo da lenha, praticas que até
hoje sdo verificadas. As dreas de capoeira, somam 189,23 km’, correspondentes a 22,22% da sua
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area total originalmente recoberta pela Floresta Ombréfila Aberta das Terras Baixas , com 78,93%
na por¢do continental e o restante na insular.

Em substituicdo tanto & floresta primitiva quanto a vegetagdo secundaria, verifica-se
também a introdugdo de pastagens e de lavouras permanentes, dentre as quais destacam-se as
plantagdes de dendé da DENPASA, em Santa Barbara do Par4, as de coco, pertencente a TABA na
ilha de Mosqueiro, as de seringueira, também em Mosqueiro, de varios proprietarios em produgédo
ha varios anos, e as de seringueira da Pirelli, em Benevides. Dessas areas, sabe-se que as lavouras
de dendé da DENPASA, situadas em Santa Barbara do Para, vém sendo atacadas por uma doenga
chamada "amarelecimento fatal" que atua sobre as folhagens das palmeiras, o que vem forgando o
corte sistematico de milhares de pés, com grandes prejuizos para o empreemdimento. O seringal da
Pirelli implantado em areas totalmente desfavoraveis aquele uso, também estd sendo substituido por
pastagens, dada a baixa produtividade registrada. As areas ocupadas por pastagens na drea somam
87,96 km’, sendo 10,45 km’ em Belém, 46,30 km’ em Benevides e 31,21 km® em Santa Bérbara do
Para.

No tocante a produgdo agricola da area, analizando-se a pesquisa de Produgdo Agricola
Municipal (PAM), efetuada pelo IBGE nos anos 90 a 92, observa-se uma estagnagdo no setor, néo
havendo expansdo da drea plantada e nem o consequente aumento de produgdo, verificando-se,
também, uma estabilizag@o nas atividades pecuarias, na extrag@o vegetal (lenha, madeira e carvio) e
na silvicultura (PEVS).

Nas culturas temporérias de feijdo, milho, mandioca e arroz e nas permanentes como
cacau, café, coco-da-baia, laranja e mamdo, sdo empregadas técnicas primitivas de cultivo,
refletindo uma baixa produtividade, devido também a baixa fertilidade natural dos solos cultivados,
que sdo os Latossolos Amarelos, Solos Petroplinticos e Podzéis Hidromorficos. Entretanto, nos
cultivos comerciais do dendé, maracuja, pimenta-do-reino, seringa e urucum, sdo adotadas
modernas técnicas de cultivo, com emprego de corretivos e fertilizantes.

A pecudria bovina de corte apresenta-se pouco significativa e os sistemas de manejo
empregados sdo extensivos e semiintensivos, com formagdo de pastagens de capim braquidria
humidicola (quicuio da Amaz6nia) e de pequenas capineiras. As ragas bovinas mais encontradas sao
o gado nelore, mestigos de gir ¢ holandes e gado comum.

A pecudria leiteira € incipiente, com pequena producdo leiteira, ndo satisfazendo a
demanda, suprindo-se o déficit do produto com importagdo de leite em po.

A avicultura de corte e de produgdo de ovos, juntamente com a suinocultura, apresenta-se
pouco desenvolvida, ndo satisfazendo o consumo de Belém, sendo o déficit suprido com
importagdes desses produtos de outras regides do pais.

Do quadro apresentado, é possivel concluir que o ritmo de desmatamento na area estudada
atualmente ¢ moderado, tendo em vista a pequena expansdo das areas agricolas nos ultimos trés

anos.

A titulo de ilustragfo, estdo reproduzidas a seguir as tabelas 23, 24 e 25, referentes ao PAM
(Produgdo Agricola Municipal) de 1990, 1991 e 1992.
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Tabela 23 Principais culturas temporsrias e permanentes Area
plantada/ area colhida/ produ¢do/ rendimento médio

FEIJAO 30 30 12 400
MANDIOCA 105 60 600  10.000 151 151 1510  10.000
MILHO 29 25 15 600 70 70 49 700
CACAU (AMENDOA) 115 115 38 330

CAFE (COCO) 3 3 3 1.000

COCO DA BAIA* 80 80 560.000 7.000 120 120 600.000  5.000

DENDE (COCO) 4625 4625 51132 12011

LARANJA FRUTO* 41 41 3415 83292

MAMAO (HAVAI) 9 9 315 35.000

MARACUJA 14 14 147 10.500 80 80 792 9.900

PIME.DOREINO 4 4 13 3.250 23 23 64 2782

URUCUM(SEMEN)) 8 8 10 1.250

FONTE IBGE, PAM (Produgdo Agricola Municipal 1990)
* 1.000 (Frutos ou cachos por hectare).




Tabela 24 Principais culturas tempordrias e permanentes Area
plantada/ drea colhida/produgio/ rendimento médio

FEIJAO 30 30 12 400
MANDIOCA 105 45 450 10.000 209 209 2090  10.000
MILHO 20 20 12 600 70 70 49 700
CACAU(AMENDOA) 112 67 22 328
CAFE (COCO) 3 3 3 1.000
COCO DA BAIA* 120 120600  5.000
DENDE (COCO) 3438 3438 41297  12.011
LARANJA FRUTO* 46 46 3832 83304
MAMAO (HAVAI) 16 16 560  35.000
MARACUJA 10 10 108 10.800 77 77 9.231 119.883
PIME.DOREINO 4 4 13 3250 23 23 64 2.782
URUCUM(SEMEN.) 23 23 29  1.260
ARROZ EM CASCA 8 8 4 500 90 90 81 900
BORRACHALATEX 690 690 983 1424

FONTE IBGE, PAM (Produgado agricola municipal 1991)
* 1.000 (Frutos ou cachos por hectare).
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Tabela 25 Principais culturas tempordrias e permanentes Area
plantada/ drea colhida/ produgio/ rendimento médio

FELJAO
MANDIOCA 235 105 1.050 10.000 420 200 1.600 8.000
MILHO 20 20 12 600 70 70 49 700
CACAU(AMENDOA) 71 67 22 333
CAFE (COCO) 3 3 3 1.000
COCO DA BAIA* 127 120 600 5.000
DENDE (COCO) 4590 3440 41321 12.012
LARANIJA FRUTO* 51 46 3.832 83.300
MAMAO (HAVAI) 21 16 560  35.000
MARACUJA 14 14 147 10.500 80 80 792  9.900
PIME.DOREINO
URUCUM(SEMEN.) 31 21 26 1250
BANANA 25 22. 1.B75 41
ARROZ EM CASCA 7 7 3 500 70 70 63 900
ABACAXT* 3 3 36 12.000

FONTE IBGE, PAM (Produgdo agricola municipal 1992)

* 1.000 (Frutos ou cachos por hectare).

O Municipio de Belém, segundo os dados disponiveis, ndo contribui com nenhuma
produgdo agricola, sendo a sede municipal o centro consumidor e centralizador da comercializag@o,
através da Ceasa de Belém, dos produtos oriundos dos Municipios de Ananindeua e Benevides.



—

Os terrenos correspondentes a Regido Ambiental das Varzeas, por sua vez, encontram-se
muito pouco modificados em suas caracteristicas primitivas devido, principalmente, as dificuldades
naturais que oferecem a penetragdo do homem. Nota-se, portanto, um amplo predominio de
atividades econdmicas causadoras de fraca degradagdo ambiental, como o extrativismo vegetal,
principalmente de frutos, mormente agai, e madeiras, embora ja se registrem em muitos sitios a
atividade deletéria da extracdo do palmito a partir da derrubada do agaizeiro. Os registros da
produgdo extrativa vegetal sdo bastante deficientes, existindo dados concretos apenas para o
Municipio de Benevides, onde se registrou a produgdo de 50.336 Kg de agai, ndo havendo registros
da produgdo madeireira no que se refira a essa Regido Ambiental. Em &reas bastante restritas
observa-se a implantagdo de lavouras temporarias ou pastagens, sendo que, neste caso,
exclusivamente para criagdo de bubalinos.

As areas de acumulagdo arenosa presentes ao longo das ilhas de Mosqueiro e Outeiro, as
margens da baia de Guajard, por constituirem belissimas praias, sdo utilizadas em turismo e lazer,
apresentando-se como sistemas ambientais onde a ocupagdo antropica assume um papel muito
importante.

2.2.5. A Regido Ambiental das Areas Urbanas ou de Expansdo Urbana e os Sistemas
Antropogénicos

A Regidgo Ambiental das Areas Urbanas ou de Expansio Urbana abrangem as 4reas de
maior concentrag@o populacional, representadas pelos niicleos urbanos que sdo as sedes municipais,
distritais e vilarejos com alguma expressdao, bem como suas imediagdes, onde a sociedade € que
define, caracteriza e estabelece as particularidades, tendo em vista a acentuada transformagao do
quadro natural em sua maior parte, notadamente nos elementos do meio biolégico.

Decorre disso a identificagdo de conjuntos espaciais em fungdo de diversificados graus de
qualidade de vida dessa populagdo medidos, principalmente, através da disponibilidade de
infraestrutura urbana, como saneamento basico, transporte, satide, educagdo e lazer, entre outros
itens.

Esses conjuntos espaciais portanto, contituem Sistemas Antropogénicos, sendo que as
denomina¢des aqui adotadas sdo devidas ao estudo realizado pela JICA (1991), com algumas
modificagdes. Nesse contexto, a Zona Urbana Consolidada representa os sitios urbanos
propriamente ditos; a Zona Urbana em Formagdo ou de Expansdo Urbana é caracterizada por
padrdes de ocupagdo posicionados, em geral, na periferia dos nicleos urbanos e para onde se
direcionam os seus eixos de expansio; as Areas Especiais, por seu turno, representam as areas
ocupadas por instituigdes piblicas ou empresas privadas, constituindo areas reservadas com
finalidades estabelecidas e dificilmente modificadas a curto prazo.

Este sistema abrange os nucleos urbanos de Belém, Ananindeua, Benevides, Santa

Barbara do Para, Benfica, Icoaraci, Mosqueiro, Outeiro, Marituba e Murinin, sitios onde a ocupagao
P i . . T 5 e 1
antropica substituiu o quadro natural primitivo por aterros, edificagdes, arruamentos, etc.

'E necessdrio esclareger que algumas localidades consideradas neste Sistema Ambiental ndo sdo definidas
em lei como zona urbana, casos de Murinin e Marituba, as quais, no dmbito do IBGE, para efeito de operacionaliza¢do
do Censo Demografico, sdo classificados como aglomerados rurais, a despeito de apresentarem todas as caracteristicas
de zona urbana, tendo inclusive dimensdes e contingente populacional superior as da sede municipal (Benevides) ou
distrital (Benfica). Além disso, os limites aqui estabelecidos para o Sistema Zona Urbana Consolidada, ndo
necessariamente coincide com aquele estabelecido em lei para as areas urbanas
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2.2.5.1. Zona Urbana Consolidada

Foram definidos dois padrdes de ocupagdo, considerados como sistemas ambientais. O
primeiro identifica a parte da zona urbana localizada nas éreas interfluviais (10a), ao abrigo das
inundagdes constantemente verificadas no segundo sistema ambiental (10b), o qual representa as
areas baixas dos sitios urbanos, conhecidas localmente como baixadas e sujeitas a inundagdes.

E este posicionamento na fisiografia regional um dos grandes condicionadores dos graus de
qualidade de vida da populagdo que habita um ou outro sistema. A cidade de Belém, principal
exemplo a ser analisado, se desenvolveu ao longo de um eixo representado pelo interflivio Guama-
Guajard, eixo este que, pelas condi¢des de drenagem, apresenta condigdes ideais para o crescimento
do sitio u

rbano, como se verifica hodiernamente.

No entanto, tendo em vista o esgotamento das areas habitdveis ao longo deste eixo, esta
havendo um acentuado processo de verticalizagdo, com concentragdo da populagdo de maior poder
aquisitivo, e o aparecimento de problemas ambientais de vérias ordens ilhas de calor, barreiras de
vento, congestionamento de veiculos, polui¢do sonora e do ar, entre outros.

Sem querer negligenciar ou diminuir tais problemas, assume-se, no entanto, que o principal
problema ambiental decorrente do processo de expansdo s6cio-econémica da metropole se
configura diretamente sobre a populagdo de mais baixa renda, que, sem outra opg¢do, vai sendo
empurrada para ocupacio de moradias em dreas inadequadas a esta forma de uso, como nas vérzeas
("baixadas"), ou em locais cada vez mais distantes da zona central da cidade, expandindo-se pelos
municipios vizinhos, invadindo éreas particulares ou publicas.

Esse processo, que ndo ¢ exclusividade de Belém, ja que ¢ comum a todos os centros
urbanos, mormente nos paises do Terceiro Mundo, reflete-se diretamente na qualidade de vida da
populagdo envolvida, tendo em vista a auséncia de qualquer tipo de infraestrutura, em decorréncia,
até, da inadequagdo do espago ou da ilegalidade da ocupagdo. As conseqiiéncias sdo a proliferagio
de doengas vinculadas a falta de saneamento basico como as de veiculagdo hidrica (infec¢do
intestinal, diarréia aguda e parasitaria, e, mais recentemente a célera); as relacionadas a dejetos
fecais, como a esquistossomose; as relacionadas a vetores e roedores (maléria e leptospirose); além
de outras doengas de causas diversas como hepatite e hanseniase e o aumento da violéncia em razio
do nivel social da populagio, ao desemprego, a fome, a prostituigdo, entre outros.

A mitigagdo destes problemas ambientais nas "baixadas" exigira do poder publico e da
propria populagdo residente a busca de formulas destinadas a adequag@o daqueles espacos, a
implanta¢do de moradia. Tais formulas, pelo lado do setor publico se configurardo no programa de
macrodrenagem das baixadas de Belém que, pelo projeto, exigirA uma enorme quantidade de
material para aterramento das vias e endicamento dos canais de macrodrenagem, calculados por
Bidone et al. (s.d.), em cerca de 2.000.000 m’. Pelo lado da populagdo envolvida o material sera
necessario no sentido de aterrar o seu lote de modo a coloca-lo no nivel das vias previstas no
programa. Além disso, a imediata valorizag@o das dreas recém-saneadas, bem como sua adequagdo a
instalagdo de moradias, serdo fortes atrativos as pessoas de maior poder aquisitivo para sua
ocupagdo, significando novas concentragdes naquelas areas e, consequentemente, novas demandas
de bens minerais de emprego direto na construgdo civil.

94




A populagio total na Zona Urbana Consolidada é de 969.812 habitantes distribuidos conforme
Tabela 26.

Tabela 26 Populag¢ao total na Zona Urbana Consolidada e segundo os sitios urbanos

Ananindeua 73.941 7.62
Belém 765.476 78.93
Icoaraci 67.458 6.95
Mosqueiro 13.646 1.50
Outeiro 1.321 0.14
ValdeCées . 396 0.05
Benevides 4.710 0.48
Benfica 1.194 0.13
Santa Barbara 2.456 0.25
Marituba 36.815 3.79
Murinin 2.399 0.25
Total 969.812 100.00

Nota-se que 78,93 % da populagdo residente encontram-se no sitio urbano de Belém, vindo
em segundo lugar Ananindeua com 7,62 % e Icoaraci, com 6,95 %, com as demais localidades
participando com pouco mais de 5 % do total.

Apenas em Belém e em Icoaraci foi possivel a individualizagdo dos dois Sistemas (10a e
10b) que caracterizam respectivamente a Terra Firme e a Baixada. Para o Sistema 10b, definido nos
terrenos posicionados abaixo da cota de 5m, tendo em vista que a maxima amplitude de maré
registrada na regido situar-se em 4,70 m, os numeros do Censo Demogréfico de 1991 revelam uma
populag@o de 172.703 pessoas habitando favelas, sendo a populac@o total dessas éareas estimada em
mais de 400.000 pessoas, com o restante habitando a terra firme (Sistema 10a).

No tocante as condicdes de infraestrutura, a Zona Urbana Consolidada apresenta situagdes
diversas que, como serd visto, sdo respostas as adequagdes do quadro natural ao processo de
ocupagdo, quando este se verifica num ou noutro sistema.

No caso de Belém, o relevo plano das éreas interfluviais (Sistema 10a) permitiu o tragado
viario em xadrez, constituido em 1990, apenas na area da Primeira Légua Patrimonial por 443
quildometros de vias (incluindo-se ruas e avenidas), sendo 243,3 pavimentadas, perfazendo 54,9% do
total. Nas é4reas alagéveis, por seu turno (incluidas no sistema 10b), ndo existe tragado vidrio, muito
menos pavimentagdo de vias, verificando-se, em geral, uma total desorganizagdo na distribui¢do das
moradias.
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A cidade ¢é atendida por 20 empresas de onibus, que administram 70 linhas, as quais se
estendem das areas residencias para o centro, utilizandose, principalmente, das Avenidas Almirante
Barroso e Magalhaes Barata/Nazaré, circulando pela area central para retornar aos pontos de partida,
através da mesma rota (JICA, 1991). Nota-se, neste caso, que a concentragéo das linhas se verifica
nas areas interfluviais, enquanto que em direc¢do as areas alagadas, ha uma evidente diminuigdo do
nimero de linhas, a despeito da equivaléncia populacional.

O sistema de abastecimento de agua de Belém, segundo o IDESP (Anuério Estatistico do
Estado do Para, 1990 ), atinge um total de 189.503 ligagGes, entre residenciais, comerciais,
industriais e 6rgdos publicos. Considerando-se somente as ligagdes residenciais cadastradas na
zona urbana da Primeira Légua Patrimonial, o indice de atendimento é de 90% da populagio
residente nas dreas interfluviais, caindo para 50%, a medida que dela se afastam em diregdo as areas
de cotas mais baixas, chegando a 2% nas dareas alagaveis (Santos, Silva e Camara, 1987). Na area
urbana da ilha de Mosqueiro o abastecimento ¢ feito em parte pela Fundagdo SESP, e mais
recentemente pela COSANPA através de sistemas que atendem razoavelmente a populagio fixa,
mas que entra em colapso na época de veraneio, ou de feriados prolongados, quando se verifica um
intenso afluxo de veranistas aos balnearios.

Na érea central de Belém encontra-se implantada uma rede de esgoto com 75.829 m, que
atende cerca de 10% da populagdo, com capacidade para coletar um volume didrio estimado em
7.000 m’ de efluentes domésticos, ndo sendo realizado na rede coletora qualquer langamento de
residuo industrial (Santos, Silva e Camara, op. cit.). Segundo dados do Censo de 1980, apenas 16%
dos domicilios da area urbana de Belém estavam ligados a rede geral de esgoto, todos situados na
area central, embora no programa de saneamento (Bacia do Una) esteja prevista a construgao de
sistema misto de esgotos sanitirios com construgdo de fossas sépticas coletivas, fossas sépticas
individuais e parte do esgotamento através do sistema convencional, langando seus efluentes na baia
do Guajara via elevatéria do Una. Segundo Bidone et ali (s. d.) na area de influéncia direta do
projeto considera-se um atendimento de 22.497 moradias com sistema de saneamento e, para a area
de influéncia indireta, 5.336 moradias (Tabela 27 ).

Também no tocante a limpeza piblica e a remogéo de lixo da regido central e de expansado
em Belém, s@o necessarios diferentes métodos de execugdo, quando se compara esta atividade entre
as areas interfluviais ¢ as baixadas . Os servigos de limpeza publica sdo realizados pelo
Departamento de Residuos Solidos, da Secretaria Municipal de Saneamento, da Prefeitura
Municipal de Belém, envolvendo varricdo de logradouros publicos (parques, pragas e ruas
arborizadas) com mais de 50% de passeio pavimentado, a varri¢do e a coleta especial, ou seja,
remogao de entulhos jogados pela populagao em pontos criticos da cidade . A coleta de lixo nestas
areas ¢ realizada por firmas contratadas por empreitada, com freqiiéncia de trés vezes por semana, €
média mensal de lixo domiciliar coletado, no ano de 1987, de 8.191 toneladas, o que corresponderia
a 80% do lixo domiciliar produzido na cidade de Belém (Santos, Silva e Camara, op. cit.). Nas
baixadas, no entanto, o servigo de coleta de lixo, onde existente, se processa com a utilizagdo de
microtratores, que acoplados a uma carreta de madeira percorrem as areas alagaveis até as palafitas,
ponto onde a coleta passa a ser realizada manualmente pelos garis (Santos, Silva e Camara, op. cit.).
Ainda segundo esses autores, a carga diaria de lixo coletado nas baixadas, corresponde a 30
toneladas, nimero que comparado com o resultante da coleta convencional realizada nas areas altas
da cidade, evidencia claramente a insuficiéncia do sistema, antevendo-se que o residuo ndo coletado
¢ destinado pela populacgdo ao préprio dreno, sobre o qual fica edificada sua moradia (palafita).
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Tabela 27 Numero de moradias previstas a serem atendidas por sistema de esgoto
sanitdrio na Bacia do Una.

FOSSAS UNITARIAS
DIRETA FOSSAS COLETIVAS
SIST. CONVENCIONAL

INDIRETA FOSSAS COLETIVAS 1.211
SIST. CONVENCIONAL 4.125

No setor satide, a assisténcia médico-sanitaria do Municipio de Belém dispde de 3.876,
leitos distribuidos por trés postos de satde, 10 centros de satde, duas unidades mistas, 103 postos
de assisténcia médica e clinicas, 48 hospitais ¢ maternidades, dois pronto-socorros em clinicas
odontoldgicas e 97 outros tipos de unidades, a grande maioria localizada nas areas altas da cidade .
Segundo Bidone et al.(s.d.), a taxa de mortalidade geral de Belém, de 83 a 85, permaneceu em torno
de 6,2%, enquanto que a taxa de mortalidade infantil indica que mais de 50 crian¢as morrem antes
de completar um ano de vida, em cada 1.000 nascidos vivos, cujas principais causas seriam: sub-
alimentagdo, precdrias condig¢des de saneamento basico e falta de atendimento pré-natal, condi¢des
verificadas principalmente nas baixadas de Belém.

No setor educacional, Belém dispunha, em 1988, de 181 escolas publicas e 126 escolas
privadas, sendo as publicas representadas por quatro federais, 137 estaduais e 40 municipais,
perfazendo um total de 3.643 salas de aula, sendo que apenas 3.552 estavam sendo utilizadas.
Segundo Bidone et. al. (s.d.) a populag@o escolarizavel do pré ao segundo grau, em Belém, no ano
de 1986 era de 492.710 pessoas, sendo que deste total somente 50,59% estavam matriculados
regularmente no que resultaria um déficit de escolarizagdo nesse nivel de ensino de 49,41%. Para
area da Bacia do Una, o nimero da populagédo escolarizavel é'de 119.763 habitantes, sendo apenas
45,36% matriculados regularmente, havendo um déficit de escolarizagdo de 54,64%.

No tocante a Ananindeua e Benevides, o sistema de transporte urbano € interligado ao da
capital, ndo havendo linhas que atendam exclusivamente as sedes municipais.

O sistema de abastecimento de agua em ambos os municipios € feito basicamente através
cisternas particulares, mormente na zona rural. Segundo dados do Censo de 1980, de um total de
12.358 domicilios existentes em Ananindeua, 16,87% eram abastecidos através da rede geral,
74,63% através de pogo ou nascente e 8,34% de outras formas, ndo havendo dados sobre o sistema
em Benevides.

Estes municipios ndo dispdem de rede de esgoto e sobre a coleta de lixo e limpeza urbana a
cargo das Prefeituras Municipais, ndo se tem dados que possam servir como elementos de analise.
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No que se refere ao setor saide, o Anuario Estatistico do Estado do Par4, publicado pelo
IDESP (1990), informa que, em 1988, a assisténcia médico-sanitaria em Ananindeua dispunha de
79 leitos, distribuidos por um centro de satide, uma unidade mista, um posto de assisténcia médica e
clinica e um hospital e maternidade. Em Benevides, o numero de leitos naquele mesmo ano era de
78, distribuidos em dois postos de saide (Benfica e Santa Barbara), uma unidade mista em
Benevides, dois postos de assisténcia médica e clinica ¢ um hospital e maternidade. Na época tais
nimeros evidenciavam uma média de um leito para cada 2.191 habitantes para Ananindeua e de um
leito para 450 habitantes em Benevides, que, quando comparada com a média de Belém, com 406
habitantes/leito, mostra uma grande deficiéncia para Ananindeua. N@o obstante, tendo em vista a
proximidade com o sitio ‘urbano de Belém, a populagdo de Ananindeua ¢ atendida de fato pelo
sistema de satde existente na capital. Nesse contexto a média para os trés municipios é de 584
habitantes/leito.

No setor educacional existia, no ano de 1988, 102 unidades escolares em Ananindeua e 38
em Benevides. Das de Ananindeua, 43 sdo estaduais, 47 municipais e 12 particulares, com um total
de 753 salas de aula existentes e 751 utilizadas, que atendia 66.643 alunos, sendo 7.086 no pré-
escolar, 110 na alfabetizagdo, 58.768 no 1° grau e 679 no 2° grau. Nas escolas de Benevides 13 sdo
estaduais, 20 sdo municipais e cinco particulares, para atender a um total de 9.134 alunos, sendo
1.809 no pré-escolar, 22 na alfabetizagéo, 7.183 no 1° grau e 120 no 2° grau. Observa-se, desses
numeros, um predominio absoluto dos alunos matriculados no 1° grau, em ambos os municipios, e
uma participa¢do inexpressiva daqueles matriculados no 2° grau e alfabetizagdo. Tais numeros se
justificam pela oferta deficiente de vagas no 2° grau, fazendo com que aqueles que concluem o 1°
grau procurem unidades de ensino na capital, contribuindo tambem para o alto indice de evasdo
escolar.

No que se refere ao nivel de emprego e renda, a Populagdo Economicamente Ativa (PEA)
na Regido Metropolitana de Belém em 1988, segundo o IBGE, era de 474.074 pessoas, das quais
446.520 pessoas ocupadas, sendo 318.099 (71,23%) empregadas; 105.359 (23,59%) autdnomas;
17.524 (3,9%) empregadoras; e 5.538 (1,24%) ndo remuneradas. Tais nimeros evidenciam a
existéncia naquela época de 27.554 pessoas desempregadas, e um indice de desemprego de 5,8%,
com tendéncia de aumento em razdo das politicas econdmicas recessivas adotadas pelo governo
federal.

Tal tendéncia, no entanto, ndo € confirmada pelo estudo de Bastos et al. (1992) realizado a
partir de dados apresentados pela SEPLAN (1990, apud Bastos et al., op. cit). Este estudo revela
que a Populacdo Economicamente Ativa (PEA) em Belém, em 1990, era de 383.185 pessoas, das
quais 372.034, ou 97%, estavam ocupadas, sendo 203.078 (52.98%) com emprego formal e 168.956
(44,09%) no setor informal, havendo um contingente de desempregados de 11.151 pessoas, ou seja,
2,9% da PEA, numero bastante inferior ao registrado pelo IBGE para 1988. Para Ananindeua, o
estudo mostra que de uma PEA de 28.852 pessoas, 98,59% estavam ocupadas, sendo 66,75 com
ocupagdo formal e 31,85 informal, havendo uma taxa de desemprego de 1,4% da PEA. Os autores
chamam a atengdo para a importancia do mercado informal nessa regido que chega a absorver
43,24% da PEA.

A comparacdo entre os valores absolutos apresentados em 1988, pelo IBGE, e os de Bastos
et al. de 1992, também s@o conflitantes. Segundo o IBGE a Populagdo Econdmicamente Ativa da
regido, que inclui os Municipios de Belém e Ananindeua (Regido Metropolitana de Belém), era de
474.074, nimero que ¢ superior ao apresentado por Bastos et al. (op. cit), para mesma regido, dois
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anos mais tarde, posto que, se forem somados os valores admitidos por aqueles autores, para Belém
e Ananindeua, o resultado seria de 412.037. Ou seja, teria havido uma regressdo na PEA da Regido
Metropolitana de Belém, de 62.037 pessoas, o que, absolutamente, ndo corresponde a realidade.

Das pessoas economicamente ativas segundo o IBGE para 1988, 9,91% recebiam até 1/2
piso salarial; 15,78% de 1/2 a 1 piso salarial; 26,83% de 1 a 2 pisos salariais; 13,06% de 2 a 3,
11,6% de 3a5;9,04% de 5 a 10, 3,5% de 10 a 20 pisos salariais; e 0,89% ndo declararam renda.
Observase portanto que mais de 50% da PEA recebem até 2 pisos salariais, revelando um baixo
nivel de remunerag@o do pessoal ocupado na regido estudada. A despeito disso, segundo Bastos et
al. (1992), a Regido Metropolitana de Belém apresenta situagdo ligeiramente favoravel as de
Fortaleza e de Recife, situando-se abaixo das regides metropolitanas do Rio de Janeiro, de Sdo
Paulo e de Salvador.

Os ntimeros do IBGE revelam ainda que, do total de pessoas ocupadas, 0,98% exerciam
atividades agricolas, 10,32% estavam na industria de transformagdo, 6,66% na industria da
construgdo, 1,2% exerciam outras atividades industriais, 21,37% o comércio de mercadorias,
25,47% a prestagdo de servigos, 5,42% os servigos auxiliares da atividade econdmica, 11,39%
exerciam atividades sociais, 8,1% trabalhavam na administragdo publica e 3,4% em outras
atividades.

Dados mais recentes apresentados por Bastos et al. (op. cit), registram que a distribuig¢do
das atividades econdmicas, segundo as estimativas de estoque de emprego anual na Regido
Metropolitana de Belém, demonstra que o setor de servigos detém 42,6% do total de estoque de
emprego do Municipio de Belém, enquanto para Ananindeua o destaque é para a industria de
transformagdo, com 44,2% do total, ndo havendo dados que incluam Benevides (Tabela 28). Tais
nimeros estariam, por um lado, confirmando a tradi¢do de Belém como um centro de prestagdo de
servigos e, por outro, de que hd um deslocamento da atividade industrial de Belém em dire¢do a
Ananindeua porquanto, detém o maior valor relativo (Bastos et al.,1992)

Nas demais atividades listadas, a extrativa mineral detém 1,1% em Belém e 0,9% em
Ananindeua; a agropecudria, extrativismo vegetal e pesca 1,2 e 0,6%, respectivamente; a construgéo
civil aparece com 6,7% e 4,1%; o comércio, servigo e administragdo piiblica com 17,1% e 16,4%; e
as demais categorias detém 1,9% em Belém e 0,6% em Ananindeua. Em relagdo ao Estado do Para,
os dois municipios que compdem a regido metropolitana sdo responsaveis por 64,23% do estoque
anual de empregos, segundo Bastos et al. (1992).

No tocante a atividade industrial dos 2.556 estabelecimentos existentes em 1988, na regido
estudada (IDESP, 1990), 75,85% encontravam-se em Belém, 20,40%, em Ananindeua e 3,75% em
Benevides (Tabela 29)



Tabela 28 Estimativas de estoque anual de emprego, por atividades econémicas, na
Regidio Metropolitana de Belém e no Estado do Para, em 1990 , segundo a
SEPLAN (1990, apud Bastos et al, 1992)

Agropecudria, Extrativismo Vegetal 2.939 1,2 114 0.6 2.453 1.1 6.610 1,9
Pesca

Extrativa Mineral 2215 1,1 171 0,9 2.38 1,1 7.860 2.3
Construgdo Civil 13.149 6,7 793 4,1 14342 6.5 24634 7.2
Industria de

Transformagdo 28.460 140 8.504 442 36964 16.6 64.422 18,6
Comércio, Servigo

e Adm. Piblica 34855 17,1 3.160 16,4 38.015 17.1 56.960 16,5
Servigos 86.541 42,6 6229 323 92770 41,7 127.139 36,6
Servigo de Utilidae Piblica 4414 22 19 0,1 4.433 2,0 8478 25
Administragdo Publica 26.818 13,2 155 0.8 26973 12,1 45.763 13,2
Outros 3.887 1,9 114 0,6 4,001 1,8 4247 1.2
Total 203.078 100,0 19.259 100,0 222337 100,0 346.133 100,0

Em Belém, em 1988, a industria de transformagdo respondia por 99% da atividade
industrial, com o restante cabendo a industria extrativa mineral com menos de 1%. Destaca-se nesse
contexto, o setor de produtos alimenticios, cujos estabelecimentos perfazem 25,51% do total,
seguido pelo setor de madeira, com 19,98%, editorial e grafica, com 10,58%, metaltrgica, com
10,07%, beneficiamento de minerais ndo metalicos, com 5,7% e as demais atividades com menos de
5% cada (Tabelas 30 e 31)

Tabela 29 Numero de estabelecimentos industriais por Municipio.

BELEM ' 1936 75.85

ANANINDEUA 524 20,40
BENEVIDES 96 3572
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Tabela 30 Numero de estabelecimentos por género da indistria segundo os
municipios em 1988 (IDESP, 1990)

B e o=

EXTRACAO DE MINERAIS 17 0,87 4 0,76 1 1,04
TRANFORMACAO 1919 | 99,13 520 99,24 95 98,96
TOTAL 1936 | 100,0 524 100,0 96 100,0

Tabela 31 Numero de estabelecimentos da industria de transformagido segundo os
municipios, em 1988 (IDESP,1990)

Min. ndo metalicos 112 5,78 67 1278 28 2916 '

Metalurgia 195 10,07 67 12,78 1 1,04

Mecénica 19 0,98 6 1,14 1 1,04

Mat.elétrico e com. 16 0,82 8 1,52

Mat. de transporte 5 D31 2 0,38

Madeira 387 19,98 131 25 38 40,42

Mobiliério 22 1,13 9 1,71

Papel e papelao 11 0,56

Borracha 6 0,31 5 0,95

Couro, peles e simil 24 1,24 6 1,14

Quimica 32 1,65 16 3,05

Sabdes, velas, perf. 59 3,04 2] 4,01 2 2,08

Materiais plasticos 16 0,82 5 0,95 l
Textil 14 0,72 1 0,9

Vest.e art. tecidos 179 9,24 14 2,67

Prod. alimenticios 494 25,51 137 26,14 24 25,00 ‘
Bebidas 19 0,98 4 0,76 1 1,04

Prod. farmacéuticos 8 0,41 1 0,19 l
Fumo 2 0,10

Editorial e grafica 203 10,58

Diversos 95 4,90 15 2,86

TOTAL 1.936 100,0 524 100,0 96 100,0
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Tabela 32 Oferta média de emprego por estabelecimento segundo o género industrial
em Belém em 1985 (IBGE,Censo Econémico de1985)

Transformagdo 26.634 29.14

Em 1985 segundo o Censo Econdmico do IBGE, o setor industrial em Belém gerava uma média de
29 empregos por estabelecimento, o que o caracteriza, de um modo geral, como de pequeno a médio
porte. Os maiores empregadores sdao as industrias de couros e peles, com uma média de 199
empregados por estabelecimento; as de fumo, com uma média de 123 empregados; a téxtil com 113
e as de bebida, com 92 empregados por estabelecimento em média. Em termos absolutos, o setor da
industria com maior quantidade de pessoal ocupado € o de produtos alimentares com 7.280 pessoas
ocupadas, em 1985, embora a média de pessoal ocupado por estabelecimento evidencie serem esses
em geral de médio porte. As mesmas caracteristicas sdo apresentadas pelo setor de madeira (em
geral serrarias), que detém um nimero de 4.676 pessoas ocupadas e uma média de 43,29 pessoas
por estabelecimento. Estabelecimentos de grande porte sdo caracterizados nos setores com uma
média de pessoal ocupado relativamente alto, como os de couros e peles, fumos, téxtil e bebidas,
mencionados anteriormente (Tabelas 32 e 33)

Para Ananindeua, o setor contribuiia com uma média de 120 empregados por
estabelecimento e, em Benevides, a média era de 37 empregos, ndo havendo dados por género da
industria para estes municipios.

No setor de comércio segundo a Secretaria da Fazenda do Governo do Estado do Para-
SEFA (apud IDESP, 1990) em 1988 haviam na éarea estudada 26.969 estabelecimentos comerciais,
sendo 91,82% em Belém, 7,37% em Ananindeua e 0,81% em Benevides (Tabela 34).

Em Belém, as atividades comerciais com maior nimero de estabelecimentos sdo as de venda
de géneros alimenticios em geral, que respondem por 33,04% do total; seguido por café, bares e
restaurantes, com 7,6%, magazines, com 7,82%, tecidos e artefatos de tecidos, com 6.8% e
materiais de construgdo, com 3,9%. As demais atividades perfazem, cada uma, menos de 1% do
total de estabelecimentos.
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Tabela 33 Oferta média de emprego segundo o setor da industria de transformacio
Belém em 1985 (IBGE, 1985)

NioMetilicos 873 18,18
Metalirgica 1627 18,48
Mecénica 734 14,97
Material elétrico 531 21,24
Transporte 675 22,50
Madeira 4676 43,29
Mobiliério 750 13,88
Papel e papeldo 637 91,21
Borracha 294 21,00
Couros e peles 599 199,00
Quimica 472 18,80
Farmacéutica 242 15,12
Perfumaria 515 32,18
Materiais plasticos 388 64,60
Téxtil 1811 113,00
Vestuario 607 15,56
Prod. Alimenticios 7280 28,54
Bebidas 1788 111,79
Fumo 615 123,00
Grifica 1260 18,52
Diversas 250 10

Tabela 34 Estabelecimentos comerciais segundo os municipios em 1988 (IDESP,1990)

ANANINDEUA 1.988
BENEVIDES 216 0,81
TOTAL 26.969 100,00
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2.2.5.2. Zona Urbana em Formagdo ou de Expansdo Urbana

Este Sistema Antropogénico foi definido na periferia das Zonas Urbanas Consolidadas e em
alguns aglomerados rurais onde se caracteriza uma concentragdo populacional importante, e para
onde se direcionam os eixos de expansao da urbe.

Estrutura-se em cinco Sistemas Ambientais. As Areas Residenciais Planejadas (11a) sdo
conjuntos habitacionais que, embora diferenciados entre si, no geral sdo dotados de condi¢des
minimas de infra-estrutura e onde as moradias tendem a garantir um razoavel grau de conforto para
a populagdo residente, mormente se comparadas as favelas dos sistemas 10b e 11b.

As éreas de invasdo estdo representadas no sistema 11b, e caracterizam-se pela inexisténcia
de qualquer tipo de infra-estrutura urbana devido, geralmente, a inadequagdo do espago ocupado ou
da ilegalidade da ocupagdo, refletindo-se na péssima qualidade de vida da populagdo residente.

Tem-se ainda os Sistemas 1lc, 11d e 1le, considerados como Areas de Uso Misto,
caracaterizando uma reunido desordenada de tipos de uso como as éreas residenciais em processo de
urbanizagdo, que se constituem, na maioria, em terrenos ocupados por posseiros (ocupagao
espontanea), havendo ainda em permeio as areas comerciais, industriais ¢ propriedades nao
ocupadas de dificil individualizag¢@o ao nivel da escala adotada, onde ainda é possivel reconstituir o
quadro natural, no que se refere aos elementos do meio fisico.

Nesse contexto, o Sistema 1lc desenvolveu-se sobre modelados de aplanamento,
constituindo tabuleiros recobertos por depdsitos detriticos argilo-arenosos, provalvemente
associados a Latossolo Amarelo alico e, localmente, a Podzol Hidromoérfico, no 11d, a cobertura
detritica encontra-se parcialmente removida expondo, descontinuamente, sedimentos lateritizados
associados a Solos Petroplinticos; e, no 11e, a cobertura detritica foi totalmente removida expondo
o substrato lateritico.

Os Conjunto habitacionais mais importantes, que fazem parte do sistema 11a sfio: Cidade
Nova, Geraldo Palmeira, Julia Seffer, Jardim América, Jardim Europa, Valparaiso, Marex, Bela
Vista, Catalina, Panorama XXI, Cordeiro de Farias, Teixeira Gueiros, Parklandia, Jardim Maguary,
Pedro Teixeira, Satélite e muitos outros, concentrados na dire¢do da Rodovia Augusto Montenegro
e Coqueiro, cuja identificagdo foi obtida a partir do trabalho da JICA (1991).

No tocante as invasdes do Subsistema 11b, tem-se as areas de Curugamba, P.A.A.R., Aguas
Lindas, Cabanagem, Icui-Guajara, Malvinas, Marinha, Parque Unido, Nova Unido, Heliolandia,
Nova Unido, Mangueirdo, e as invasoes do Lix3o I, Lixd@o II e Riacho Doce, localizadas préximo ao
campus da UFPa em plena area urbana, havendo ainda muitas outras sem representagdo na escala
adotada, notadamente na periferia dos nucleos urbanos mais importante como Benevides, Marituba
¢ Ananindeua.

Os Sistemas 11b e 11c sdo desprovidos de um tragado viario coerente, sendo caracterizado
por caminhos e estradas ndo pavimentadas interligadas as rodovias BR-316, Augusto Montenegro e
Artur Bernardes, as estradas Transcoqueiro e 40 horas, e as vias de acesso aos conjuntos
habitacionais do Sistema 1 1a, todas pavimentadas.

O abastecimento de agua mantém um indice de atendimento em torno de 70% (semelhante
aos das Zonas Urbanas Consolidadas), sendo feito em cerca de 75% através de pogos tubulares e
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cisternas particulares, sistema que € exclusivo nas dreas de invasdo, e de certa forma facilitado pela
pouca profundidade do lengol freatico (10 a 20 m), que no entanto, traz como contrapartida uma
grande facilidade de contaminagdo, principalmente pelas excretas humanas.

No tocante aos esgotos sanitarios, a populagdo ndo € atendida pelo poder publico,
inexistindo, até mesmo estudos e projetos com esta finalidade. No entanto, nas éreas residenciais
planejadas (11a), alguns conjuntos contam com redes coletoras préprias, a maioria despejando os
desejtos in natura, do que decorre um alto grau de contaminag@o dos cursos de aguas por dejetos
fecais (igarapés 40 horas, Icui-Guajara, entre outros). No caso das areas de invasdo, a populagdo se
utiliza de fossas sépticas rudimentares, cujos danos aos lengdis freaticos estdo por serem
quantificados.

Os servigos de limpeza publica na zona de expansdo situada no Municipio de Belém,
também sdo realizados pelo Departamento de Residuos Soélidos da Secretaria Municipal de
Saneamento (SESAN), da Prefeitura, sendo a coleta de lixo efetuada através de firmas contratadas,
sem peridiocidade definida. Nos conjuntos residenciais, como a Cidade Nova, a coleta de lixo ¢é
semanal, mas esta peridiocidade costuma falhar, obrigando os moradores a despejarem parte do lixo
nos terrenos baldios nas zonas de uso misto (11c).

Existe neste Sistema (11c) inimeros clubes recreativos, notadamente ao longo das rodovias
pavimentadas e seus ramais, além de chacaras e sitios onde a condig@o de infraestrutura sdo bastante
satisfatérias, e que recebem um consideravel afluxo de pessoas residentes no sitio urbano de Belém,
nos fins de semana e feriados.

Foram incluidos como pertencentes ao Sistemas 1lc, alguns aglomerados rurais, como
Mauricia, Genipauba, Pau D’arco e Paricd Mirim, localizados no municipio de Santa Barbara do
Paré.

2.2.5.3. Areas Especiais

Esta Unidade de mapeamento representa algumas dreas ndo residenciais que se posicionam
em meio aos demais sistemas e em agrande parte foram espacializadas pelas JICA (1991) e
representadas, no presente trabalho com poucas modificacdes e alguns acréscimos. Subdivide-se
nos Sistemas 12a, 12b,12,c,12d e 12e, que caracterizam, respectivamente, as areas ocupadas pelas
for¢as armadas (reservas militares - 12a), as zonas industrias de Icoaraci, Tapani e Anannindeua
(12b) e as areas ocupadas por institui¢des federais, estaduais, municipais e privadas (12c, 12d e
12e).

O sistema 12a se distribui em trés conjuntos espaciais :

1) O de Val-de-Cans, ocupado pela marinha, aerondutica, aeroporto internacional, e uma
importante area de vegetagdo secundaria posicinada por tras do conjunto MAREX, e que assume
grande importancia no contexto urbano de Belém. 2) O da Avenida Julio César, ocupado pelo
quartel general do 1° Comando Aereo regional (COMAR), o Aeroclube, o clube T-1 e uma outra
area de vegetagdo secundéria disposta na altura do cruzamento com a Avenida Pedro Alvares
Cabral. 3) Na Ilha do Outeiro, onde se encontra o Centro de Formagdo de Sargentos da Policia
Militar.
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O Sistema 12b, como ja referido, abrange o Distrito Industrial de Icoaraci, localizado a
nordeste deste sitio urbano, com acesso pela rodovia do Outeiro, ainda existe a zona industrial do
Tapand, disposta entre a rodovia Artur Bernardes e a Baia do Guajara, desde a 4rea da Aeronautica
(12a) até proximo a Icoaraci, e Distrito Industrial de Ananindeua, posicionado entre o rio Maguari e
o rio Marituba, com acesso pela estrada do Maguari.

No tocante aos Sistemas 12¢,12d e 12e, foram incluidas as areas do Campus da Universidade
Federal do Paré, os cemitérios de Santa Izabel, Recanto da Saudade e Bengui, em Belém, ¢ o de
Carananduba em Mosqueiro, ao Bosque Rodrigues Alves e o Museu Paraense Emilio Goeldi, ao
Centro Administrativo do Governo do Estado na rodovia Augusto Montenegro, préximo a Icoaraci,
a area do estadio Edgar Proenga (Mangueirdo), ¢ , enfim, a 4rea dos manaciais do Utinga, com terras
pertencentes a COSANPA, EMBRAPA, CPATU, Museu Emilio Goeldi ¢ o depdsito de munig¢ao
do Exército.

Nessa regido, algumas dreas do entorno dos lagos Agua Preta e Bolonha, nos dominios da
APA, Belém, identificadas como Sistemas 12d e 12e, mantem-se parcialmente preservadas no que
concerne as suas caracteristicas primitivas.

O Sistema 12d representa as areas onde a floresta ombroéfila densa das terras baixas
encontra-se essencialmente preservada, recobrindo latissolo amarelo alico em relevo plano,
enquanto que no 12e, intercala-se a vegetagdo primitiva, parcela significativa da vegetacio
secunddria.

106



3. OS SISTEMAS AMBIENTAIS E A DEGRADACAO DA QUALIDADE
AMBIENTAL

Neste item os sistemas ambientais serdo descritos quanto as caracteristicas dos elementos
dos meios fisico, bidtico e socio-econdmico, a0 mesmo tempo em que se apresenta uma analise das
conseqiiéncias advindas das relagdes entre estes elementos, retratadas pela degradagio da qualidade
ambiental dos sistemas naturais, ou seja, com referéncia a situagdo existente anteriormante a
ocupagdo antropica. A defini¢do dos graus de degradagdo ou comprometimento dos sistemas
naturais, conforme representado na legenda do mapa do Diagnéstico Ambiental, baseou-se no
confronto entre a vulnerabilidade do meio natural e as pressdes que as atividades sécio-econdmicas
exercem sobre 0 mesmo, excluindo-se da analise a atividade de mineragdo, a qual € objeto de estudo
especifico cujos resultados sdo apresentados mais adiante (veja Capitulo 4).

Primeiramente, determinou-se a vulnerabilidade do meio fisico, enquadrando-se cada
sistema ambiental em cinco classes de vulnerabilidade com pesos variando de 1 a 5. Atribuiram-se
menores valores para os sistemas menos vulneraveis ou de vulnerabilidade MUITO BAIXA,
representados nas areas conservadas do Pediplano Neo-Pleistocénico, quando esculpidas em
coberturas detriticas areno-argilosas associadas a Latossolo Amarelo alico. Admitiu-se que as dreas
de acumulagdo fluviais e fluviomarinhas s@o as que apresentam a mais alta vulnerabilidade do meio
fisico, sendo portanto consideradas como de vulnerabilidade MUITO ALTA e com peso 5. A partir
desses, os sistemas ambientais foram hierarquizados conforme suas caracteristicas, em termos de
vulnerabilidade natural, mais se aproximavam de um ou de outro extremo. A hierarquizagdo obtida
foi a seguinte.

1 MUITO BAIXA
2 BAIXA

3 MODERADA

4 ALTA

3 MUITO ALTA

Apbs a defini¢do da vulnerabilidade do meio fisico procurou-se identificar diferentes graus
de protegdo da cobertura vegetal sobre 0 mesmo. Admitiu-se como de maior protecdo os Sistemas
Ambientais cuja cobertura vegetal caracteriza-se por uma floresta primitiva, considerados como de
protegdio MUITO FORTE. No outro extremo, os sistemas admitidos como de menor protecdo da
cobertura vegetal, ou seja protegdo MUITO FRACA, foram aqueles utilizados com pastagem ou
onde o solo esta exposto sem nenhuma cobertura vegetal. Os demais sistemas foram hierarquizados
conforme a cobertura vegetal mais se aproxima de um ou de outro extremo, tendo sido, igualmente,
atribuidos pesos para cada classe de protegdo sendo este menor (peso 1) quanto mais forte for a
prote¢do da cobertura vegetal, e o maior (peso 5) nas dreas com menor prote¢do da cobertura
vegetal. A hierarquizagao obtida foi a seguinte:
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1
2 FORTE CAPOEIRA SEM LAVOURA,
3 MODERADA CAPOEIRA COM LAVOURA
4 FRACA LAVOURA PERMANENTE
(COCO, DENDE, LATEX)
MUITO FRACA PASTAGEM OU SOLO EXPOSTO

De posse das classes de vulnerabilidade do meio fisico e da protegdo da cobertura vegetal foi
possivel estabelecer as classes de vulnerabilidade do meio natural, considerando-se que o fator de
erosividade das chuvas é o mesmo para toda a drea e, em vista disso, o elemento clima ndo foi
considerado na definigdo da vulnerabilidade . Somou-se o valor do peso de cada uma das variaveis -
vulnerabilidade do meio fisico e prote¢do da cobertura vegetal- em cada sistema, e calculou-se a
média dividindo-se o resultado por dois.

O resultado obtido expressa o peso da vulnerabilidade natural, ou seja, a resisténcia
oferecida pelos sistemas as modificagdes ambientais, sejam elas relacionadas a fendmenos naturais
(climaticos), sejam as de carater antropogénico. De posse desses resultados, estabeleceram-se as
seguintes classes de vulnerabilidade natural.

T G S T o RE Ty ok e e e e
i - g SR R & LEY Nl R
R : B %:‘\“ﬁ £ 1 Ag

MUITO BAIXA

BAIXA

ALTA

1
2
3 MODERADA
4
5

MUITO ALTA

Obviamente, alguns resultados forneceram valores fracionarios, sendo considerado para o
enquadramento nas classes de vulnerabilidade o valor inteiro imediatamente superior, isto é, a
classe de maior vulnerabilidade quc estiver mais proxima do valor obtido. Por exemplo, um
determinado sistema com BAIXA vulnerabilidade do meio fisico (peso 2) e MODERADA protegéo
da cobertura vegetal (peso 3) apresentara na média dos pesos o valor 2,5 (resultado da soma de 2
com 3 e sua divisdo por 2), o qual se situa entre as classe de vulnerabilidade ambiental BAIXA e
MODERADA. Nesses casos, o sistema foi enquadrado na classe de vulnerabilidade ambiental
MODERADA, ou seja a de maior vulnerabilidade entre as duas.
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Para se determinar o grau de degradagdo em cada sistema tornou-se necessario estabelecer as
pressdes exercidas pelas atividades socio-econdmicas sobre os mesmos em confronto com a
vulnerabilidade natural.

A pressdo € fungdo da atividade econémica, sendo tanto menor quanto menores forem as
modificagdes introduzidas no sistema natural em qualquer um de seus elementos. Nesse contexto,
admitiu-se que os sistemas onde a cobertura vegetal primitiva mantém-se praticamente preservada,
em que a atividade econdémica quando existente é caracterizada basicamente por praticas
extrativistas (madeira, lenha, frutos, raizes etc), sdo os que sofrem menor pressio, classificada como
MUITO FRACA, sendo-lhe atribuido o peso 1. No outro extremo encontram-se alguns sistemas
antropogénicos existentes nas Regido Ambiental das Areas Urbanas ou de Expansdo Urbana,
classificados quanto & pressdo sécio-econémica como CRITICA, caso das 4reas de baixada nas
Zonas Urbanas Consolidadas ou as Invasdes na Zonas Urbanas em Formagdo ou de Expansdo
Urbana. As demais classes de pressdo socio-econémica sobre o ambiente foram: FRACA (peso 2)
para o extrativismo em drea de capoeira; MODERADA (peso 3) para as éreas utilizadas com
lavoura temporéria, com cultivo de mandioca, arroz, feijao, entre outras culturas; FORTE (peso 4),
nas areas utilizadas com lavoura permanente ou pastagem; e MUITO FORTE (peso 5), nas dreas
utilizadas com turismo e lazer como nos balnedrios de Mosqueiro e Outeiro.

A partir do confronto entre as classes de vulnerabilidade natural e as classes de pressio das
atividades socio-econémicas correspondentes a cada sistema ambiental, estabeleceram-se 10 classes
de degradagdo da qualidade ambiental dos sistemas naturais de acordo com média da soma dos
pesos dessas varidveis. Cada classe recebeu uma cotagéo variando de 1 (um) para as dreas com pior
Qualidade Ambiental, ou seja, as mais degradadas, a 10 (dez) para as de melhor Qualidade
Ambiental. Tais classes s3o as seguintes:

1 " MUITO BAIXA 10
15 MUITO BAIXA A BAIXA 9
73 BAIXA 8
75 BAIXA A MODERADA 7
3 MODERADA 6
35 MODERADA A ALTA 5
4 ALTA 4
45 ALTA A MUITO ALTA 3
5 MUITO ALTA 2
2 CRITICA I

A classe de degradagdo ambiental CRITICA resulta da avaliagio exclusivamante da pressao
socio-econdmica, sendo atribuida aos sistemas onde o principal elemento é o homem, ¢ o quadro
natural dificilmente pode ser reconstituido. E importante ressaltar também que os resultados obtidos
sdo aplicaveis para a situagdo especifica da area estudada, ndo podendo ser extrapolados para outras
regides, sem que antes sejam consideradas suas proprias especificidades.
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Da analise da Tabela 35 verifica-se que 14,83% do total da area trabalhada apresentam graus
de degradagdo ambiental MUITO BAIXO e 4,07% MUITO BAIXO A BAIXO, o que vale dizer
que em torno de 18,9% da area encontram-se praticamente sem modificagdes em suas condig¢des
naturais, recebendo, numa escala de 0 a 10, a cotagdo acima de 8. O municipio com as maiores
extensdes de terras com qualificagdo ambiental dentro desta faixa ¢ Belém, onde 92,86 km” teriam
comprometimento ambiental variando de MUITO BAIXO A BAIXO, o que corresponde a 20,63%
da area municipal; ressalté-se no entanto que, desses, 89,45 km’ (ou 19.88% da éarea estudada do
municipio) encontram-se nas areas de terra firme da por¢do insular, praticamente ndo havendo areas
com esta qualificagdo na porgdo continental, com excegdo de 3,41 km® inseridos na Area de
Prote¢do Ambiental de Belém, correspondentes ao Sistema Ambiental 12d, que se estende para
Ananindeua, onde ocupa 3,54 km’, e nas 4reas de vérzea recobertas por vegetagdo primitiva.

Tabela 35 - Graus de Degradacio Ambiental definidos para a drea total e por
municipio.

(km™) (km™) (km™) (km™) (km” )
MUITO BAIXO 66,00 | 5,85 | 10,52 | 093 | 26,37 | 234 | 64,17 | 569 |167,18] 14,83
MUITO BAIXO A BAIXO | 26,86 | 2,38 | 7,02 | 0,62 | 1,01 | 0,09 | 1096 | 097 | 4585 | 4,07
BAIXO 128,11 | 11,36 | 71,92 | 6,37 | 106,21 | 9,42 | 85,20 | 7,55 |392,20] 34,78
BAIXO A MODERADO 1829 | 1.62 | 691 | 061 | 12,53 | LIl | 553 | 049 | 43.26 | 3.83
MODERADO 596 | 052 | 10,55 | 093 | 17,79 | 1,57 | 444 | 039 | 38,74 | 3,43
MODERADO A ALTO 574 | 0,50 | 0,76 | 0,06 | 32,73 | 2,90 | 84,24 | 747 |123,47| 10,95
ALTO 5,71 | 0,50 - - | 2846 | 2,52 | 224 | 0,19 | 36,47 | 3,23
ALTO A MUITO ALTO 87,34 | 7,74 | 32,11 | 2,84 | 29,37 | 2,60 | 2,97 | 026 |151,79] 13,46
MUITO ALTO 6580 | 5,84 | 541 | 0,47 | 1099 | 097 | 088 | 0,07 | 83.08 | 7.36
CRITICO 38,87 | 3.44 | 4,01 | 0,35 | 261 | 023 = = | 45,49 | 4,03

Tabela 36 - Valores percentuais dos Graus
relacio as dreas dos municipios. (Valores entre
municipios que se inserem na drea trabalhada).

de degradacdao ambiental definidos em
parénteses correspondem as dreas dos

S
aBee980

MUITO BAIXO 14,66 9,80 24,77

MUITO BAIXO A BAIXO 5,97 0,37 423 9
BAIXO 2847 39,50 32,89 8
BAIXO A MODERADO 4,06 4,74 2,10 7
MODERADO 1,32 6,71 1,68 6
MODERADO A ALTO 1,27 12,17 32,51 5
ALTO 1,13 - 10,74 0,85 4
ALTO A MUITO ALTO 17,06 37,33 11,08 1,13 3
MUITO ALTO 12,85 6,29 4,15 0,33 2
CRITICO 7:53 = 0,98 - 0

Obs: Os valores percentuais estdo calculados em relagdo ao total da 4rea trabalhada, ou seja, 1127,53 kml, e
nao foram efetuados arredondamentos
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Por outro lado, verifica-se que em 4,03% da area, o grau de degradagdo ambiental é
CRITICO, em 7,36% é MUITO ALTO, em 13,46% é ALTO A MUITO ALTO e em 3,23% ALTO,
significando que cerca de 28% da 4rea encontra-se com sua qualidade ambiental bastante
comprometida, recebendo nota abaixo de 4 numa escala de 0 a 10.

O Municipio de Belém também se destaca em termos de extensdo de areas com qualificagdo
ambiental dentro dessa faixa, a qual soma 197,72 km? que, na maior parte, correspondem as
baixadas na areas urbanas ou as dreas de invasdo, nas de expansdo urbana. Em segundo lugar vem
Benevides com 71,43 kmz, seguido de Ananindeua com 41,53 e Santa Barbara do Pard com apenas
6,09 km”. Analisando estes valores em relagdo a area do municipio evidencia-se que Belém tem
cerca de 44% de seu territério com qualificagdo ambiental variando de ALTO a CRITICO, seguido
por Ananindeua com aproximadamente 28%, Benevides, com 26,95% e Santa Béarbara do Para, com
apenas 2,3% (Tabela 36).

A seguir serdo detalhadas todas as caracteristicas observadas em cada sistema ambiental e,
em seguida, discutidos e analisados os graus de degradac¢do da qualidade ambiental que apresentam,
quando comparada a existente primitivamente, ou seja, a qualidade ambiental dos Sistemas
Naturais.

Como subsidios a elaboragdo dos Planos Diretores Municipais, ¢ recomendavel que os
Sistemas Ambientais com comprometimento ambiental maior que 8, ou seja, de BAIXO A MUITO
BAIXO até MUITO BAIXO, ndo sejam destinados a produgdo, a ndo ser dos recursos vegetais, por
caracterizarem as areas praticamente preservadas em suas caracteristicas naturais. Considerando o
alto estagio de degradag@o ambiental da drea como um todo, seria conveniente a criagao, nesses
sistemas, de Unidades de Conservagdo como Areas de Protegdo Ambiental ou Parques Estaduais ou
Municipais.

Do mesmo modo, os sistemas com comprometimento ambiental menor que 4, ou seja, de
ALTO A MUITO ALTO at¢é MUITO ALTO, constituem dareas que devem ser destinadas a
recuperagdo ambiental, e, se posicionados nas Regides Urbanas ou de Expansdo Urbana, com édreas
de interesse urbano.
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3.1. Nos Tabuleiros Continentais e Tabuleiros Insulares

Os sistemas ambientais identificados nestas unidades de paisagem séo la, 1b, lc, 1d, le, 1f,
lg, 1h, 1i, 1j, 11, 1m e 1n para os Tabuleiros Continentais e 2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f, 2g, 2h, 2i, 2j, 21,
2m e 2m nos Tabuleiros Insulares.

Nas areas em que' sio modeladas em coberturas detriticas argilo-arenosas associadas a
Latossolo Amarelo alico, textura média, definem-se os sistemas la e 2a, onde as atividades
econdmicas sio o Extrativismo Vegetal, em vegetagdo de Floresta Ombrofila Densa, e 1d e 2d nas
areas de capoeira; nas areas ocupadas por Lavoura Temporaria (subsisténcia) ocorrem os sistemas
1g e 2g; nas de Lavoura Permanente (comercial) os sistemas 1j e 2i; e nas ocupadas com pastagem
ou sem cobertura vegetal os sistemas ambientais 11 e 21 (Tabelas 31 e 38)

Nas 4reas em que estes tabuleiros sio modelados em depésitos detriticos arenosos com
desenvolvimento dos solos Podzol Hidromérfico, o extrativismo vegetal define os sistemas
ambientais 1b e 2b, nas areas de Floresta Densa, e 1h e 2j nas 4reas de capoeira; o uso com lavoura
tempordaria ¢ exercido no sistema 1h; com lavoura permanente no sistema 1j; e com pastagem nos
sistemas 1n e 2n. Nas proximidades dos elementos de drenagem (rios e igarapes) normalmente a
superficie aparece truncando sedimentos areno-argilosos do Grupo Barreiras, com uma fina
cobertura de Latossolo Amarelo alico, cuja utilizagio com extrativismo vegetal em drea de floresta e
de capoeira, com lavoura de subsisténcia e com pastagem, definem os sistemas ambientais 1c e 2¢,
1f e 2f, 1i e 2h, e 1n e 2n, respectivamente. As Tabelas 37 e 38, mostram as caracteristicas gerais
desses sistemas.

E importante salientar que os sistemas naturais denominados Tabuleiros Continentais e
Tabuleiros Insulares caracterizam-se por um balango morfopedolégico favoravel a morfogénese
tipico das 4reas que nas condi¢des naturais (primitivas) seriam classificadas como em estabilidade
morfodindmica. Os sistemas ambientais ali definidos foram classificados, quanto a vulnerabilidade
do meio fisico, em dois tipos: MUITO BAIXA - onde as formagdes superficiais sdo coberturas
detriticas argilo-arenosas associadas a Latossolo Amarelo- ¢ BAIXA, quando sdo coberturas
detriticas arenosas associadas a Podzol Hidromorfico.

As intervengdes humanas causaram modificagdes nesta situagdo de equilibrio, originalmente
caracterizada por uma forte proteg@o da cobertura vegetal, degradando a qualidade do ambiente em
niveis qualificados de MUITO BAIXO (Sistemas Ambientais la, Ic, 2a e 2¢), onde praticamente
persistem as condicdes naturais, até ALTO nas areas ocupadas por pastagem sobre coberturas
detriticas arenosas associadas a Podzol Hidromérfico (Sistemas 1m e 2m).

Neste contexto, cerca de 28% da area dos Tabuleiros Continentais e 63% dos Tabuleiros
Insulares encontram-se preservados e com grau de degradagdo superior a 8 (MUITO BAIXO A
BAIXO), e apenas 0,52% e 3,32%, respectivamente, apresentam-se qualificados com ALTO GRAU
de degradacdo Ambiental, ou seja, com cotagfdo 4, que é a menor qualificagdo apresentada.
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Tabela 37 - Quadro geral de correlagio para os Sistema Ambientais dos Tabuleiros
Continentais

la Floresta Extrativismo
argilo-arenosa retocado Solos Petroplinticos dlicos, | Ombréfila Densa | vegetal
inumado Latossolo Amarelo, alico | das Terras Baixas | (vegetagdo
plintico primadria)
1b Cobertura arenosa | Pediplano Podzol Hidromdfico dlico | Floresta Extrativismo
retocado Ombroéfila Densa | vegetal
inumado das Terras Baixas | (vegetagdo
primaria)
lc Terciario Pediplano Latossolo Amarelo alico Floresta Extrativismo
Grupo Barreiras | retocado Ombréfila Densa | vegetal
inumado das Terras Baixas |(vegetagdo
primaria)
1d Cobertura argilo- | Pediplano Latossolo Amarelo dlico Floresta Extrativismo
arenosa retocado Ombroéfila Densa | vegetal
inumado das Terras Baixas | (vegetagdo
secundaria)
le Cobertura arenosa | Pediplano Podzol Hidromorfico dlico | Floresta Extrativismo
retocado Ombroéfila Densa | vegetal
inumado das Terras Baixas [ (vegetagdo
secundaria)
1f Tercidrio Pediplano Latossolo Amarelo dlico Floresta Extrativismo
Grupo Barreiras | retocado Ombréfila Densa | vegetal
inumado das Terras Baixas | (vegetagdo
secundaria)
lg Pediplano Latossolo Amarelo dlico Floresta Lavoura
retocado Ombroéfila Densa | tempordria
inumado das Terras Baixas
1h Cobertura arenosa | Pediplano Podzol Hidromorfico dlico | Floresta Lavoura
retocado Ombroéfila Densa | tempordria
inumado das Terras Baixas
li Terciario Pediplano Latossolo Amarelo dlico Floresta Lavoura
Grupo Barreiras | retocado Ombréfila Densa | temporéria
inumado das Terras Baixas
1j Cobertura Pediplano Latossolo Amarelo élico Floresta Lavoura
argilo-arenosa retocado Ombréfila Densa | permanente
inumado das Terras Baixas
11 Cobertura Pediplano Latossolo Amarelo alico Floresta Pastagem ou
argilo-arenosa retocado Ombréfila Densa | solo exposto
inumado das Terras Baixas
Im Cobertura arenosa | Pediplano Podzol Hidroméfico dlico Floresta Pastagem ou
retocado Ombroéfila Densa | solo exposto
inumado das Terras Baixas
In Tercidrio Pediplano Latossolo Amarelo dlico Floresta Pastagem ou
Grupo Barreiras | retocado Ombréfila Densa | solo exposto
inumado das Terras Baixas
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Tabela 38 - Quadro geral de correlacio para os Sistemas Ambientais dos Tabuleiros
Insulares

2a Pediplano Latossolo Amarelo | Floresta Ombréfila | Extrativismo  vegetal
retocado dlico Densa das Terras | (vegetagdo primdria)
inumado. Baixas
2b Cobertura arenosa Pediplano Podzol Floresta Ombréfila | Extrativismo  vegetal
retocado Hidromoéfico dlico | Densa (vegetagdo primdria)
inumado das Terras Baixas
Zc Terciario Pediplano Latossolo Amarelo | Floresta Ombréfila | Extrativismo  vegetal
Grupo Barreiras retocado ilico Densa das Terras | (vegetagdo primaria)
Desnudado Baixas
2d Cobertura Pediplano Latossolo Amarelo | Floresta Ombrofila | Extrativismo  vegetal
argilo-arenosa retocado alico Densa das Terras | (vegetagdo secundaria)
inumado Baixas
2e Cobertura argilo-arenosa | Pediplano Podzol Floresta Ombréfila | Extrativismo  vegetal
retocado Hidromérfico dlico | Densa das Terras | (vegetagdo secunddria)
inumado Baixas
2f Terciario Pediplano Latossolo Amarelo | Floresta Ombréfila | Extrativismo  vegetal
Grupo Barreiras retocado alico Densa das Terras | (vegetagdo secundéria)
denudado Baixas
2p Cobertura argilo-arenosa | Pediplano Latossolo Amarelo | Floresta Ombrofila | Lavoura tempordria
retocado ilico Densa das Terras
inumado Baixas
2h Tereidrio Grupo Barreiras | Pediplano Latossolo Amarelo | Floresta Ombrofila | Lavoura temporéria
retocado ilico Densa das Terras
denudado Baixas
2i Cobertura areno-argilosa | Pediplano Latossolo Amarelo | Floresta Ombréfila | Lavoura temporéria
retocado alico Densa das Terras
inumado Baixas
2j Cobertura arenosa Pediplano Podzol Floresta Ombréfila | Lavoura permanente
retocado Hidromérfico dlico | Densa das Terras
inumado Baixas
21 Cobertura Pediplano Latossolo Floresta Pastagem ou solo
argilo-arenosa retocado Amarelo alico Ombréfila Densa | exposto
inumado das Terras
Baixas
2m Cobertura arenosa Pediplano Podzol Floresta Pastagem ou solo
retocado Hidromoérfico Ombrdfila Densa | exposto
inumado alico das Terras
Baixas
2n Terciario Grupo | Pediplano Latossolo Floresta Pastagem ou solo
Barreiras retocado Amarelo dlico Ombréfila Densa | exposto
desnudado das Terras
Baixas

O quadro a seguir resume as avaliagdes e andlises processadas em cada sistema desta
unidade de paisagem no que se refere ao grau de degradagdo da Qualidade Ambiental.
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MUITO BAIXA MUITO BIXA - MUITO FRA .. § MUITO BAIXO 58
b BAIXA MUITO FORTE |BAIXA MUITO FRACA MUITO BAIXO A BAIXO 11:97
lc MUITO BAIXA | MUITO FORTE |MUITO BAIXA MUITO FRACA MUITO BAIXO 16,81
1d MUITO BAIXA |MUITO FORTE |BAIXA FRACA BAIXO 68,94
le BAIXA FORTE BAIXA FRACA BAIXO 0,54
If MUITO BAIXA [FORTE BAIXA FRACA BAIXO 1,91
lg MUITO BAIXA [MODERADA BAIXA MODERADA BAIXO 3522
lh BAIXA MODERADA MODERADA MODERADA MODERADO 3,96
1i MUITO BAIXA [MODERADA BAIXA MODERADA BAIXO A MODERADO 5,03
1j MUITO BAIXO [FRACA MODERADA FORTE MODERADO A ALTO 54,22
11 MUITO BAIXA |MUITO FRACA | MODERADA FORTE MODERADO A ALTO 4327
Im BAIXA MUITO FRACA |ALTA FORTE ALTO 1559
In MUITO BAIXA | MUITO FRACA |MODERADA FORTE MODERADO A ALTO 4,01
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Tabela 40 - Graus de degradac¢ao da qualidade ambiental nos Tabuleiros Insulares

MUITO BAIXA “TMUITO FRACA
75 BAIXA MUITO FORTE | BAIXA MUITO FRACA MUITO BAIXO A BAIXO | 32,65
T MUITO BAIXA |MUITO FORTE |MUITO BAIXA MUITO FRACA MUTTO BAIXO 1541
7 MUITO BAIXA |FORTE BAIXA FRACA BAIXO 8.38
% BAIXA FORTE BAIXA FRACA BAIXO 10.67
of MUITO BAIXA |FORTE BAIXA FRACA BAIXO 7.05
%8 MUITO BAIXA |MODERADA | BAIXA MODERADA BATXO A MODERADO __ |4,34
3h BAIXA MODERADA | MODERADA MODERADA MODERADO 0.16
% MUITO BAIXA |MODERADA | BAIXA MODERADA BAIXO A MODERADO | 15,63
3 MUITO BAIXA |FRACA MODERADA FORTE MODERADO A ALTO 0,45
2 MUITO BAIXA |MUITO FRACA | MODERADA FORTE MODERADO A ALTO 3,39
o BAIXA MUITO FRACA | ALTA FORTE ALTO 5,16
7n MUITO BAIXA |MUITO FRACA |MODERADA FORTE MODERADO A ALTO 1,90




3.2. Nas Vertentes Colinosas da Bacia do Rio Guama

Os sistemas ambientais identificados nessa Unidade de Paisagem foram 3a, 3b, 3c, 3d, 3e. Nas
areas, dissecadas onde os sedimentos lateritizados do Grupo Barreiras associam-se aos Solos
Petroplinticos dlicos, e utilizadas com extrativismo vegetal, principalmente lenha de vegetagio
secundaria (capoeira), caracterizou-se o Sistema Ambiental 3a e 3b as areas de lavoura tempordria
(subsisténcia), o Sistema Ambiental 3c; nas areas de lavoura permanente, Sistema 3d, representada no
seringal da Pirelli; e, nas areas com pastagem ou sem uso, onde o solo estd exposto pelo
desmatamento,o Sistema 3e. Parte da sua drea de ocorréncia mostra-se com modelados de aplanamento
do tipo pediplano retocado desnudado, mantendo-se as demais caracteristicas naturais, sendo ali
utilizada com lavoura tempordria (subsisténcia), normalmente através do cultivo da mandioca; nestas
areas foi caracterizado o Sistema Ambiental 3¢. As caracteristicas naturais e de uso desta paisagem
estdo resumidas na Tabela 41.

O balango morfopedolégico nas Vertentes Colinosas da Bacia do Rio Guama, apresenta um
predominio da morfogénese sobre a pedogénese nos sistemas 3a, 3b, 3d e 3e, sendo naturalmente
considerados como areas instaveis, sob o ponto de vista morfodindmico, e caracterizados como de
moderada vulnerabilidade do meio fisico. No que se refere ao sistema 3c, em condi¢des naturais a
pedogénese deveria suplantar a morfogénese, mas, devido a forte intervengdo antropica, que diminuiu a
protecdo da cobertura vegetal pela introdugdo de lavoura, as condi¢gbes de equilibrio foram
modificadas, passando a caracterizar o sistema como em transigdo morfodinamica, onde ndao ha uma
defini¢do perfeita de predomindncia entre os precessos morfogenéticos e pedogenéticos; mesmo assim,
a vulnerabilidade do meio fisico foi considerada baixa.

Cerca de 40% da érea das Vertentes Colinosas do Guama apresentam ALTO grau de degradagéo
ambiental, cota¢do 4 (sistemas 3d e 3e) e o restante varia de 7 - BAIXO a MODERADO (23%) a 6 -
MODERADO (27%), ndo havendo nenhuma area preservada em suas caracteristicas primitivas (Tabela
42)

Tabela 41 - Quadro geral de correlagio para os Sistemas Ambientais das Vertentes
Colinosas da Bacia do Rio Guama

o

Dissecamento em

Tercidrio Petroplinticos | Floresta ~ Ombréfila | Extrativismo vegetal
Grupo Barreiras colinas com médio |4alicos Densa das Terras
aprofundamento  de Baixas
drenagem
3b | Tercidrio Grupo | Dissecado em colinas | Solos Petroplinticos | Floresta ~ Ombréfila | Extrativismo vegetal
Barreiras com médio | dlicos Densa das Terras | (vegetagdo
aprofundamento de Baixas secundadria)
drenagem
3c | Terciario Dissecado em colinas | Solos petroplinticos | Floresta Ombréfila | Lavoura temporaria
Grupo Barreiras com médio Densa de Terras
aprofundamento  de Baixas
drenagem
3d | Terciario Pediplano  retocado | Latossolo ~ amarelo | Floresta Ombréfila | Lavoura permanente
Grupo Barreiras desnudado alico Densa de Terras
Baixas




Tabela 42 - Graus de degradag¢do da qualidade ambiental nas Vertentes Colinosas da Bacia
do Rio Guama.

o e i
15t A

&

3a MODERAD FORTE MODERADA [FRACA BAIXO Al 10,54
MODERADO

3b MODERADA . [MODERADA |MODERADA | MODERADA MODERADO 8,98

3¢ BAIXA MODERADA | MODERADA | MODERADA MODERADO 8.40

3d MODERADA FRACA ALTA FORTE ALTO 16,43

3e MODERADA MUITO FRACA | ALTA FORTE ALTO 1,48

3.3. Nas Vertentes Rampeadas dos Rios Santo Amaro e Mocajatuba

Foram definidos nesta Unidade de Paisagem os sistemas ambientais 4a, 4b e 4c, sendo que as
caracteristicas naturais ainda preservadas mostram a presen¢a de modelados de aplanamento do tipo
pediplano retocado desnudado de sua cobertura detritica, exumando o substrato constituido por
sedimentos silte-arenosos ou argilo-arenosos, com niveis conglomeraticos total ou parcialmente
lateritizados, associados a Solos Petroplinticos dlicos, textura média. O Sistema Ambiental 4a
caracteriza-se pelas praticas extrativistas, principalmente de lenha; no sistema 4b a vegetagdo de
capoeira intercala-se a pequenas clareiras com lavoura de subsisténcia, principalmente para o cultivo de
mandioca; e, no sistema 4c, a cobertura vegetal foi substituida por pastagem ou completamente
devastada expondo o solo a superficie (Tabela 43).

Tabela 43 - Quadro geral de correlagdo para os Sistemas Ambientais das Vertentes
Rampeadas dos Rios Santo Amaro e Mocajatuba

9%{?

4a | Terciario Pediplano retocado | Solos Floresta Ombrofila | Extrativismo vegetal
Grupo Barreiras desnudado alicos Densa das Terras | (vegetagdo
Baixas secundaria)
4b | Terciario Pediplano retocado | Solos Petroplinticos | Floresta ~ Ombrdfila | Lavoura temporaria
Grupo Barreiras desnudado alicos Densa das Terras
Baixas
4c | Tercirio Pediplano retocado | Solos petroplinticos | Floresta  Ombroéfila | Pastagem ou solo
Grupo Barreiras desnudado dlicos Densa de Terras | exposto
Baixas

As Vertentes Rampeadas dos Rios Santo Amaro e Mocajatuba apresentam-se como areas em
retomada de erosdo sobre o pediplano, ja tendo sido removida a cobertura que constituia seus dep6sitos
correlativos. Ndo obstante, trata-se de dreas extremamente planas e com baixa vulnerabilidade do meio
fisico. No sistema 4a, o comprometimento ambiental ¢ BAIXO (cotagdo 8) ocupando 37% da unidade;
no sistema 4b, o comprometimento ¢ MODERADO (cotagido 6) e ocupa 49% da Unidade de Paisagem;
e, no sistema 4c, em virtude da exposi¢do do solo com total auséncia de cobertura vegetal, o
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comprometimento da qualidade ambiental € ALTO (cotagdo 4) mas a area ocupada é de apenas 14% da
drea da Unidade de Paisagem (Tabela 44)

Tabela 44 - Graus de degrada¢do da qualidade ambiental nas Vertentes Rampeadas dos
Rios Santo Amaro e Mocajatuba.

4a BAIXA FORTE BAIXA FRACA 2,40
4b BAIXA MODERADA MODERADA MODERADA MODERADO 3,13
4c BAIXA MUITO FRACA | ALTA FORTE ALTO 0,88

3.4. Nos Planos e Vertentes Rampeadas Insulares

Os sistemas ambientais presentes nesta Unidade de Paisagem sdo 5a, 5b, Sc, 5d e Se. Nas areas
em que ¢ constituida de sedimentos silte-arenosos ou argilo-arenosos com niveis conglomeraticos, total
ou parcialmente lateritizados, associados a Solos Petroplinticos 4licos, textura média, definem-se os
Sistemas Sa, S5c e Se, os quais apresentam como atividades econdmicas principais o extrativismo
vegetal, em area de floresta primitiva (5a), e em capoeira (5¢), e a substitui¢do da cobertura vegetal por
pastagem ou sua completa devastagdo no sistema Se.

Na regido da ilha de Marituba esta unidade ¢ constituida por uma seqiiéncia argilo-arenosa,
associada a Plintossolos alicos, nos quais quando recobertos por vegetagdo primitiva onde € possivel a
introdugdo de praticas de extrativismo vegetal, identifica-se o Sistema Ambiental 5b. Em alguns pontos
desta ilha ocorrem pequenas clareiras em permeio a capoeira, interpretadas como provenientes do uso
com lavoura de subsisténcia, tendo-se identificado ali o Sistema Ambiental 5d, que é caracterizado por
esta atividade produtiva (Tabela 45).

A vulnerabilidade do meio fisico nesta Unidade de Paisagem varia de muito baixa a baixa, e
caracterizariam dareas estaveis sob o ponto de vista morfodinamico, ndo fora as modificacdes
decorrentes das atividades socio-econdmicas. Apresenta-se praticamente preservada nas suas
caracteristicas naturais em cerca de 34% da area total, cujo comprometimento ambiental foi qualificado
como MUITO BAIXO (cotagdo 10 para os Sistemas 5a e 5b); em 62% da Unidade de Paisagem a
floresta primitiva ja foi substituida por vegetagdo secundaria ou areas de lavoura temporaria, onde o
comprometimento ambiental varia de 8 - BAIXO (Sistema 5¢) a 7 - BAIXO A MODERADO (Sistema
5d); em apenas 4% o solo exposto caracteriza uma pressdo socio-econdmica sobre o meio natural,
qualificada como MUITO FORTE , no que decorre um comprometimento ambiental com cotagdo 4, ou
seja, ALTO.
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Tabela 45 - Quadro geral de correlagio para os Sistemas Ambientais dos Planos e
Vertentes Rampeadas Insulares

e 2 c
retocado | Solos  Petropl Floresta ~Ombrofila | Extrativismo vegetal
Grupo Barreiras desnudado alicos Densa das Terras | (vegetagdo primdria)
Baixas
5b | Terciario Pediplano retocado | Plintossolos dlicos Floresta ~Ombroéfila | Extrativismo vegetal
Grupo Barreiras desnudado Densa das Terras | (vegetagdo primaria)
Baixas
5¢ | Terciario Pediplano retocado | Solos petroplinticos | Floresta ~Ombrofila | Extrativismo vegetal
Grupo Barreiras desnudado alicos Densa de Terras | (vegetagdo
Baixas secundaria)
5d | Tercidrio Pediplano  retocado | Plintossolos dlicos Floresta ~Ombréfila | Lavoura temporaria
Grupo Barreiras desnudado Densa de Terras
Baixas
5e | Terciario Pediplano  retocado | Solos Petroplinticos | Floresta Ombrofila [ Pastagem ou solo
Grupo Barreiras desnudado Densa de Terras |exposto
Baixas

Tabela 46 - Graus de degradagio da qualidade ambiental para as Vertentes Rampeadas
Insulares.

%

5a BAIXA MUITO FORTE | BAIXA MUITO FRACA MUITO BAIXO 1,23
A BAIXO

5b MUITO BAIXA [ MUITO FORTE | MUITO BAIXA | MUITO FRACA MUITO BAIXO 4,07

5¢ BAIXA FORTE BAIXA FRACA BAIXO 2,89

5d MUITO BAIXA | MODERADA BAIXA MODERADA BAIXO A 6,91
MODERADO

Se BAIXA MUITO FRACA | ALTA FORTE ALTO 0.61

3.5. Nos Interfluvios Colinosos das Altas Bacias dos Rios Benfica, Paricatuba e Araci.

Unidade de Paisagem definida por relevos predominantemente colinosos, situados nos altos
cursos dos rios Benfica Paricatuba e Araci, ao norte de Benevides e ao sul de Santa Barbara do Para,
desenvolvidos sobre seqiiéncias sedimentares lateritizadas. Representam modelados de dissecagdo
homogénea fina, esculpidos em sedimentos silte-arenosos ou argilo-arenosos com niveis
conglomeraticos lateritizados associados a Solos Petroplinticos élicos textura média (Tabela 47). Essas
caracteristicas naturais conferem para a totalidade da unidade baixa vulnerabilidade de meio fisico.
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Tabela 47 - Quadro geral de correla¢io para os Sistemas Ambientais dos Interflivios
Colinosos das Altas Bacias dos Rios Benfica, Paricatuba e Araci.

S e

6a |Terci Dissecado em colinas | Solos Petroplinticos | Floresta ~ Ombréfila | Extrativismo vegetal
Grupo Barreiras com drenagem pouco | alicos Densa das Terras | (vegetagdo primaria)
profunda Baixas
6b | Tercidrio Grupo | Dissecado em colinas | Solos Petroplinticos | Floresta ~Ombréfila | Extrativismo vegetal
Barreiras com drenagem pouco | 4licos Densa das Terras | (vegetagdo
profunda Baixas secundaria)
6¢c | Terciario Dissecado em colinas | Solos Petroplinticos | Floresta ~ Ombréfila | Lavoura permanente
Grupo Barreiras com drenagem pouco | alicos Densa de Terras
profunda Baixas
6d | Terciario Plintossolos alicos Floresta Ombrofila | Pastagem ou solo
Grupo Barreiras Densa de Terras | exposto
Baixas

Particularizam-se 4 Sistemas Ambientais de acordo com os padrdes de uso € ocupagdo do solo
identificados. No Sistema 6a, que abrange uma area correspondente a 38% da Unidade de Paisagem, a
atividade econdmica caracteriza-se pelo extrativismo de subprodutos florestais (madeira, lenha, frutos,
raizes, Oleos etc.), estando praticamente preservado nas suas caracteristicas naturais, apresentando
portanto comprometimento ambiental 10 - MUITO BAIXO. No sistema 6b, que ocupa 25% da
unidade, o extrativismo € exercido em areas de capoeira com a extragdo de lenha, atividade que exerce
uma fraca pressdo sobre o ambiente natural no que resulta um comprometimento ambiental 8 ou seja
BAIXO . J4 o sistema 6¢, com 7% da unidade, identifica as areas utilizadas com lavoura permanente
pertencentes 8 DENPASA, com cultivo de dendé, que exerce forte pressdo sobre o ambiente, resultando
num comprometimento ambiental variando de MODERADO a ALTO (cotagdo 5). Esta mesma
qualifica¢@o € admitida para o sistema 6d, ocupado com pastagem ou onde o solo encontra-se exposto,
correspondente a 30% da unidade de paisagem (Tabela 48).

Tabela 48 - Graus de degradac¢io da qualidade ambiental dos Interfliivios Colinosos das
Altas Bacias dos Rios Benfica, Paricatuba e Araci

2 G S  Boies 55 :

6a BAIXA MUITO FORTE | BAIXA MUITO FRACA MUITO BAIXO | 15,34
A BAIXO

6b BAIXA FORTE BAIXA FRACA BAIXO 10,32

6¢c BAIXA FRACA MODERADA |FORTE MODERADO 2,79
A ALTO

6d BAIXA FORTE MODERADA | FORTE MODERADO 12,21
A ALTO
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3.6. Nas Virzeas do Rio Guama

Os sistemas ambientais identificados nas Varzeas do Rio Guama foram 7a, 7b e 7c. Sao
revestidos por Floresta Aluvial com Dossel Uniforme, onde se identifica o Sistema Ambiental 7b, e por
Floresta Aluvial com Dossel Emergente no sistema 7a, sendo que, em ambos, as atividades econémicas
sdo caracterizadas pelo Extrativismo Vegetal, com destaque para a coleta do agai e a extragdo do
palmito, conferindo, para ambos os sistemas, um comprometimento ambiental BAIXO (cotagao 8).
Esta qualifica¢do decorre da vulnerabilidade do meio fisico desta unidade ser admitida como ALTA,
tendo em vista suas caracteristicas de areas em processo de agradagdo, com acentuada instabilidade
morfodindmica. Ndo fora isse, a unidade praticamente ndo teria comprometimento ambiental, posto
que, no geral, mantém suas caracteristicas primitivas. Ressalte-se que esses dois sistemas ocupam,
conjuntamente, uma area de 69,16 kmz, correspondente a 99,46% da area da Unidade de Paisagem, ou
seja, a quase totalidade (Tabela 50).

O Sistema 7c, que ocupa apenas 0,54% das Varzeas do Rio Guamad, identifica as areas aluviais
desflorestadas, com o crescimento da vegeta¢do de capoeira arbustiva, onde o comprometimento da
qualidade ambiental foi qualificado como de BAIXO a MODERADO, cuja cotag@o é 7.

Tabela 49 - Quadro geral de correlagio para os Sistemas Ambientais das Varzeas do Rio
Guama

Aluvides atuais | Areas de acumulagdo Floresta vegetal
fluvial com influéncia | alicos com dossel | (vegetagdo primaria)
de maré emergente
7b | Aluvides atuais | Areas de acumulagdo [ Gleissolos Floresta Aluvial | Extrativismo vegetal
fluvial com influéncia | alicos com dossel | (vegetagdo primaria)
de maré uniforme
7¢ | Aluvides atuais | Areas de acumulagdo | Gleissolos Floresta Aluvial | Extrativismo vegetal
fluvial com influéncia | dlicos com dossel | (vegetagdo arbustiva)
de maré uniforme

Tabela 50 - Graus de degradag¢do da qualidade ambiental das Virzeas do Rio Guama.

A

MODERADA | MUITO FRACA
7b ALTA MUITO FORTE [ MODERADA | MUITO FRACA BAIXO 10,32
Tec ALTA FORTE MODERADA | FRACA BAIXO A 2,79
MODERADO
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3.7. Nas Varzeas do Estuirio Guajarino

Foram identificados nas Varzeas do Estuario Guajarino os Sistemas Ambientais 8a, 8b, 8c, 8d,
8e, 8f, 8g, 8h e 8i. No Sistema Ambiental 8b, os solos sdo do tipo Gleissolos Eutréficos recobertos por
Floresta Ombrofila Aluvial com Dossel Emergente na Varzea Baixa e a atividade econdmica é o
extrativismo vegetal (Tabela 51).

Nos demais sistemas ambientais,excetuando o 8i, (Areias Quartzosas) os solos sdo Gleissolos
alicos e o extrativismo vegetal € a atividade econdmica provavelmente exercida nos sistemas 8a, 8c e
8d, que se diferenciam pelo tipo de cobertura vegetal. No sistema 8b ocorre vegetagio tipica da Varzea
Baixa, classificada como Floresta Aluvial com Dossel Emergente; no sistema 8c a vegetagdo é de igapo
e classificada como Floresta Aluvial com Dossel Uniforme; e, no sistema 8d a vegetagdo é de Varzea
Baixa e também classificada como Floresta Aluvial com Dossel Uniforme. Os produtos extraidos
nesses sistemas sdo principalmente madeira, agai e palmito.

No Sistema 8e, a vegetagdo aluvial encontra-se substituida por capoeira, no 8f, por lavoura de
subsisténcia, 0 mesmo acontecendo com 8g. No Sistema 8h observa-se a auséncia de cobertura vegetal
ou entdo esta € caracterizada por pastagem.

Finalmente foi caracterizado o Sistema Ambiental 8i, constituido por depodsitos aluviais
arenosos, onde a cobertura vegetal ¢ bastante esparsa ,e que representa as praias existentes no Estuario
Guajarino, notadamente em Mosqueiro e Outeiro, utilizadas em turismo e lazer.

As varzeas em geral, sejam as do rio Guamad, sejam as do Estuario Guajarino, por suas
caracteristicas ambientais, constituem areas com instabilidade morfodindmica, porquanto encontram-se
em processo de construgdo, conferindo-lhes alta vulnerabilidade do meio fisico. Em fungdo da protegdo
da cobertura vegetal, considerada forte na Varzea Alta e na Varzea Baixa, e fraca no Igapd, tem-se
diferentes classes de vulnerabilidade natural, sendo estas definidas como moderada para as Varzeas
Alta e Baixa, e Muito Alta no Igapé (Tabela 52). Os sistemas que mantém praticamente preservadas
estas caracteristicas naturais sido 8a, 8b, e 8d, cujo comprometimento ambiental é fun¢do direta da
vulnerabilidade natural, tendo em vista que a pressdo que as praticas extrativistas exercem sobre 0s
mesmos foi considerada como muito fraca. Nesse contexto, os sistemas 8a, 8b e 8¢, que, em conjunto,
ocupam cerca de 93% das Varzeas do Estuario Guajarino, foram qualificados como apresentando
comprometimento ambiental BAIXO (cotagao 8), a despeito de manterem-se praticamente preservadas
as suas caracteristicas naturais. Os igapds do Sistema 8c, que ocupam apenas 6% da unidade, em
virtude da sua alta vulnerabilidade natural, foram considerados com comprometimento ambiental 6 -
MODERADO (Tabela 52).

Nos demais sistemas, onde a pressdo das atividades sécio-econémicas € mais significante,
tem-se que, no 8e (0,23% da area da unidade), o comprometimento da qualidade ambiental é 7 -
BAIXO a MODERADO: no 8f (0,17%) e no 8g (0.5%) ¢ MODERADO a ALTO. O Sistema 8h, como
visto, representa areas de varzeas que foram desflorestadas expondo o solo, caracterizando, em
decorréncia, uma pressdo socio-econémica sobre o ambiente natural considerada como FORTE (Tabela
52) , resultando numa degradacdo ambiental qualificada como ALTA a MUITO ALTA (cotagdo 3) em
cerca de 0,19% desta unidade de paisagem. Finalmente, tem-se o Sistema 8i, que inclui as praias de
Mosqueiro e Outeiro, onde sdo langados toda a sorte de residuos solidos e liquidos, e direcionados os
esgotos pluviais, constituindo sistemas totalmente modificados em suas caracteristicas naturais, e
admitidos como apresentando comprometimento ambiental com cotagdo 2, ou seja, MUITO ALTO.
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Tabela 51 - Quadro geral de corrclagdo para os Sistemas Ambientais das Virzeas do
Estudrio Guajarino

Glelsslos

Flo

8a | Aluvides atuais | Areas de acumulagio Aluvial com dossel [ Extrativismo vegetal
fluvial com influéncia | dlicos emerg. em Vérzea Baixa (vegetagdo primdria)
de maré
8b | Aluvides atuais | Areas de acumulagdo | Gleissolos Flor. Aluvial com dossel | Extrativismo vegetal
fluvial com influéncia | alicos emerg. em Varzea Baixa (vegetagdo primaria)
de maré
8¢ | Aluvides atuais | Areas de acumulagdo | Gleissolos Flor. Aluvial com dossel | Extrativismo vegetal
fluvial com influéncia | alicos unif. no Igapo (vegetagdo priméria)
de maré
8d | Aluvides atuais | Areas de acumulagdo | Gleissolos Flor. Aluvial com dossel | Extrativismo vegetal
fluvial com influéncia | dlicos unif. na Véarzea Baixa (vegetacdo primaria)
de maré
8e Aluvides atuais | Areas de acumulagio | Gleissolos Flor. Aluvial com dossel | Extrativismo vegetal
fluvial com influéncia | dlicos emerg. na Varzea Baixa (vegetagdo secunddria)
de maré
8f | Aluvides atuais | Areas de acumulagdo | Gleissolos Flor. Aluvial com dossel|Lavoura tempordria
fluvial com influéncia | dlicos emerg. na Varzea Baixa
de maré
8¢ | Aluvides atuais | Areas de acumulagio | Gleissolos Flor. Aluvial com dossel|Lavoura temporaria
fluvial com influéncia | alicos unif. na Vérzea Baixa
de maré
8h | Aluvides atuais | Areas de acumulagfo | Gleissolos Flor. Aluvial com dossel |Pastagem
fluvial com influéncia | alicos emreg. na Varzea Baixa
de maré
8i | Aluvides atuais | Areas de acumulagdo | Areias Vegetagdo arbustiva Turismo e Lazer
fluvial com influéncia | Quartzosas
de maré
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Tabela 52 - Graus de degradag¢io da qualidade ambiental das Virzeas do Estuario
Guajarino

S

ga || [ALTA FORTE MODERADA | MUITO FRACA | BAIXO ~1108,7

8b ALTA FORTE MODERADA | MUITO FRACA |BAIXO 9,56

8c i MUITO ALTA | FRACO MUITO ALTA | MUITO FRACA | MODERADO 10 ,98

8d ALTA FORTE MODERADA |MUITO FRACA | BAIXO 51,89

8e ALTA FORTE MODERADA | FRACA BAIXO A 0,44
MODERADO

8f ALTA MODERADA ALTA MODERADA MODERADO A 0,32
ALTO

8g ALTA MODERADA ALTA MODERADA MODERADO A 0,91
ALTO

8h ALTA MUITO FRACA | MUITO ALTA |[FORTE ALTO A 0,36
MUITO ALTO

8i ALTA MUITO FRACA | MUITO ALTA |MUITO FORTE |[MUITO ALTO 1,40

3.8. Nos Manguezais

O Sistema Ambiental 9a ¢ o seu unico representante, sendo caracterizado por uma
vulnerabilidade do meio fisico muito alta e forte prote¢do da cobertura vegetal (florestas de mangues
com até 30m de altura), resultando em alta vulnerabilidade natural. Sobre esses sistemas na area, a
pressdo das atividades socio-econdmicas € considerada como muito fraca, no que resulta num
MODERADO comprometimento ambiental. As 4reas mapeaveis, na escala 1:50.000, ocupadas por
manguezais sdo de 4,45 kmz, sendo 3,97 km® em Belém, correspondentes a 0,88% da area total do
municipio, e 0,88 kmz, ou 0,33%, de Santa Barbara do Para. Os conjuntos espaciais mapeados ocorrem
exclusivamente na regido dos furos e ilhas do estuario Guajarino, principalmente nas ilhas banhadas
pelo furo das Marinhas, embora sejam observadas ocorréncias por toda a regido estudada, inclusive na
planicie do rio Guama, ndo mapedaveis na escala adotada.

3.9. Na Zona Urbana Consolidada

Os dados apresentados sobre este sistema antropogénico no item 2.2.5.1. evidenciam
diferencas marcantes em termos de qualidade de vida da populagdo que habita a terra firme (Sistema
10a) em comparagdo com a da baixada (Sistema 10b), mas demonstram também grandes diferencas de
infraestrutura entre a zona urbana da capital e as do interior, mesmo nas dreas ndo alagaveis. As zonas
urbanas posicionadas em éreas de terra firme somam 62,74 km” sendo 78% em Belém (incluindo as
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areas urbanas de Mosqueiro e Icoaraci), 3,5% em Ananindeua (inclui apenas o sitio urbano de
Ananindeua), 17,5% em Benevides (inclui a sede e mais Benfica, Marituba e Murinin), ¢ 1% em Santa
Barbara do Pard. Analisando-se estes valores em relagdo a area do municipio tem-se que 10,82% de
Belém correspondem a zona urbana em area de terra firme, o mesmo acontecendo em 1,44% de
Ananindeua, em 4% de Benevides e em 0.3% de Santa Béarbara do Para. Essas areas foram qualificadas,
de um modo geral, como apresentando um comprometimento ambiental com cotagdo 2, MUITO
ALTO, embora, como observado anteriormente, existam diferengas entre as diversas zonas urbanas,
principalmente em relagdo a Belém, cujas condigdes de infraestrutura urbana sdo bastante superiores as
das demais sedes municipais ou distritais. Talvez fosse o caso de se considerar a qualidade ambiental
desses tiltimos em uma classe de degradagio MUITO ALTO a CRITICO, e atribuir-lhe cotagio 1.

No que se refere as areas de baixada, somente em Belém se identificou este sistema ambiental,
com uma grande parte no sitio urbano de Belém, e outra parte no distrito de Icoaraci. A area ocupada
soma 17,73 kmz, que correspondem a 1,57% da area total e a 3,94% do Municipio de Belém, e em face
das péssimas condigdes de vida da populagdo residente foram consideradas como de comprometimento
ambiental com cotagdo variando de 0 a 1, ou seja, CRITICO (Tabela 53).

Tabela 53 - Areas ocupadas em km® pelos sistemas ambientais da Zona Urbana
Consolidada e a Degradacao da Qualidade Ambiental

10a - Terra Firme 2,16 48,69 10,99 0,88 62,74 | M. alta
10b - Baixada - 17,73 - - 17,73 | Critica
Total 2,16 66,42 10,99 0,88 80,47

3.10. Na Zona Urbana em Formac¢do ou de Expansdo Urbana

A Zona Urbana em Formagdo ou de Expansao Urbana ocupa uma area total de 163,86 km?,
sendo 21% em Ananindeua, 58% em Belém, 19,5% em Benevides e 1,5% em Santa Barbara do Para.
Em relagdo a area de cada municipio, tem-se que esta zona abrange 22,99% da area total do Municipio
de Ananindeua, 21,11% de Belém, 11,88% de Benevides e 0,95% de Santa Barbara do Para.

Os graus de degradagdo ambiental admitidos para esta zona variam de 3, ALTO a MUITO
ALTO, a 0, CRITICO, tendo em vista que as condi¢Ges naturais encontram-se totalmente modificadas,
com o desaparecimento dos elementos do meio bidtico (flora e fauna) e as caracteristicas do meio fisico
sdo de dificil reconhecimento pela existéncia de aterros, pavimentag@o de vias, etc.

Nas areas ocupadas pelo Sistemas 11c, 11d e 1le, onde ainda € possivel distinguir algumas
caracteristicas fisicas, como os solos ou o substrato geoldgico, atribuiu-se a cotagdo 3 - ALTO a
MUITO ALTO para o comprometimento ambiental, situagdo que ocorre em 117,14 km® da 4rea
trabalhada, sendo 26,66 km’ em Ananindeua (17.81% da éarea do municipio), 58,5 km” em Belém (13%
do municipio), 29,37 km® Benevides (10,92% do municipio) e 2,61 km” em Santa Bérbara do Para
(menos de 1% do municipio) (Tabela 54).
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O Sistema 11a, cujo comprometimento da qualidade ambiental foi considerada como MUITO
ALTO (cotagdo 2) pelos mesmos motivos ex?ostos anteriomente, ocupa uma 4rea total de 20,36 km’,
sendo 3,25 km’ em Ananindeua e 17,11 km” em Belém, o que vale dizer que, ao nivel da escala de
1:50.000, 2,17% de Ananindeua e 3,8% de Belém sdo ocupados por areas residenciais planejadas como
conjuntos habitacionais.

O Sistema 11b, por seu turno, além da total descaracterizagdo do quadro natural, representa as
areas que, em conjunto com as "baixadas" do Sistema 10b, apresentam as piores condigdes de
qualidade de vida da populagdo residente registrada na area. Nesse contexto o comprometimento
ambiental dessas dreas foi considerado CRITICO, cuja cotagio é 0 (zero). A 4rea ocupada por esse
sistema soma 26,36 km® (Tabela 54), dos quais 4,01 km” encontram-se em Ananindeua , 19,74 km’ em
Belém, e 2,61 km’> em Benevides , significando que cerca de 4,3% de Belém e 2,67 % de Ananindeua
sdo ocupados por invasdes, mapeaveis na escala 1:50.000, havendo ainda dezenas de outras que, por
suas dimensdes, ndo puderam ser representadas, ressaltando-se que em sua totalidade, localizam-se na
porg¢do continental desses municipios.

Tabela 54 - Areas ocupadas em km’ pelos sistemas ambientais da Zona Urbana em
Formagio ou em Expansio e os graus de Degradagido da Qualidade

Ambiental
: i
55 S i §>\
11a - Conj.Habitacionais 3.25 1711 - - 20,36 Muito alta
11b - Invasdes 4,01 19,74 2,61 - 26,36 Critica
llc 26,66 44,83 29,37 2,61 103,47 Altaa M. Alta
11d - 8,25 - - 8,25 Altaa M. Alta
lle - 5,42 - - 5,42 Altaa M. Alta
Total 33,92 95,35 31,98 2,61 163,86

3.11. Nas Areas Especiais

As Areas Especiais (Tabela 55) ocupam uma superficie de 57,74 km?, distribuidos pelos
Municipios de Belém e Ananindeua. Desse total, 17,05 km” sdo ocupados por reservas militares, 14,47
km” estdo destinados a implantagdo de industrias, 2,77 km? estdo ocupados por institui¢des publicas e
privadas diversas, e 23,45 km?, circunjacentes aos mananciais do Utinga, inseridos na APA Belém,
mais precisamente no Parque do Utinga, criados, respectivamente, pelos Decretos Estaduais de n® 1551
e 1552, publicados no D.O.E. em 04 de maio de 1993, encontram-se parcialmente preservados.

Essas areas formam o que a JICA (1992) , denominou Cinturdo Institucional, porque circunda

a Zona Urbana Consolidada desde a baia de Guajara até o rio Guama, a partir da Primeira Légua
Patrimonial, formando uma barreira a expansdo do sitio urbano de Belém. Decorre disso que a
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ocupagdo de areas improprias a instalagdo de moradias, como nas baixadas, e todos os problemas
ambientais associados, se devem em grande parte a presenga desse cinturdo, cuja area, de 57,74 kmz, é
superior a soma das areas de terra firme e baixada existentes em Belém, e suficiente para abrigar
praticamente toda a populag¢do que atualmente habita locais totalmente inadequados.

Tabela 55 - Areas Ocupadas em km” pelos Sistemas Ambientais das Areas Especiais e os
Graus de Degradac¢io da Qualidade Ambiental.

12a - Res. Militares 5 17,05 s - 17,05 | AltaaM. Alta
12b - Zonas Industriais 545 9.02 = - 14,47 Altaa M. Alta
12¢ . 2,77 . X 2,77 Altaa M. Alta
12d 3,54 3,41 - - 6,95 Muito Baixa
12¢ 5.13 11,37 & . 16,50 Baixa
Total 14,12 43,62 = = 57.74
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4. A QUALIDADE AMBIENTAL NAS AREAS DE EXTRACAO DE MATERIAIS DE
CONSTRUCAO

Na maioria dos 111 sitios de extragdo de materiais de construgdo cadastrados na érea, foi
possivel a caracterizagdo dos impactos ambientais causados pela minerag@o e as suas conseqiiéncias
sobre o meio ambiente, os quais estdo representados no Mapa do Diagnoéstico Ambiental. Objetivou-se,
com isso, determinar o grau de comprometimento ambiental de cada Sistema Ambiental, em face da
atividade extrativa mineral , as conseqiiéncias sobre a natureza e a sociedade, ou seja, a forma ou as
formas com que o ambiente, seja o natural, seja o transformado pela agdo do homem, reage aos efeitos
dessa atividade, bem como os conflitos com outras formas de uso implementadas ou previstas
legalmente.

De posse dessas informagdes foi possivel formular um diagnéstico dos problemas ambientais
causados pela mineragdo na 4rea trabalhada, bem como um prognéstico de futuros problemas em novas
areas, e, bem assim, a montagem de um quadro preventivo no que se refere a implantagdo da atividade
de mineragdo nestas areas, além de propostas de medidas que possibilittm que os efeitos e
conseqiiéncias ambientais prognosticadas sejam amenizadas.

As informagdes coligidas para cada drea estdo representadas através de simbolos posicionados
sobre os sistemas ambientais no Mapa do Diagnostico Ambiental. Os simbolos sdo representados por
circulos com diferentes didmetros ( grande, médio e pequeno ) representando as dimensdes do
jazimento em fungéo de uma estimativa do volume de material extraido, da seguinte forma:

Grande - acima de 300.000 m®
Meédio - entre 100.000 m® e 300.000 m’
Pequeno - menos de 100.000 m’

No interior dos circulos estdo representados os diferentes tipos de impactos ambientais
configurados, associando-se cada impacto a uma divisdo do circulo em setores de circulos de 45°, num
total de sete impactos, e mesmo nimero de setores, os quais foram numerados de 1 a 7, para efeito de
referéncia no quadro mostrado no Apéndice 1, bem como na descrigdo das Conseqiiéncias dos Impactos
Ambientais. Em fun¢do disso, a numeragdo dos itens referentes a descrigdo das consequéncias
ambientais, ndo obedece a uma ordenagdo crescente, posto que se refere ao numero do impacto em
referéncia.

Em cada setor de semicirculo, ou seja, em cada tipo de impacto, foram tragadas raias com
diferentes dimensdes com vistas a representagdo da magnitude do impacto ambiental, hierarquizada em
fraca, moderada e forte; as raias com menor dimensdo (3 mm) representam impactos de magnitude
fraca; as intermediérias, os de magnitude moderada (5 mm); e as maiores os impactos de magnitude
forte (7 mm). O desenho da raia, nesse contexto, se presta também, para identificar os setores de circulo
que representam impactos ambientais.
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A defini¢do desta magnitude € fungd@o de uma anélise efetuada sobre as diversas caracteristicas
do impacto ambiental, cujo detalhamento encontra-se no Apéndice 1, dentre as quais tem-se as
seguintes:

Caracteristicas de ordem - S3o divididos em impactos diretos e indiretos. Os impactos
diretos sdo aqueles que resultam de uma simples relagdo de causa e efeito, também chamado de
impacto primario ou de primeira ordem; os impactos indiretos se configuram através de uma reagéo
secundéaria em relagdo a agdo, ou quando ¢ parte de uma cadeia de reagdes. Quanto a atividade
extrativa, todos os impactos sio DIRETOS.

Caracteristicas temporais - Representam o prazo em que surgem os efeitos ou impactos,
subdivididos em curto, médio e longo. No presente trabalho, todos os impactos sdo caracterizados

como de curto prazo.

Caracteristicas dindmicas - Relaciona-se com a reversibilidade do impacto sendo

subdivididos em:
- Temporérios: quando o efeito permanece por um tempo determinado.

- Permanente: quando, uma vez executada a a¢do, os efeitos ndo cessam de se manifestar num
horizonte temporal conhecido, ou que dependam de fatores externos ao sistema impactado para que
percam seus efeitos.

Ambas as caracteristicas foram observadas, sendo no entanto dependentes do tipo de impacto
analisado (Apéndice 1).

Caracteristicas espaciais: referem-se as dimensdes da area impactada, sendo dita LOCAL
quando a agdo afeta o préprio sitio e suas imediagdes, e REGIONAL, quando o efeito se propaga por
area além das imediagdes do sitio onde se d4 a agdo, tendo-se definido ambas as caracteristicas na area.

Além dessas caracteristicas, um pardmetro de extrema relevancia na definigdo da magnitude
do impacto refere-se a quantidade de elementos da natureza ou da sociedade que sofreram ou estdo
sofrendo a agéo.

A situagdo legal do jazimento foi possivel de ser informada através de diferentes tipos de
tragado do circulo. As extragdes clandestinas, por caracterizarem a situagdo legal de mais de 90%, das
areas sdo aquelas cujo circulo recebeu um tragado continuo e as areas licenciadas junto ao DNPM
aparecem com o circulo tracejado. O(s) tipo de material(is) extraido(s) é(sdo) informado(s) através de
notagoes especificas extraidas dos manuais técnicos do DNPM e IBGE, sendo as seguintes:
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aa - areia

ara - argila para argamassa (barro)

arc - argila para cerdmica

pig - pigarra e outro materiais utilizados como aterro.
arn - arenito ferruginoso ( pedra preta)

tpr -terra preta ou capa de covao

A essas notagdes foram acrescidos, onde identificados, simbolos lineares representando os
conflitos de uso, caracterizados onde a atividade extrativa foi ou esta sendo desenvolvida em areas ja
ocupadas por outras atividades sécio-economicas ou que legalmente estejam destinadas a diferentes
formas de uso da terra que ndo a extrativa mineral.

Nos tépicos seguintes apresenta-se uma andlise sobre o comprometimento sécio e
geoambiental verificado na regido em decorréncia da mineragdo, bem como seus problemas e conflitos.
Algumas propostas de medidas mitigadoras dos efeitos nocivos decorrentes dos impactos ambientais
configurados estdo apresentadas na PARTE II, referente ao Plano Diretor de Minera¢do, mais
precisamente no Capitulo 4.

4.1. A Degradacao dos Sistemas Ambientais pela Minerag¢io. Impactos x Consequéncias
Ambientais

Magnanini (1990) define a palavra "degradada" como alguma coisa que desceu de degrau ou,
simplesmente, que caiu de nivel. Ressalta que na escala ecoldgica evolutiva natural todas as areas
"sobem" por um processo sucessério que se direciona do mais simples para o mais complexo, do mais

instavel para o mais equilibrado.

A degradagdo pode acontecer por intervengdo humana ou natural. A degradagdo natural ocorre
em conseqiiéncia de processos erosivos, erupgdes vulcanicas, terremotos, maremotos, tempestades,
incéndios naturais, etc. . A degradagdo humana ocorre quando a paisagem natural ou "inculta" foi
substituida pela paisagem artificial, também chamada de "humanizada", "cultural" ou "aculturada".

Inclui-se entre as areas degradadas, portanto, aquelas que sofreram modificagdes pelo homem,
como as utilizadas com agricultura, pecudria, comércio, industria, edificagdes, mineragdo e todas as
areas abandonadas ap6s a utilizag@o (ver 2.3).

Os sitios de extragdo de material para construgdo da Regido Metropolitana de Belém e
adjacéncias incluem-se particularmente nas 4reas utilizadas pela mineragdo, sendo que a maioria dos
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sitios cadastrados foi abandonada apds a utilizagdo, em franca desobediéncia as normas legais que
mandam recompor o ambiente degradado (art. 255, paragrafo 2 da Constituigdo Federal, regulamentado
pelo Decreto 97.632, de 10 de abril de 1989; e art. 145 da Lei Organica do Municipio de Belém, de 30
de Margo de 1990). A grande maioria destes sitios estd abandonada e ndo sofreu nenhum tipo de
controle legal, posto que foram objeto de lavra clandestina.

Coube, portanto, aos municipios afetados, o 6nus decorrente dos problemas causados pela
exploragdo, nestas condigdes, dos recursos minerais, pois, com o aparecimento de varias leis federais e
estaduais, passaram estes a.conceder licengas para a exploragdo de minerais da Classe II, onde se
incluem os materiais de uso no setor de construgdo civil.

Conforme enfatizado no inicio desta abordagem, foram detectados na area 111 sitios de
extragdo (Figura 9) de uma ou mais das seguintes substancias: areia (aa), argila para argamassa (ara).
argila para ceramica (arc), pigarra (pig), arenito ferruginoso ou pedra preta (arn) e terra preta ou capa de
covao (tpr). A explorag@o foi ou estd sendo desenvolvida em 34 Sistemas Ambientais, sendo nove
pertencentes aos Tabuleiros Continentais (1b, lc, 1d, 1g, 1h ,1j, 1, Im, 1n), cinco aos Tabuleiros
Insulares (2a, 2b, 2c, 2f e 2n), dois as Vertentes Colinosas da Bacia do Rio Guama (3b e 3c), dois as
Vertentes Rampeadas do Rios Santo Amaro e Mocajatuba (4a e 4b), quatro aos Planos e Vertentes
Rampeadas Insulares (5a, 5S¢, 5d e Se), quatro aos Interflivios Colinosos das Altas Bacias dos Rios
Benfica, Paricatuba e Araci (6a, 6b, 6¢ e 6d), trés as Varzeas do Estuério Guajarino (8a, 8c e 8d), um
aos Manguezais (9a), dois as Zonas Urbanas em Formagdo ou de Expansdo Urbana (11b e 11c), e dois
as Areas Especiais (12a e 12c).

O sistema 11c, da Zona de Expansdo Urbana, destaca-se pelo nimero de sitios de extra¢gdo mineral
registrados em seus dominios, com um total de 27 sitios, 0 que corresponde a 25% do total registrado,
seguido das Viérzeas do Estuario Guajarino, com nove sitios no Sistema 8a e sete no Sistema 8d', e os
Tabuleiros Continentais, no Sistema 1d, com nove sitios. Nos demais sistemas, o nimero de sitios varia
de um maximo de cinco (sistemas 11 e 8c¢), a apenas um (1In, 2c, 2f, 3c, 4a, 4b, Sa, 5d, Se, 6a, 6¢, 9a,
11b, 12a). Em 35 sistemas ambientais, correspondentes a 32% do n° de sitios, ndo se registrou nenhuma
area de extragdo mineral

Em termos de municipios tem-se que existem 21 areas de extracdo em Ananindeua, 48 em
Belém, 24 em Benevides e 18 em Santa Barbara do Para.

A 4rea atingida pela exploragiio abrange 7,23 km” ou 723 ha, dos quais cerca de 28% ou 202
ha encontram-se no sistema 11c¢ da Zona de Expansdo Urbana, com o restante distribuido pelos demais
sistemas afetados, sem grandes destaques, variando de um méaximo de 0,84 km’ (84 ha) no Sistema
Ambiental 1d, a 0,02 Km? (2 ha) no Sistema Ambiental 6¢.

'E importante esclarecer que a quantidade de sitios de extragio de cerAmica na 4rea das Varzeas, principalmente
as do Estudrio Guajarino, deve ser muito superior ao registrado no presente trabalho, porquanto durante os trabalhos de
campo ndo foi possivel percorrer todas as dreas que ha décadas vem sendo exploradas para a fabricagdo de pegas de
artesanato, ou mesmo para o abastecimento das imiimeras olarias existentes.
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Quando os valores sdo analisados em relagdo a drea total, ficam bem evidentes as
caracteristicas pontuais da mineragdo, porquanto os 7,23 km’ ocupados correspondem a apenas 0,64%
da érea trabalhada, sendo 2,08 km’ em Ananindeua, 2,60 km’ em Belém, 0,81 km’ em Benevides ¢
1,74 km” em Santa Bérbara do Para. Se analisados em relagdo ao municipio verifica-se que Ananindeua
¢ o mais degradado por esta atividade com 1,39% de sua area afetada pela mineragdo, seguido de Santa
Barbara do Para, com 0,67%, Belém com 0,61% da area do municipio, e Benevides com 0,30% (Tabela
56).

Tabela 56 - Area degradada pela Mineragio por Municipio - Total, % em relagio a drea
total do Trabalho, % em rela¢iio a 4rea do Municipio e % em relagiio a drea

degradada

ANANINDEUA 2,08 0,18 1,39 28,77
BELEM 2,60 0,23 0,61 35,96
BENEVIDES 0,81 0,07 0,30 11,20
STA.BARBARA 1,74 0,15 0,67 24,07

Vale ressaltar, no entanto, que a despeito da pouca extensédo relativa das dreas ocupadas pela
minera¢do, sdo extremamente fortes os impactos causados por esta atividade em relagdo as demais
atividades econOmicas, onde as areas afetadas poderiam receber uma classificagdo qualitativa, em
termos de degradagdo da qualidade ambiental, inferior ao grau critico admitido para as areas de baixada
do sistema 11b ou as invasdes do sistema 10a.

4.1.1. Impactos Relacionados As Escavacies

As escavagdes realizadas para se processar a extragdo mineral constituem agdes cujos
rebatimentos, também chamados de conseqiiéncias ambientais, afetam tanto a natureza quanto a
sociedade, sendo a sua magnitude fun¢do do maior ou menor numero de elementos desses subsistemas
afetados.

Num primeiro momento, ou seja, em curtissimo prazo, ocorrem alteragdes da paisagem pelo

desmatamento, retirada dos solos e das rochas que sdo efeitos comuns da exploragdo mineral a céu
aberto e, portanto, caracterizados em todos os sitios cadastrados (veja Apéndice)
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a) CONSEQUENCIAS AMBIENTAIS'

a.1) Eliminacdo de Espécies Vegetais e Animais

As conseqiiéncias imediatas sdo a eliminagdo de espécies vegetais e da fauna silvestre, eventualmente
presentes, as quais serdo tanto mais graves quanto mais primitivo for o sistema impactado, & medida
que na natureza encontram-se varias formas de vida, muitas ainda desconhecidas.

Muitas vezes o desmatamento ndo se restringe a area da lavra estendendo-se lateralmente com
vistas a facilitar 0 movimento de maquinas e equipamentos. Com isso o ciclo bioldgico nos sitios
adjacentes 4 mina é profundamente alterado; a camada fértil do solo comega a sofrer um processo de
degradagdo continua, podendo chegar a tornar-se estéril, para ndo dizer sem vida. A agdo das aguas da
chuva, da insolag@o, dos ventos sobre a terra desprotegida, faz desaparecer os fungos, liquens, bactérias,
protozodrios, larvas de insetos que desempenham um importante papel na reciclagem dos elementos
para a fertilizagdo, bem como para o melhoramento de caracteristicas fisicas e morfologicas dos solos,
que vio servir como suporte para a fixagdo das raizes das plantas e armazenamento da agua para o seu
crescimento.

A magnitude deste impacto ¢ tanto mais forte quanto maior a area degradada pela mineragdo
sendo portanto particularmente importante nos sitios de n%® 5,6, 14, 15, 33, 74, 93, 94, 96, 105, que
somados perfazem uma area de 2,05 kmz, ou 205 ha.

a.2) Formacdo de [agoas

Com a retirada do material para constru¢do, formam-se bolsdes na superficie do terreno, cujo
continuo rebaixamento em conjungdo com a agua das chuvas favorece a formacdo de areas alagadas
que, uma vez estagnadas, comegam a sofrer um processo de deterioragdo, promovendo a proliferagio de
insetos e microorganismos nocivos a saide e que podem contaminar as pessoas quando delas se
utilizam para banho, lavagem de roupa ou mesmo para seu proprio consumo.

Esses efeitos sdo comuns nos sitios de extragdo de areia, embora sejam generalizados nas
épocas das grandes precipitagdes pluviométricas que se estendem de janeiro a abril. Grandes lagoas
permanecem em sitios de extragdo de areia abandonados, como na drea do Cemitério Recanto da
Saudade (sitio n° 94) ou nas proximidades da localidade de Pau-d'Arco na Rodovia PA.391 (sitio n°
35). Outras estdo a se formar em éareas com atividade de lavra, como nos ramais a rodovia de acesso a
vila de Jenipatba, no Municipio de Santa Barbara do Para (sitios n” 14¢ 15).

As aguas estagnadas nessas areas sao focos de doengas como verminoses, colera, maldria,
hepatite, ameba, esquistossomose, micoses, leptospirose, transmissiveis pelo contato da pele ou
ingestdo da 4dgua contaminada contendo os agentes patogénicos, trazendo riscos a comunidade que
delas fizerem uso.

'A numeragdio das conseqiiencias ambientais descritas a seguir referem-se a do impacto ambiental - variando de |
a 7-, motivo pelo qual ndo € seqiiencial.
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A magnitude deste impacto é de longe a mais importante no sitio n° 94, na area do cemitério
Recanto da Saudade, por sua posi¢do em plena area de Expansdo urbana, vindo afetar portanto grande
nimero de elementos daquele sistema ambiental. Tem-se noticias de 6bitos por afogamentos nos lagos
ali formados.

a.3) Perda do Registro Edafoestratigrafico

Uma outra conseqiiéncia da alteragdo da paisagem ¢ de grande interesse cientifico e diz
respeito a perda do registro edafoestratigrafico. A atividade de mineragdo destroi o meio fisico onde
estdo registradas as informagGes que permitem reconstituir a histéria geologica, geomorfolégica e
pedolégica da regido.O quadro estratigrafico perde a sua seqiiéncia natural quando da retirada dos
cascalhos, areias, argilas e pedras como material para construgdo, podendo destruir de modo
irreversivel informagdes fundamentais que, as vezes, se concentram em locais de pouca expressdao em
termos de drea. Jazimentos fossiliferos, por exemplo, podem ser muito pouco extensos mas encerrar
informagoes valiosas para o entendimento da geologia da area, e que podem ser facilmente destruidos
pela mineragao.

Sua magnitude também é fun¢do da area impactada e, desse modo, foi considerada forte nas
areas com maior extensdo de lavra em superficie, que, normalmente, embora ndo necessariamente,
correspondem aos jazimentos classificados como grandes.

a.5) Processos Erosivos

A eliminagdo da vegetag@o, que € o elemento protetor do sistema contra a erosividade das
chuvas, provoca a exposi¢do do solo que fica a mercé dos processos erosivos. Segundo R. Sanchez
(1991), o desmatamento acelera intensamente a quantidade, forma e ritmos de chegada da agua pluvial
ao solo. A forma e o aumento da velocidade de chegada da agua ao solo, sdo as causas de fortes
impactos das gotas de chuva nos materiais superficiais do solo (no sistema natural essa superficie néo
estava organizada para receber dgua através de mecanismos dessa ordem de agressividade) provocando
mudangcas fisicas, com degradacgdo gradual da estrutura (efeito); a perda da organizagdo estrutural dos
materiais do solo superficial € a causa da diminui¢do da capacidade de infiltragdo do solo (efeito), que ¢
a causa da torrencialidade do escoamento superficial que, por sua vez, é a causa da erosao hidrica, etc. .

A remogdo da vegetagdo do solo e a modificagdo do relevo, desestruturam o ambiente,
expondo a drea aos processos diretos de degradagdo, como erosdo da terra, e consequente assoreamento
dos cursos de dgua, inundagdes, diminuigdo do volume de solo a ser explorado pelos vegetais € uma
série de fatores que provocam prejuizos incalculdveis. Em termos locais, nota-se que esta degradagéo
responde por um aumento da temperatura ambiente, modificando o equilibrio existente entre a flora e a
fauna, prejudicando o crescimento de plantulas e dos organismos que fazem parte da microbiologia do
solo.

No que concerne aos observados na area, notou-se que em algumas frentes de lavra, por iotal
falta de planejamento, esta havendo um processo de modificagdo da paisagem, em que o relevo,
absolutamente plano, passa a contar com escarpas, crateras, morros, cristas, colinas, ou seja, formas
tipicas de areas em intenso processo de dissecagdo. Com isso, formam-se niveis de base locais que
poderdo induzir as areas circunjacentes a um novo equilibrio morfodindmico, através de processos
erosivos mais enérgicos como vogorocamentos € escorregamento de massa, os quais, nas condi¢des
normais, ndo aconteceriam nessa area.
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Tal situagdo € particularmente notavel nas lavras existentes na regido de Santana do Aura e
adjacéncias como nos sitios 95, 96 e 105, este onde hoje se processa um aterro sanitario que recebe o
lixo proveniente de Belém, denominado Lixdo do Aura. No sitio n® 96, as escavagdes atingiram uma
tal profundidade que aparecem escarpas com mais de 10m de altura.

4.1.2. Impactos Relacionados ao Trdfego de Mdquinas Pesadas

Durante a lavra, grande nimero de maquinas e equipamentos pesados sdo utilizados como
as retroescavadeiras, pés-carregadeiras, caminhdes, balsas, entre outros, necessirios para o
desmatamento e limpeza da area, escavagdes, carregamento de caminhdes e transporte do material
lavrado, cuja capacidade e dimensdes sdo variaveis.

a) CONSEQUENCIAS AMBIENTALIS.

a4)Pl cl 10Td luicdo do ar, interru
o lei jas vi abli ot i

O manuseio dos equipamentos para extra¢do e transporte do material provoca barulho,
poeira, etc. . A entrada e saida dos caminhdes para carregar e conduzir o produto danifica as vias
publicas, piorando seu estado, que geralmente ja € precdrio, pois aquelas mais préximas ao sitio de
extragdo, ndo sdo asfaltadas ou aterradas, o que torna o acesso penoso, principalmente no periodo das
chuvas fortes, tornando assim mais ardua a vida da comunidade dos arredores da lavra.

Os efeitos. da degradagdo ambiental, provocados por esse impacto, sdo descritos
principalmente pelos agentes quimicos e psicosociais. As alteragdes sdo observadas na comunidade
adjacente ao local da extrag@o e nos seus operarios. A silica dispersa na poeira emanada € assimilada
pelo organismo através da inalagdo respiratoria, e se deposita nas vias respiratérias € nos bronquios. Ai
se acumula paulatinamente, dando origem mais tarde a um decréscimo das fungdes pulmonares,
podendo gerar até tuberculose. Associadas a isso, estdo as doengas de origem alérgica (asma,
bronquite), oftalmicas (conjuntivite), e auditivas entre outras.

Na area em pauta sdo 28 os sitios onde a lavra estd em atividade (AT) (Apéndice 1), condi¢do
necessaria para que se verifiquem estes impactos. Novamente aqui, a drea de Santana do Auré aparece
com destaque, posto que ali existem varias frentes de lavra, principalmente de pigarra, sendo intenso o
trafego de maquinas e equipamentos por estradas ndo pavimentadas. Durante os trabalhos de campo foi
possivel constatar a grande poluigdo causada pela pogira e pelo barulho dos caminhdes ao longo da
estrada de acesso a Abacatal e Santana do Aura, a partir de Ananindeua, onde as casas parecem
monocromaticas tendo por matiz o amarelo-avermelhado da pigarra ou do barro.

Tais estradas, por outro lado, mesmo no verdo se exibem em péssimas condig¢des de trafego em
conseqiiéncia de tdo grande movimentagdo, ficando intransitaveis para veiculos de menor porte durante
o inverno. Ao longo das rodovias pavimentadas, como a BR-316, PA-391, Estrada do Coqueiro,
Estrada do 40 Horas, Rodovia Augusto Montenegro, entre outras, sdo desconhecidas as conseqiiéncias
desse trafego ao piso das mesmas, posto que veiculos com outros tipos de carga por ali trafegam. Néo
obstante, dada a constancia de caminhdes transportando materiais de construg@o por essas estradas, em
relagdo aos que transportam outros tipos de cargas, certamente os primeiros desempenham um papel
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importante na danificagdo dos leitos dessas vias. Recentemente, foi noticiado pela imprensa de Belém
que a ponte sobre o furo do Maguari, que d4 acesso a Outeiro, estaria sendo comprometida pelo intenso
trafego de caminhdes com areia vindos no sentido ilha-continente, noticia que, embora nio tenha sido
comprovada no decorrer deste trabalho, é de provavel ocorréncia, sendo, portanto, absolutamente
necessaria a sua conveniente verificagdo pelos 6rgdos competentes.:

Um outro problema relacionado ao trafego de caminhdes refere-se a lentiddao com que

trafegam por pistas de alta velocidade, como a BR-316, a Av. Almirante Barroso e ruas da area urbana
da capital, causando atrasos no fluxo de veiculos e até mesmo congestionamentos.

4.1.3 Impactos Relacionados a Deposi¢do de Residuos Solidos
Durante a realizagdo dos trabalhos de campo foi constatado em varios sitios um problema
ambiental relacionado indiretamente com a atividade de mineragdo, a medida em que a populagio

residente nas proximidades se utiliza da 4drea abandonada como depésito de lixo.

a) CONSEQUENCIAS AMBIENTAIS

A extragdo de pigarra nos sitios situados nas proximidades do complexo do Utinga originou
imensas crateras expostas, sem uso definitivo por parte do proprietario ou da prefeitura, aproveitando-
se a populagdo para delas se utilizarem como depésitos de lixo.

Em Santana do Aurd, uma das mais extensas areas de extragdo de materiais de construgao,
identificada como sitio niumero 105, desenvolvido no Sistema Ambiental 1d, vem sendo utilizada pela
Prefeitura de Belém como aterro sanitério, destinando ali todo o lixo coletado na capital. Trata-se de
um imenso deposito de lixo a céu aberto, atraindo moscas, ratos, urubus etc., que sdo disseminadores de
uma gama de doengas causadas pela falta de higiene.

Além disso, apesar de todo 0 mau cheiro e os riscos advindos da sujeira, inimeras pessoas,
muitas delas membros da mesma familia, vivem da catagdo de lixo, separando materiais como
garrafas,latas, etc. para serem vendidos. Ha na area um sistema de separagdo de residuos sélidos e lixo
hospitalar administrado pela Prefeitura.

A deposigdo do lixo, causa sérios problemas ambientais, o chorume que dele se origina pode
infiltrar no solo indo contaminar as dguas subterraneas, ou escorrer superficialmente ao sabor das aguas
das chuvas constantes para contaminar as nascentes dos elementos de drenagem, sendo entre nds o caso
mais importante os dos lagos Bolonha e Agua Preta, principais reservatorios para o abastecimento de
agua de Belém, que estdo situados nas proximidades de dreas utilizadas para depésitos de lixo como
nas cavas dos sitios 94 e 100 em 4rea do sistema ambiental 11c.

Um diagnéstico produzido pelo IDESP (1988) revela que os lagos Bolonha e Agua Preta
sofreram as seguintes agressoes:
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- langamento de esgotos urbanos e industriais;

- elevag@o do teor de cloreto no lago por causa do langamento da agua do rio Guama, salobra
em varios periodos do ano;

- langamento de lixo;

- poluigdo quimica, através de produtos usados para o controle de insetos nas residéncias e de
pragas nas lavouras instaladas nas proximidades e para higiene das moradias;

- afogamento da floresta marginal pela necessidade de ser elevado o grid da barragem para
aumentar a quantidade de 4gua armazenada; e

- densa ocupag¢do no seu entorno, inclusive para a instalagdo de uma usina de lixo e um
cemitério (Recanto da Saudade) a 300 metros de uma das nascentes do lago Agua Preta.

Atualmente a usina e o cemitério ja estdo em funcionamento além da proliferagdo de invasdes
que se estendem até mesmo as margens do lago.

Outro sitio utilizado como depésito de lixo € o de nimero 9 situado na ilha de Mosqueiro. Este
estd localizado nas margens do igarapé Pratiquara cujas dguas serdo seriamente comprometidas se
persistir a deposigao desses residuos.

4.1.4 Impactos Relacionados a Exploracdo de Mao-de-Obra

Em praticamente todos os sitios de extragdo de pedra preta constatou-se que a atividade ¢
exercida de forma bastante rudimentar, ¢ sem planejamento, onde os mineradores ndo dispdem de
nenhum tipo de vinculo empregaticio, sio mal remunerados, sem assisténcia médica ou da previdéncia
social. As escavagdes sdo realizadas manualmente, a semelhanga da faiscagdo, submetendo os
mineradores aos riscos de desabamento da paredes das lavras com acidentes que podem ser fatais, além
do que, executam a atividade sem nenhum tipo de equipamento de segurang¢a, pois ndo usam capacetes,
luvas, maéscaras, botas, enfim, nenhum acessorio necessario a sua seguranga pessoal.

Esses, quando ndo trabalham para algum "dono de barranco", que normalmente é o
proprietario da terra, o fazem através de arrendamento onde o proprietdrio da terra chega a ficar com
60% do arrecadado sem o minimo esforgo. O material-normalmente € recolhido por "cagambeiros"
também auténomos que pagam quantias irrisérias pelo material na boca da mina, para vender ao
consumidor ou para a loja de materiais de construgio por até quatro ou cinco vezes o valor de compra.

a.7) CONSEQUENCIAS AMBIENTAIS

Como foi comentado no Impacto n° 4, os efeitos da exploragdo mal planejada e sua influéncia
na qualidade de vida dos operarios e na comunidade adjacente ao local da extragdo sdo evidentes,
sobretudo no ambito da saude, porém o trabalhador recorre a esse subemprego, pois, ndo sendo
especializado em nenhuma outra atividade, fica com poucas chances de escolha.
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5. CONCLUSOES

- O Diagnéstico Ambiental apresentado teve como objetivo fornecer subsidios técnicos a elaboragdo do
Plano Diretor de Mineragdo da Regido Metropolitana de Belém e municipios adjacentes, apresentado
na Parte IT do presente relatorio.

- Adotou-se filosoficamente a abordagem holistica e o referencial sistémico na produgdo do
Diagnéstico Ambiental, etapa fundamental em qualquer trabalho que objetive a ordenagéo do territério.

- Com base no Diagndstico Ambiental foi possivel a elaboragdo do Zoneamento das Atividades de
Lavra e Pesquisa Mineral sob o qual se fundamenta a proposta do Plano Diretor de Mineragdo.

- Foram definidas trés Regides Ambientais, nove Sistemas Naturais, trés Sistemas Antropogénicos, e
68 Sistemas Ambientais, sendo estas as unidades de menor hierarquia na taxononiia adotada, cujos
arranjos espaciais configuram recortes dos sistemas naturais e antropogénicos, sendo, no entanto, as
unidades de mapeamento que retinem todos os elementos necessarios a analise ambiental.

- A paisagem que se vislumbra na éarea estudada, acentuadamente descaracterizada pela agdo antropica,
estrutura-se na Regido Ambiental das Varzeas e na Regido Ambiental da Terra Firme. A regido da
Terra Firme revestida por Floresta Ombréfila Densa, ¢ modelada em um extenso pediplano sobre
litologias plio-pleistocénicas do Grupo Barreiras, geralmente lateritizado e associado a Solos
Petroplinticos, e por Coberturas Pleistocénicas caracterizadas como os depodsitos correlativos deste
pediplano, onde se desenvolveram Latossolo Amarelo e Podzol Hidromérfico. A regido das Varzeas,
por seu turno, € revestida por Floresta Ombréfila Aluvial e por Manguezais e caracteriza a planicie de
inundagdo do sistema hidrografico regional. Esta tem no fluxo e no refluxo das marés o principal agente
transportador dos sedimentos que conformam a planicie, onde se desenvolveram solos hidromorficos
do tipo Gleissolos.

- Evidéncias de movimentagdes neotectonicas encontram-se no tragado do rio Guama, que
originalmente dirigia seu curso para o litoral Atlantico, e nas ilhas do Estuario Guajarino, onde sao
- observados deslocamentos horizontais de blocos por falhamento de natureza transcorrente.

- As caracteristicas do quadro natural que compdem a paisagem regional, desempenharam um
importante papel no processo de organizagdo soécio-economica da drea, seja como produtor de
incontaveis bens de interesse econdmico, seja como area de fronteira de ocupagdo, absorvendo
excedentes populacionais de outras regides de ocupagdo mais antiga. A ocupacdo da area, inicialmente
por silvicolas e, posteriormente, pelo "homem branco”, vem modificando, geralmente de forma
destruidora, essa paisagem a ponto de, em determinados sistemas ambientais , ser impossivel a
reconstitui¢do do quadro natural, como nas dreas urbanas e suas imediagdes. Nessas édreas, o processo
de ocupagdo atingiu tanto as areas de Terra Firme quanto as de Véarzeas, forgando a delineagdo da
Regido Ambiental das Areas Urbanas ou de Expansdo Urbana, onde o homem ¢é quem define,
caracteriza e estabelece suas particularidades, em face da descaracterizagdo do quadro natural.

- A organizagdo socio-economica da regido é um reflexo de varios ciclos de expansdo e retragdo

econdmica, destacando-se o ciclo da lavoura cacaueira e a politica do Marqués de Pombal ou
pombalina no século XVIII, o ciclo da borracha no fim do século XIX e inicio do século XX, a
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depressdo econémica de ambito mundial na década de 30, a II Guerra Mundial e as politicas de
ocupagio promovidas pelo Governo Federal, a partir da década de 50, bem como a construgio de
Brasilia e da

Rodovia Belém-Brasilia, a criagdo do BASA e da SUDAM, e a construgdo das chamadas rodovias de
integragdo regional como a Transamazonica, a Cuiaba-Santarém, a Cuiaba-Porto Velho-Rio Branco e a
Perimetral Norte. A evolugdo da populagdo da regido também € um reflexo desses ciclos de expansdo
ou retragdo da economia amazonica, em razdo, sobretudo, das caracteristicas histéricas de Belém como
principal entreposto comercial da regido. '

- A evolugdo da ocupagdo da area tem carater linear e vem ocorrendo de sudoeste para nordeste no
sentido do tragado, em principio, da Estrada de Ferro de Braganga e mais recentemente da Rodovia BR-
316. A medida que as 4reas habitaveis foram se exaurindo, a ocupagio se estendeu ao longo desse eixo,
que, em razdo do posicionamento geografico do sitio urbano de Belém, se caracteriza como a principal
via de expansdo, embora grande parte da populagdo venha se estabelecendo no sentido do Distrito de
Icoaraci, ao longo da Rodovia Augusto Montenegro e na area de Coqueiro, ambos ja praticamente com
suas areas totalmente ocupadas, seja através de conjuntos habitacionais, seja espontaneamente pela
populagdo de mais baixa renda, caracterizando o fendmeno das invasoes.

- O esgotamento das areas habitaveis na zona central de Belém comega a se verificar no inicio da
década de 60 do presente século, forgando os excedentes populacionais a transpor a barreira existente
apos a Primeira Légua Patrimonial, formada pelo cinturdo institucional, ocupando areas ao longo do
citado eixo e nos seus ramais, expandindo-se pelos municipios vizinhos, invadindo areas particulares
ou publicas. Paralelamente tais excedentes foram se estabelecendo ao longo dos alagadigos existentes
as margens do rio Guama e da baia de Guajard, bem como nos furos e igarapés, caracterizando as
"Baixadas" de Belém.

- A ocupagdo destas areas, inadequadas a instalagdo de moradias, reflete-se diretamente na qualidade de
vida da populagdo envolvida, tendo em vista a auséncia de qualquer tipo de infra-estrutura. As
conseqiiéncias ambientais sdo a proliferagdo de doengas vinculadas a falta de saneamento basico, e o
aumento da prostitui¢do e da violéncia em razdo do nivel social da populagdo, do desemprego, da fome,
entre outros.

- Estd havendo um acentuado processo de verticalizagdo na zona central da cidade de Belém e
concentragdo da populagdo de maior poder aquisitivo, ao lado do problemas ambientais de varias
ordens, como ilhas de calor, barreira de vento, congestionamento de veiculos, polui¢do sonora e do ar,
entre outros.

- O levantamento do uso e da ocupagdo do solo mostra que dos 851,26 km’ originalmente ocupados por
Florestas na Regidao Ambiental da Terra Firme restam apenas 203,15 km® correspondentes a cerca de
24% da cobertura original. Destes, 27,44 km’ estdo em Benevides, 77,56 km® em Santa Bérbara do
Par4, com o restante distribuido pela regido insular do Municipio de Belém, ndo havendo nenhum
nucleo remanescente significativo na porgdo continental de Belém, nem em Ananindeua, com excegdo
da Area de Protegio Ambiental de Belém, onde se encontram preservados 6,95 km® de florestas
primitivas, sendo 3,41 km’ em Belém e 3,54 km’ em Ananindeua.

- Os dados da Pesquisa Agricola Municipal (PAM) do IBGE demonstram que o ritmo de desmatamento

na area atualmente ¢ bastante incipiente, tendo em vista a pequena expansdo das areas agricolas nos
ultimos trés anos.
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- Em 16,78% da drea a vegetag@o primitiva encontra-se substituida por capoeira, parte utilizada para
obtengdo de lenha de baixa qualidade e parte intercala-se a pequenas clareiras, onde existem lavouras
temporarias. Em 7,8% a floresta foi substituida por lavouras permanentes, com destaque para as
plantagdes de dendé, da DENPASA que ocupam 54,36 km” ou 5.436 ha. As pastagens em conjunto
com as areas de solo exposto ocupam 6,69% da area.

- 26,78 % ou 302,05 km® da érea correspondem a Regiio Ambiental das Areas Urbanas ou de
Expansédo Urbana. Destes, 80,45 km”® sdo de 4reas urbanas consolidadas, sendo 62,72 km® em érea de
terra firme e 17,73 km’ em baixada; 20,36 km’” sdo ocupados por conjuntos habitacionais; 26 36 km’
por invasdes; 17,05 km® sdo reservas militares; 14,47 km” sdo zonas industriais; 26,72 km’ sdo 4reas
institucionais e o restante sao areas de expansdo urbana ou areas urbanas em formagao.

- 14,83% do total da area trabalhada apresentam graus de degradagdo ambiental MUITO BAIXO e
4,07% MUITO BAIXO A BAIXO, o que vale dizer que em torno de 18,9% da area encontram-se
praticamente sem modifica¢des em suas condi¢des naturais, recebendo numa escala de 0 a 10 a cotagio
maior ou igual a 8 . O municipio menos degradado em termos de area total seria Belém onde 92,86 km®
teriam comprometimento ambiental acima de 8, o que corresponde a 20,63% da area municipal; destes,
89,45 km’ (ou 19,88% da area do municipio) encontram-se na por¢do insular da Regido Ambiental da
Terra Firme, praticamente ndo havendo areas com esta quallﬁcag:ao na por¢ao continental da Regido da
Terra Firme, com exceg¢do de 6,95 km® inseridos na Area de Prote¢ao Ambiental de Belém,
correspondentes ao Sistema Ambiental 12d.

- Por outro lado, verifica-se que em 4,03% da drea, o grau de degradagdo ambiental ¢ CRITICO, em
7,36% ¢ MUITO ALTO, em 13,46% é ALTO A MUITO ALTO e em 3,23% ALTO, significando que
cerca de 28% da area encontram-se com sua qualidade ambiental bastante comprometida, recebendo
nota abaixo de 4 numa escala de 0 a 10.

- O Municipio de Belém também se destaca em termos de extensdo de areas com qualificagdo
ambiental dentro desta faixa,(ALTO A CRITICO) a qual soma 197,72 km® que, na maior parte,
correspondem as baixadas na areas urbanas o' as areas de invasdo nas de expansdo urbana Em
segundo lugar vem Benevides, com 71 43 km’, seguido de Ananindeua com 41,53 km e Santa
Barbara do Para, com apenas 6,09 km”. Analisando-se estes valores em relagdo a area do municipio,
evidencia-se que Belém tem cerca de 44% de seu territério com qualificagdo ambiental variando de
ALTO a CRITICO, seguido por Ananindeua, com aproximadamente 28%, Benevides, com 26,95%, e
Santa Barbara do Para com apenas 2,3%.

- Como subsidios a elaboragdo dos Planos Diretores Municipais, é recomendavel que os Sistemas
Ambientais com comprometimento ambiental maior que 8, ou seja, de BAIXO A MUITO BAIXO até
MUITO BAIXO, ndo sejam destinados a Produgdo, a ndo ser para a utilizagdo ndo predatéria dos
recursos vegetais, por caracterizarem as areas praticamente preservadas em suas caracteristicas naturais.
Considerando o alto estagio de degrada¢do ambiental da area como um todo, seria conveniente a
criagdo, nestes sistemas, de Unidades de Conservagdo como, Areas de Protecio Ambiental ou Parques
Estaduais e Municipais.

- Do mesmo modo, os sistemas com comprometimento ambiental menor que 4, ou seja, de ALTO A
MUITO ALTO at¢ MUITO ALTO, constituem areas que devem ser destinadas a recuperagdo
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ambiental, e, quando posicionados nas Regides Urbanas ou de Expansdo Urbana, devem ser
consideradas como de interesse urbano.

- Os recursos minerais potenciais detectados na area sdo argila (para utilizagdo com cerimica e em
argamassa), areia, arenito ferruginoso, concregdes ferruginosas(Pigarras) e os horizontes supeficiais dos
solos, cujas ocorréncias sdo determinadas por controles geolégicos e, em parte, edaficos.

- Foram detectados 41.590 ha de argila para argamassa associada a terra preta, 2.237 ha de areia
associada a "capa de covdo", 2846 ha de argila para argamassa associada a pigarra, pedra preta e terra
preta, 10.864 ha de pigarra associada a pedra preta, 25.960 ha de argila para ceramica.

- A méo-de- obra empregada no setor de extrativismo mineral, com raras excegdes, € caracterizada pelo
trabalho avulso desenvolvido a margem das normas trabalhistas legais. Esta situagdo decorre da propria
condigdo de clandestinidade ou irregularidade em que se encontram muitas das lavras em atividade,
bem como da grande disponibilidade de trabalhadores para o setor, cuja estrutura de trabalho requer o
emprego de pouca mao-de-obra para extra¢do do bem mineral.

- Das 111 areas de extragdo de materiais de construcdo registradas somente 12 estdo legalizadas
(Apéndice 1); sdo elas os sitios n° 26, 27, 46A, 50, 69, 78, 79A, 94, 95, 96, 104 e 105. Dentre estes os
sitios n® 69 e 94 estdo com suas licengas suspensas pela Promotoria do Meio Ambiente, que esta
exigindo plano de recuperagdo das areas,

- Em termos de municipios tem-se que existem 21 dreas de extra¢do em Ananindeua, 48 em Belém, 24
em Benevides e 18 em Santa Barbara do Para.

- A 4rea atingida pela exploragio abrange 7,23 km’ ou 723 ha, dos quais cerca de 28%, ou 202 ha,
encontram-se no sistema 11c da Zona de Expansdo Urbana com o restante distribuido pelos demais
sistemas afetados, sem grandes destaques, variando de um maximo de 0,84 km’ (84 ha) no Sistema
Ambiental 1d, a 0,02 km’ (2ha) no sistema Ambiental 6c.

- Os 723 ha ocupados por areas de mineragdo, a maioria abandonada, correspondem a apenas 0,64% da
area trabalhada, sendo 208 ha em Ananindeua, 260 ha em Belém, 81 ha em Benevides ¢ 174 ha em
Santa Barbara do Para. Se analisados em relagdo ao municipio, verifica-se que Ananindeua é o mais
degradado por esta atividade com 1,39% de sua area afetada pela mineragdo, seguido de Santa Béarbara
do Para com 0,67% da area do municipio, Belém com 0,61% e Benevides com 0,30%.
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PARTE 11

PLANO DIRETOR

DE

MINERACAO




1. INTRODUCAO

A reparticdo constitucional da Reptiblica Federativa do Brasil se estabelece
harmonicamente em quatro ordens juridicas: nacional, federal, estadual e municipal.

O Art. 182 da Constitui¢do Federal, em relagdo a Politica Urbana, estabelece que para um
minimo de 20.000 habitantes, as cidades, ou sejam, os municipios, sdo obrigados a elaborar planos
diretores como instrumentos fundamentais para uma politica desenvolvimentista dos ntcleos
urbanos.

No que diz respeito a ordem juridica municipal, a Lei Orgénica é a competéncia autbnoma
dos municipios de legislarem sobre os assuntos de seu interesse peculiar local, suplementando a
legislagdo nacional, federal e estadual, amparada pelo Art. 29 da Constitui¢do Federal, quando
explicita que o Municipio reger-se-a por lei orgénica, votada e aprovada pela Cdmara Municipal,
que a promulgara, sempre dentro da latitude da Constitui¢do do respectivo Estado.

Enfim, a nova Constitui¢do tragou um perfil federativo claro sobre o Municipio, onde no
Art. 29 trata da capacidade de autogoverno dentro das disposi¢des das Constituicdes Federal e
Estadual; no Art. 30, mostra a capacidade de auto-organizacdo do Municipio, com ferramentas
adequadas de controle externo exercido pelo Poder Legislativo Municipal, e de controle interno,
pelo Poder Executivo Municipal (art. 31). O que realmente carece o Municipio é do Poder
Judicidrio préprio com plena capacidade de decidir sobre demandas nascidas no seio da comunidade
e vizinhangas, geralmente de pequeno valor econdmico, que poderiam ser solucionadas no dmbito
local, em vez de se recorrer as cortes estaduais.

Por sua vez, o Art. 23 da Constituigdo Federal, estabelece outras competéncias comuns a
Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios:

- proteger o meio ambiente e combater a poluicdo em qualquer de suas formas;
- preservar as florestas, a fauna e a flora;

- promover programas de constru¢do de moradias e a melhoria de condigdes
habitacionais e saneamento basico;

- combater as causas da pobreza e os fatores de marginalizagdo, promovendo a
integragdo social dos setores desfavorecidos.

A competéncia constitucional dos municipios se rege por suas respectivas Leis Orgénicas
que distribuem suas atribuigdes embasadas nos principios gerais balizados pelas Constituigoes
Federal e Estadual. No que diz respeito a competéncia comum, a Lei Organica do Municipio de
Belém explicita em seu art. 38, em relagdo ao Estado e a Unido:

III - proteger os documentos, as obras e outros bens de valor historico, artistico e cultural,
os monumentos, as paisagens naturais notaveis e os sitios arqueoldogicos.
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VI - proteger o meio ambiente e combater a poluigdo em qualquer de suas formas.

VII - preservar as florestas, a fauna e a flora;

XI - registrar, acompanhar e fiscalizar as concessoes de direitos de pesquisa e exploragdo
de recursos hidricos e minerais em seus territorios;

Especificamente, em seu Art.44, sdo atribuigdes da Camara Municipal com a sangdo do*
Prefeito, legislar sobre:

III - plano diretor do municipio, especialmente planejado e controle do parcelamento, uso e
ocupagdo do solo.

Mais adiante, no seu Art. 117, esclarece que:
Art.117 - O Plano Diretor 'aprovado pela Camara Municipal é o instrumento basico da
politica de desenvolvimento e expansdo urbana.

Debrugado sobre esta orientag@o basica, incluem-se programas de uso do solo urbano, de
planejamento urbano, quando o Poder Publico usard, principalmente, os seguintes instrumentos:
plano de desenvolvimento urbano, zoneamento, parcelamento do solo, dentre outros.

A criagdo do Conselho Municipal de Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente (art. 119)
determina sua ag¢@o obrigatéria no sentido de orientar a politica municipal de desenvolvimento
urbano e meio ambiente, compatibilizando o crescimento sécio-econdmico com as questoes
relativas a preservagdo ambiental, cabendo-lhe, especialmente:

I - indicar areas de preservagdo e seu regime urbanistico, desde que respaldado em estudos
téenicos;

Nio menos relevantes, os art. 120 e 121, reinem as condigdes de elaboragdo do Plano
Diretor através de orgdo técnico permanente que tera as seguintes diretrizes essenciais:

I - discriminar e delimitar dreas urbanas e rurais;

I - designar as unidades de conservagdo ambiental e outras protegidas por lei,
discriminando as de preservagdo permanente, situadas na orla dos cursos de agua,
rios,baias ou lagos, nas nascentes permanentes ou tempordrias e ainda as dreas de
drenagem das captagdes utilizadas ou reservadas para fins de abastecimento de agua
potavel e estabelecendo suas condigdes de utilizagdo;

III - estabelecer a exigéncias de prévia avaliagdo do impacto ambiental, respeitado o
disposto no art. 225, IV, da Constituicdo Federal;
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IV - definir os critérios para autorizagdo de parcelamento, desmembramento
remembramento do solo para fins urbanos;

Depreende-se do exposto que as leis orgédnicas, mobilizam a auto organizagdo municipal e
culminam na elaboragdo do Plano Diretor Municipal, a ser realizado pelo Conselho Diretor Urbano,
no caso de Belém, o qual visa, em ultima anélise, a0 desenvolvimento em harmonia com a
preservagdo da qualidade ambiental, ou seja, o desenvolvimento sustentavel.

N3o obstante, é competéncia comum da Unido, dos Estados e dos Municipios a prote¢do ao
meio ambiente e a polui¢io em qualquer de suas formas. E neste contexto que o Governo do Estado,
através da SEICOM, na condigdo de orgdo responséavel pelas atividades de fomento mineral, em
nivel estadual, preocupada com a degradagdo ambiental causada pela mineragdo em areas urbanas,
particularmente na regido de Belém e municipios vizinhos, e, bem assim, a ilegalidade com que esta
atividade vem sendo realizada na regido, onde a sonegagdo de impostos atinge cifras consideraveis,
tomou a iniciativa da execug@o do presente Plano Diretor de Mineragéo.

O plano proposto fundamenta-se em um zoneamento para as atividades de pesquisa e lavra
mineral respaldado em um diagnéstico ambiental discutido no decorrer do presente relatério e que,
certamente, devera ser utilizado na elaboragdo dos Planos Diretores Municipais. Estes,
forgosamente, contemplardo a ordenagdo das demais atividades econémicas, estabelecendo normas
para a ocupagdo e uso do solo, areas de protecdo ambiental, de conservagdo ambiental, enfim, o
desenvolvimento sustentavel e, conseqiientemente, a melhoria da qualidade de vida da populagao,
para o que, o Plano Diretor de Mineragao em Areas Urbanas da Regido Metropolitana de Belém e
Adjacéncias da o passo inicial.
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2. O POTENCIAL MINERAL

Os Sistemas Ambientais definidos para a drea se estruturam em um meio fisico cujas
caracteristicas permitem prognosticar, com razoavel grau de precisdo, a ocorréncia de diversos bens
minerais expostos a superficie e, através de métodos indiretos, inferir a existéncia de promissores
aqiiiferos em subsuperficie.

Tais caracteristicas, no entanto, expressam-se em formagdes geolégicas desfavoraveis a
concentragdes de minerais metélicos, motivo pelo qual ¢ de se esperar, unicamente, concentragdes
de substincias minerais ndo-metalicas, com destaque para aquelas de emprego direto na construgéo
civil e na inddstria cerdmica.

As formagbes geolégicas presentes, conforme abordado anteriormente, sio o Grupo
Barreiras, as Coberturas Detriticas Pleistocénicas e as Aluvides Holocénicas.

2.1. Substiancias Minerais Nao-Metalicas

As substincias minerais ndo-metalicas cadastradas na area foram: argila, areia, arenito
ferruginoso, concregdes ferruginosas e os horizontes superficiais dos solos.

As argilas subdividem-se em argila para argamassa e argila para ceramica. Dentre as
argilas para cerdmica tem-se tanto as vermelhas, empregadas na fabricagdo de telhas, tijolos e pegas
de artesanato, quanto as brancas, empregadas principalmente na industria de azulejos e pisos
ceramicos, embora também se prestem a fabricagdo dos demais artigos cerdmicos (tijolos, telhas,
etc.).

As argilas para argamassa ¢ as demais substancias sdo de emprego direto na construgdo
civil, sem nenhum processamento industrial. Algumas sdo conhecidas através de termos ou
expressdes populares, como "barro" no caso das argilas para argamassa, "pedra preta" para os
arenitos ferruginosos, "pigarra" para as concregdes ferruginosas, e "capa de covdo" (ou "cuvio") e
"terra preta" para os horizontes superficiais dos solos.

A formagdo e a ocorréncia dessas substdncias sdo determinadas através de controles
geologicos e, em parte, edaficos. Os arenitos e as concregdes ferruginosas resultam de processos de
lateritizagdo sobre sedimentos arenosos, areno-argilosos e argilosos presentes na seqiiéncia do
Grupo Barreiras, enquanto que as argilas amarelas (barro) desenvolveram-se através de processos
pedogenéticos atuantes sobre as Coberturas Detriticas Pleistocénicas. A capa de covdo e a terra
preta, por seu turno, correspondem ao horizonte A dos solos onde as fases minerais misturam-se a
matéria organica, sendo a capa de covdo associada normalmente aos solos arenosos tipo Podzol
Hidromorfico e a terra preta aos mais argilosos ou areno argilosos, tipo Latossolo Amarelo, Solos
Petroplinticos, Plintossolos e Gleissolos. As argilas cerdmicas estdo presentes nos sedimentos que
constituem as Aluvides Holocénicas que se associam aos solos do tipo Gleissolos.
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No Mapa do Diagnéstico Ambiental estdo plotados os sitios onde os bens minerais
existentes na regido estudada estdo sendo explorados, e, na Tabela 1, estdo relacionadas, de modo
aproximado, as areas submetidas a explorag¢do por substincia e por municipio.

2.1.1. Argila Para Argamassa

Esta substdncia associa-se ao solo Latossolo Amarelo alico desenvolvido a partir da
pedogénese das Coberturas Detriticas argilo-arenosas de idade pleistocénica, de extensa
distribui¢@o na 4rea trabalhada, estando presente nas dreas dos tabuleiros tanto continentais quanto
insulares.

Nos dominios dos Tabuleiros Continentais constitui os sistemas ambientais 1a, 1b, lc, 1d,
1g, 1j e 11 associado a terra preta, dispostos por todo o bordo oeste e centro-sul da area, mantendo
espessuras variaveis, mas que podem atingir uma dezena de metros. Nestes, a principal limitagdo a
utilizag@o é o teor de areia relativamente alto.

Nos Tabuleiros Insulares, os Sistemas Ambientais onde tais argilas estdo presentes séo 2a,
2b, 2¢, 2d, 2g, 2i e 21, com caracteristicas idénticas aos anteriores, € bem distribuidos nas ilhas de
Mosqueiro, Outeiro, Marituba, Rold&o entre outras.

Essas argilas podem ser encontradas também nos sistemas 1f, 11 e 1n na regido continental,
e 2f, 2h e 2n nas ilhas onde apresentam, via de regra, pouca espessura, no que decorre a imediata
exposi¢do de arenitos e concre¢des ferruginosas, substancias que aparecem normalmente associadas
nas lavras desenvolvidas sobre esses sistemas.

2.1.2. Concregdes Ferruginosas.

As concregdes ferruginosas, também chamadas de pigarra, originaram-se da lateritizagdo
das seqiiéncias argilosas ou argilo-silticas, quando ocorrentes no topo ou proximidades do topo do
Grupo Barreiras, sendo esta a forma com que a unidade ocorre nas areas interfluviais, e que
correspondem as ocorréncias dos Solos Petroplinticos alicos.

Elas estdio presentes nas unidades ambientais Vertentes Colinosas do Guamé, Vertentes dos Rios
Santo Amaro e Mocajatuba, Planos e Vertentes Rampeadas Insulares e Interflivios Colinosos das
Altas Bacias dos Rios Benfica, Paricatuba e Araci, que apresentam a caracteristica comum
de representarem as por¢des do pediplano onde foi removida a cobertura detritica (pediplano
desnudado) ou onde este ja se encontra em processo de dissecagdo, normalmente nas proximidades
dos elementos de drenagem.

Nas Vertentes Colinosas do Guama aparecem em todos os sistemas ambientais (3a, 3b, 3c,
3d e 3e), sendo que em 3c existem locais em que ndo estdo expostas a superficie devido a presenga
de uma fina camada de cobertura, caracterizando as areas onde ocorrem em pediplano inumado. As
exposi¢des podem ser verificadas nas vicinais para sul da BR-316, a partir de Ananindeua para
leste.
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Nas Vertentes dos Rios Santo Amaro e Mocajatuba as exposi¢cdes de concregdes
ferruginosas ocorrem nos sistemas 4a, 4b e 4c e aparecem conspicuamente ao longo da estrada que,
partindo da BR-316 ao lado do Seminario Redentorista (abandonado) dé acesso ao rio Marituba, de
certa forma mascaradas pela terra preta e pelo relevo acentuadamente plano, diferentemente das
demais unidades ambientais constituidas de sedimentos lateritizados, que desenvolvem um relevo
colinoso.

Este é o caso da unidade Interfliivios Colinosos das Altas Bacias dos Rios Benfica,
Paricatuba e Araci, bem exposta ao longo da BR-316, imediagdes de Benevides, e na rodovia PA-
391 desde o trevo, na BR-316, até as proximidades do vilarejo de Pau-d'Arco, através dos sistemas.
6a, 6b e 6d. Nesses trechos notam-se suaves ondulagdes na paisagem a evidenciar as formas
colinosas tipicas das regides dissecadas do pediplano, com exposi¢do do substrato lateritico pela
remo¢do da cobertura detritica. Nesta unidade todos os sistemas ambientais (6a, 6b, 6¢ e 6d)
encerram concentragdes de pigarra, em geral associada a pedra preta.

No tocante a unidade Planos e Vertentes Rampeadas Insulares, as exposi¢des de
concregdes ferruginosas ocorrem nos sistemas 5a, 5c e Se e foram observadas em ramais da rodovia
PA-391, principalmente no que da acesso ao rio Mari-Mari, através da Granja Asa Branca, em
ambas as margens do furo Pirajucara.

Inclui-se entre as concregdes ferruginosas uma areia argilosa avermelhada pelo 6xido de
ferro que vem sendo bastante utilizada como aterro e que aparece conspicuamente na regido de
Santana do Aurd, ao sul de Ananindeua. Representam porgdes arenosas do Grupo Barreiras.

2.1.3. Areia

As areias presentes na area relacionam-se a ocorréncia de solos do tipo Podzol
Hidromérfico originados da pedogénese das coberturas detriticas essencialmente arenosas
provenientes de processos de deposi¢do fluvial, as quais sdo depoésitos correlativos do Pediplano
Neo-Pleistocénico.

Concentragdes de areia ocorrem nos Tabuleiros Continentais, onde fazem parte dos
sistemas 1b, le, 1h e 1m, e nos Tabuleiros Insulares, constituindo os sistemas 2b, 2e, 2j e 2m,
associados, via de regra, a capa de covio.

Nos dominios dos Tabuleiros Continentais as exposi¢des podem ser verificadas nas
proximidades de Belém, em ramal da Rodovia BR-316, que da acesso ao cemitério Recanto da
Saudade. Este sitio encontra-se em estdgio muito alto de degradagdo ambiental, em conseqiiéncia da
lavra de areia, tendo sido recentemente suspensa pela Promotoria do Meio Ambiente, que esta
exigindo plano de recuperagéo da area.

Nessa mesma situagio encontra-se uma area lavrada (exaurida) posicionada as margens da
Rodovia PA-391, a cerca de 2 km apés o rio Paricatuba. Esta faz parte de uma faixa de exposi¢éo
maior, que engloba partes dos sistemas 1b e Im e que se estende dali para norte, pelas margens
do rio Buiugu afluente do rio Araci.
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No sitio lavrado € interessante observar que uma parte, situada rente a
estrada, ¢ constituida de Podzol Hidromérfico, e uma outra, um pouco mais distante do leito da
rodovia, contém Areias Quartzosas segundo a classificagdo pedolégica.

Duas exposigdes isoladas, ambas com intensa atividade de lavra, existem na extremidade
nordeste da regido continental, estando uma posicionada nas cabeceiras do igarapé Pontezinha
(afluente do rio Taua) e a outra em um de seus afluentes, constituintes dos sistemas 1h e le. Ambas
podem ser atingidas através da estrada de acesso a vila de Jenipauba, adentrando-se por ramais
existentes nas imediagdes de um lugarejo denominado Prata.

A ultima e mais importante drea de concentragdo de areia, em termos de extensdo, nos
dominios da regido continental, encontra-se bordejando o furo das Marinhas desde o sul da Rodovia
PA-391 até a extremidade nordeste da area trabalhada, através dos sistemas 1b e 1h. Exposic¢oes
desta faixa foram observadas ao longo da citada rodovia e nas vicinais que dela partem, tanto para o
norte quanto para o sul, como na estrada da fazenda Sao José, onde as areias se estendem até a
margem do furo das Marinhas. Em sua extensdo para norte a faixa pode ser observada através da
rodovia de acesso ao Povoado de Mauricia, cujo solo € constituido essencialente dessas areias.
Nota-se que, nessa faixa, as areias apresentam uma espessura consideravelmente reduzida, sendo
esta a principal limitagdo a exploragdo econémica, tendo em vista a pouca profundidade em que
ocorre no horizonte Bhir (duripan) que constitui sério impedimento & lavra mecanizada.

No tocante a regido insular, sdo bastante extensas as exposi¢Oes arenosas. Na ilha de
Mosqueiro ocorrem duas areas seccionadas pela Rodovia PA-391 representadas pelos sistemas 2e e
2b. As exposigdes comegam a cerca de 2,2 km da ponte sobre o furo das Marinhas, seguindo ao
longo da estrada até o rio Mari-Mari e para norte até a Ponta das Queimadas, na baia do Sol; estas
exposigdes, a semelhanga do seu similar no continente também apresentam uma reduzida espessura
de material arenoso, do que decorre a pouca profundidade do horizonte Bhir, favorecendo a
alagagdo da 4rea durante as chuvas mais fortes.

Ap6s o rio Mari-Mari, novas exposi¢des voltam a aparecer nas proximidades do trevo para
o Chapéu Virado, estendendo-se até proximo a Carananduba e, para norte, até a estrada de acesso a
vila de Baia do Sol, onde aparecem os sistemas 2j e 2m além dos dois j4 citados. Neste caso a
consideravel espessura de material arenoso associado a capa de covdo tem induzido a uma intensa
atividade de lavra em vérios sitios, alguns em franca atividade.
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Na ilha do Outeiro existem ocorréncias de areia em todo o bordo norte, inclusas nos
sistemas 2b e 2m, especialmente importante nas cercanias do vilarejo de Fama. Na ilha Marituba as
areias foram interpretadas como ocorrentes em toda a sua regido central nos sistemas 2b e 2e,
ressaltando-se, no entanto, que o controle de campo nesta area € bem restrito devido as dificuldades
de acesso, podendo a extrapolagdo ndo corresponder a realidade, posto que foi baseada nos padrées
de imagens de satélite.

2.1.4. Argila para Ceramica

Este insumo quanto & forma final de utilizagdo, subdivide-se em argila para cerdmica
branca e argila para cerdmica vermelha, embora ocorram nos mesmos ambienies geologicos.
Diferem pelo comportamento a altas temperaturas, porquanto aquelas utilizadas em cerdmica branca
sdo bem mais resistentes, adquirindo coloragdo branca apds a queima, ao passo que as demais
tornam-se vermelhas.

As principais fontes de argilas para cerdmica sdo os depoésitos aluvionares atuais e as
seqiiéncias argilosas do Grupo Barreiras. Os depositos aluvionares atuais apresentam ampla
distribui¢@o na drea trabalhada, ao longo dos rios, furos, igarapés e baias que recortam a paisagem
regional, constituindo os Sistemas Naturais Varzeas do Rio Guama (7), Varzeas do Estuario
Guajarino (8) e os Manguezais (9) e seus diversos sistemas ambientais. Por sua constitui¢do
litologica e pela baixa profundidade do lengol freatico, que durante grande parte do ano mantém-se
praticamente aflorante, tais argilas normalmente exibem variados graus de mosqueamento por 6xido
de ferro, caracteristica que constitui forte limitagao a sua utilizacdo na industria, principalmente no
que se refere a cerAmica branca. Uma outra importante limitagdo € a grande concentragdo de matéria
organica normalmente existente nestas seqiiéncias argilosas, devido a sua formagdo geoldgica
recente.

As éareas aluvionares mais exploradas situam-se na regido do Estudrio Guajarino,
principalmente nas bacias dos rio Paracuri e Livramento, nas proximidades da vila de Icoaraci, que
ha décadas vem fornecendo matéria prima para a industria de artesanato ceramico, a qual carateriza
este distrito como um dos principais polos oleiros do estado. Devido a quase exaustio dessas duas
bacias, os artesdes vém adquirindo argilas proveniente de outras bacias, como as bacias dos rios
Curugambd, Araci, Marituba e muitos outros existentes naquela regido. Na ilha do Mosqueiro nas
aluvides do igarapé Pau Amarelo, afluente do furo Pirajucara, as argilas parecem exibir boas
propriedades para utilizagdo em artesanato.

Afora estes sitios, na regido estuarina existem diversas olarias que se abastecem dos
sedimentos aluviais argilosos para a fabricacdo de telhas e tijolos ceramicos, destacando-se a regido
da bacia do rio Benfica outrora um importante pélo industrial cerdmico, hoje decadente, seja pela
dificuldade na obtengdo da matéria-prima, seja pela forte concorréncia exercida principalmente pelo
polo oleiro de Abaetetuba, situado fora da regido estudada, onde foram cadastradas por Pereira
(1991), 127 olarias.

No tocante aos sitios onde os depdsitos aluviais sdo explorados com vistas a sua utilizag@o
como ceramica branca, a INCA (Industria Ceramica da Amazonia S.A.) dispde de vérias areas com

Decreto de Lavra, como nas bacias dos rios Marituba, Santo Amaro, Paricatuba e Murinim.

Quanto aos sedimentos do Grupo Barreiras a matéria-prima forma horizontes ou camadas
de argilas de coloragdo creme-esbranquigada a branca, que, em fungdo da drenagem, podem
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apresentar mosqueamento de 6xido de ferro, ocasido em que formam solos do tipo Plintossolos,
principalmente nas proximidades da superficie, tendendo a desaparecer com a profundidade. Essas
argilas, normalmente com intenso mosqueamento, sdo comuns nas falésias da regido estuarina,
formando a base da seqiiéncia aflorante do citado Grupo Barreiras.

Aparecem também sem nenhuma impureza nas falésias do furo das Marinhas - localidade
de Mauricia e na Ponta das Queimadas - e nas falésias da praia do Barro Branco, em Outeiro, cuja
denominagdo tem relagdo com a ocorréncia dessas argilas.

Comumente as argilas brancas estdo sotopostas a Coberturas Detriticas Arenosas, de quem
se separam através de um horizonte escuro e endurecido devido a concentragdo de matéria orgénica
e oOxido de ferro, correspondente ao horizonte Bhir dos solos Podzol Hidromoérficos, conforme foi
verificado em todos os sitios retrocitados. E de se esperar, portanto, que nas faixas de distribuigio
dessas coberturas arenosas (sistemas ambientais 1b, le, 1h, 1m, 2b, 2e, 2j, 2m) o substrato seja
constituido por essas argilas brancas, de dificil exploragdo, tendo em vista a presenga do horizonte
endurecido.

Uma importante  concentragdo de argilas esbranquigadas, embora com algum
mosqueamento de 6xido de ferro, foi possivel ser mapeada nos dominios da ilha de Marituba,
formando uma faixa continua com cerca de 1 a 2 km de largura, afastada das margens dos furos que
contornam a ilha por idénticas distdncias. E importante observar que a faixa, constituida pelos
sistemas ambientais 5b e 5d, ¢ recoberta ao centro da ilha pelos sistemas 2b e 2e, formados por
coberturas detriticas arenosas, mantendo-se ali as mesmas relagdes estratigraficas entre as areias e
as argilas, observadas nas exposi¢des do furo das Marinhas e na praia do Barro Branco. A INCA
mantém uma frente de lavra destas argilas na regido do furo do Cotovelo, ao sul da ilha.

2.1.5. Arenito Ferruginoso ( Pedra Preta )

Os arenitos ferruginosos, também chamados de grés-do-Para ou pedra preta, originaram-se
da lateritizagdo das seqii€ncias arenosas, areno-argilosa e até conglomeraticas, quando ocorrentes no
topo ou proximidades do topo do Grupo Barreiras.

Sua distribuig¢do na éarea trabalhada pode ser considerada a mesma que a descrita para as
concregdes ferruginosas (pigarra), haja vista que ambas, as substancias resultam da lateritizagdo de
sedimentos plio-pleistocénicos do Grupo Barreiras, estando presente portanto nos sistemas
ambientais 1f, 1i, In, 2f, 2h, 2n, 3a, 3b, 3¢, 3d, 3e, 4a, 4b, 4c, 5a, 5c, Se, 6a, 6b, 6¢ e 6d.

Ocorréncias de pedra preta em lavra foram observadas na regido ao sul de Santa Barbara do
Par4; na estrada que liga a cidade de Benevides ao Distrito de Benfica, ao norte de Murinim ja
préximo ao rio Paricatuba, na ilha de Outeiro, na estrada de acesso ao vilarejo de Fama, nas
proximidades do Estadio Edgar Proenga, (Mangueirdo) em Belém; e entre o cemitério Recanto da
Saudade e o lago Bolonha na drea de litigio Belém-Ananindeua.

Em todos os sitios observados, as ocorréncias formam horizontes descontinuos, sendo de
se esperar, portanto, que mantenham essas caracteristicas nos sistemas considerados como
potencialmente favoraveis a sua ocorréncia. Ressalte-se ainda que nos sistemas pertencentes aos
Tabuleiros Continentais (1) e Tabuleiros Insulares (2), a seqiiéncia lateritica onde é possivel a
ocorréncia de pedra preta encontra-se sotoposta a uma fina camada de cobertura, que, devido a
pouca espessura (menos de 1m), ndo foi considerada no presente mapeamento, a despeito de a
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mesma ser a fonte potencial de argila para argamassa indicada para tais sistemas. Nesse caso a
toposseqliéncia ird mostrar, em primeiro lugar, a cobertura detritica areno-argilosa (Latossolo
Amarelo) superposta a seqiiéncia lateritica que, a depender do sedimento pré-lateritizagdo pode
corresponder a concre¢des ferruginosas, a argilas mosqueadas de 6xido de ferro ou a arenitos
ferruginosos.

2.1.6. Horizontes Superficiais dos Solos ( “Terra Preta e Capa de Covio” )

O material que constitue o Horizonte A dos solos ¢ normalmente utilizado no aterramento
de jardins ou para a construgdo de hortas devido a concentragdo de matéria organica favorecer a
presenc¢a de nutrientes para os vegetais .

Eles s@o chamados de "capa de covdo" quando desenvolvidos as expensas dos depositos de
areia provenientes das coberturas detriticas arenosas, sendo suas ocorréncias, portanto, restritas aos
sistemas constituidos por estas areias, sendo eles: 1b, le, lh, Im, 2b, 2e, 2j e 2m.

Nos demais sistemas eles sdo chamados de "terra preta", tendo textura menos arenosa. Nas
areas de ocorréncia de pigarra estes insumos, ou ndo ocorrem ou entdo sdo de espessura bastante

restrita e portanto ndo foram considerados como tendo potencial de ocorréncia nos sistemas 3a, 3b,
3¢, 3e, 4a, 4b, 4c, 5a, 5c, Se, 6a, 6b, 6¢c e 6d.

2.2. Recursos Hidricos
2.2.1 Introducdao

A grande demanda de 4dgua na Regido Metropolitana de Belém, a exploragdo de agua
subterrdnea e a caréncia de pesquisas que possam fornecer subsidios para a utilizagdo racional
desses manancias tém despertado o interesse de 6rgdos governamentais.

A perfuragdo de pogos para captagdo de dgua subterrdnea tem sido bastante incrementada
na regido de Belém.

As aguas subterrdneas, em geral, ndo contém material em suspensdo e praticamente
nenhuma bactéria. E via de regra limpida e incolor, isso devido a eficiente filtragdo a que sdo
submetidas no subsolo, contrastando com as dguas superficiais, em geral tarbidas e de consideravel
quantidade de bactérias. As dguas subterrdneas sdo pois de superior qualidade sanitria, ndo
necessitando na maioria das vezes de tratamento nenhum para consumo.

As pesquisas hidrogeoldgicas na Regido Metropolitana de Belém sdo ainda esparsas € em
nivel de reconhecimento. O Instituto do Desenvolvimento Econdmico-Social do Para (IDESP) tem
realizado algumas pesquisas, havendo efetuado um reconhecimento hidrogeolégico (IDESP, 1980)
e um estudo hidrogeolégico na ilha de Caratateua (Serra, 1980) com aplicagdo do método da
resistividade elétrica. Mais recentemente alguns trabalhos da Universidade Federal do Para (UFPa),
como os de conclus@o de curso de alunos de geologia, tem abordado alguns temas hidrogeolégicos
da area de Belém (Alves, 1990; Luis & Verma, 1990; Bastos, 1991; Souza, 1993).
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Nesse item, a partir da coleta de dados hidrogeologicos da Regido Metropolitana de Belém
apresenta-se grande parte de um inventdrio hidrogeoldgico e inclui-se um levantamento de pogos
tubulares, com suas fichas de sondagem e suas respectivas localizagdes em mapa. E apresentada a
hidrogeologia dessa regido com a caracterizag@o dos principais aqiiiferos e seus potenciais.

2.2.2. Hidrogeologia

A 4gua no subsolo circula e se acumula nos espagos intersticiais das rochas, constituindo
assim os reservatorios de agua subterranea.

Sua origem para a formagdo dessas reservas € a precipitagdo pluviométrica, através da
infiltra¢do direta ou diferencial. A ocorréncia de agua subterrdnea na regido de Belém € controlada
pela geologia. O gradiente hidraulico e a velocidade de escoamento das dguas subterraneas s@o
pequenos, devido ao relevo relativamente plano de baixas altitudes e ainda a presenga generalizada
de sedimentos argilosos de baixa permeabilidade.

Os sedimentos arenosos de distribuicdo ampla e irregular constituem os principais
mananciais de dgua subterrineas ou aqiiiferos, possiveis de explotagdo através de pogos ou outras
obras de captagdo.

Na regido de Belém, os principais aqiiiferos sdo constituidos pelos sedimentos clasticos
arenosos do Quaternario, do Grupo Barreiras e da Formagdo Pirabas e distribuidos irregularmente
desde a superficie até a profundidade de 500 m ou mais, com um potencial significativo. No mapa
anexo | apresentam-se segdes hidrogeoldgicas da Regido Metropolitana de Belém.

2.2.2.1. Prospecgdo Geofisica

Na regido de Belém foi efetuada uma prospecgdo geofisica pelo método da resistividade
elétrica em nivel de reconhecimento. Esse método tem grande aplicagdo aos estudos
hidrogeologicos devido ao valor da resistividade estar relacionado a litologia, a porosidade e a
composi¢do da agua contida nessas rochas.

Uma sondagem elétrica consiste em uma série de medidas da resistividade elétrica
aparente, efetuada na superficie do terreno. Foi utilizado dispositivo Schlumberger, em que os
elétrodos da linha de envio da corrente (linha AB) sdo deslocados em uma reta com relagdo ao
centro do dispositivo e aos elétrodos da linha de medigdo (linha MN), sendo esta pequena em
relagdo a linha AB. A profundidade de investigacdo é func¢do da distancia entre os elétrodos da
linha AB. A maioria das sondagens elétricas foi executada com linha AB de 600 m, havendo
sondagens de até 1.000 m de linha AB.

A interpretagd@o das sondagens elétricas forneceu a seguinte correlagdo entre as rochas e os
valores da resistividade:

Laterita - > 2.000 ohm.m

Areias - 500 a 2.000 ohm.m

Formagdes areno-argilosas - 300 a 1.000 ohm.m
Argilas - < 50 ohm.m
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Os elevados valores de resistividade sdo devidos ao seu contetido de nédulos de laterita ou
entdo sdo areias secas de superficie.

Em muitos pogos foram realizadas perfilagens geofisicas com perfis de resisténcia elétrica,
potencial espontineo, raios gama, e localizador de luvas de revestimento. Essa perfilagem destina-se
a localizagdo precisa dos aqtiiferos e sua espessuras. Permite ainda correlag@os com a litologia e os
principais aqiiiferos da regido.

Uma linha sismica para pesquisa petrolifera ao longo da baia de Guajara delineou o
embasamento cristalino a 500 m.de profundidade, evidenciando a grande espessura dos sistemas
aquiferos na Regido Metropolitana de Belém.

2.2.2 2. Sistemas Agiiiferos

Um aqiiifero ou sistema hidrogeolégico € definido pelos seus limites, sua geometria, pelas
caracteristicas hidrodinamicas, fluxo de agua, bem como pelas variedades de estado que descrevem
a situagdo do aqiiifero a cada instante.

Os aqiiiferos na Regido Metropolitana de Belém, que atualmente comegam a ser
delineados, sdo constituidos por sedimentos clasticos arenosos, de origem continental, pertencentes
ao Quaternario e ao Grupo Barreiras, e pelas areias e arenitos, de origem marinha, da Formagdo
Pirabas (e/ou outras formagdes). Suas profundidades atingem até mais de 500 m, estando
intercalados com camadas argilosas.

As variagdes de facies dessas formagdes refletem na irregular distribuigdo espacial desses
aqiiiferos, com profundidades e espessuras variaveis.

As caracteristicas hidrodinamicas desses aqiiiferos também apresentam grande amplitude
de variacdo. Essas caracteristicas permitem definir, ¢ em alguns casos, prever a resposta de um
aqiiifero a uma determinada perturbagdo externa, como um bombeamento. Os pardmetros mais
importantes sdo os coeficientes de permeabilidade, transmissividade e armazenamento. A
capacidade especifica de um pogo reflete esses pardmetros associado a eficiéncia do pog¢o, & qual
esta relacionada as caracteristicas do projeto e constru¢do do pogo, como comprimento e tipo de
filtros e outros fatores.

a) Agqiiiferos do Quaternario

Os aquiferos do Quaternario sdo constituidos por areias finas a médias, quartzosas, de
origem continental, em geral de planicies aluviais. Sua espessura atinge pouco mais de 10 m e em
alguns locais a profundidade vai a pouco mais de 20 m.

Esses aqiiiferos em geral sdo captados por pogos perfurados pelo método do jato de agua,
de baixo custo operacional, por sondadores de poucos recursos técnicos, sendo pouca as
informagdes disponiveis.

As informagdes obtidas sobre as caracteristicas hidrodindmicas indicam capacidade

especifica de 2,41m’/h.m com 8 horas de bombeamento continuo, para um pogo que capta um
aqiiifero de 7 a 16 m de profundidade, valor esse bastante razoavel.
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Esses aqiiiferos tém pequena distribuigdo espacial na éarea e apresentam grande
vulnerabilidade a polui¢do ou a contaminagdo, principalmente de fossas e esgotos, devido a sua
proximidade da superficie.

) ¢ Al feress s Grupso Bacte

Os aqiiiferos do Grupo Barreiras sdo os mais explorados na Regido Metropolitana de
Belém. Séo constituidos por areias finas a médias, as vezes grossas, conglomeraticas, quartzosas, de
origem continental. Os horizontes lateriticos podem apresentar em alguns locais cavidades
intercomunicantes, constituindo aqiiiferos com transmissdo de dgua relativamente elevada.

Os agqiiiferos do Grupo Barreiras tém distribuigdo espacial irregular, sendo muito variaveis
em espessura, profundidade, continuidade lateral e caracteristicas hidrodindmicas. Estdo
intercalados com camadas argilosas e atingem a profundidade maxima em torno de 100m.

Tabela 57 - Caracteristicas hidrodinimicas determinadas em pogos dos sistemas
aqiiiferos do Grupo Barreiras, na regifio de Belém.

24,00 41 - 58 17,5 24
6,80 70 -78 5.0 26
1,20 76 - 84 4,7 4

(*) Em relagao a superficie do terreno

O aquiifero de maior continuidade lateral, com ampla extensdo na regido de Belém, situa-se
a profundidade que vai de cerca de 60 m a pouco mais 90 m, com espessuras variando de cerca de
10 m a mais de 30 m.

A Tabela 58 apresenta dados de capacidade especifica de diversos pogos dos sistemas
aqiiiferos do Grupo Barreiras. Pode-se notar ampla variagdo desses valores, sendo em geral maiores
com a profundidade.

¢) Agiiiferos da Formacao Eimhas!

Os aqiiiferos da Formagéo Pirabas sdo constituidos por areias e arenitos de granulagao fina,
média e grossa e seixos arredondados a subarredondados de quartzo. Estdo intercalados com argilas,
folhelhos, margas e argilitos, suas profundidades situam-se em geral a partir de uma centena de
metros.
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A explotagdo desses aqiiiferos vem aumentando na regido de Belém, sendo captado por
pogos na parte superior da Formagdo Pirabas.

Alguns pogos com dados consistentes permitiram que se obtivessem as principais
caracteristicas hidrodindmicas. A Figura 21 apresenta o diagrama de ensaio de bombeamento do
pogo BE-010 e a Tabela 57 apresenta os coeficiente de transmissividade e a capacidade especifica
(calculada para 24 horas de bombeamento continuo), associada a outras caracteristicas desses
aqiiiferos. Esses valores indicam potenciais e referem-se a parte superior da Formagao Pirabas.

2.2.3. Qualidade de Agua

A qualidade da agua subterrdnea na Regido Metropolitana de Belém tem importancia
fundamental em qualquer regido. As propriedades fisico-quimicas das 4guas subterrdneas sdo
importantes na pesquisa e na utilizagdo desses mananciais, pois orientam suas utiliza¢gdes em fungio
das finalidades a que se destinam.

Se uma ou mais substdncias dissolvidas estiverem em quantidades superiores a que pode
ser tolerada para o uso especifico da 4gua em uma determinada finalidade, a 4dgua deve ser
submetida a um tratamento para que seja eliminado ou removido o excesso dessas substdncias, de
modo que a agua possa servir para o fim pretendido.

Os dados obtidos nas analises fisico-quimica de dgua na regido de Belém referem-se aos
principais constituintes em solugdo (Na, K, Ca, Mg, Cl, HCO3, SO4), condutividade elétrica, pH,
alcalinidade total, dureza, Fe total, Si02 dissolvida e s6lidos totais dissolvidos (residuo seco). Em
geral nas andlises das amostras individuais dos pogos constam apenas parte desses parametros.

A Tabela 59 apresenta os parametros determinados e os teores minimo e maximo obtidos.
Pode-se observar grande variagdo desses teores, estando os mesmos, de maneira geral, dentro dos
padrdes de potabilidade, afastando-se apenas o pH e o teor de ferro.

O pH nao chega a ser um parametro restritivo ao consumo. Nas dguas de baixo pH, sua
corre¢do pode ser feita pela adig¢do de calcario a agua.

O teor de ferro tem indice de 0,3 mg/L para valores maximos desejaveis e 1,0 mg/L para
valores maximos permissiveis. O teor de ferro torna-se importante na utilizagdo da agua, pois
mesmo ndo sendo nocivo a saide, em concentragdes elevadas causam manchas nas instalagdes
sanitarias, incrusta¢des em filtros de pogos e obstrug@o nas canalizagdes, favorecendo a proliferagdo
das bactérias do ferro, como a crenothrix. Excessivos teores de ferro nas aguas podem ser
eliminados ou minimizados através da aeragdo e filtragem.

Os demais padrdes analisados ndo apresentam restrigdes de potabilidade. Para uso

industrial em geral, baixos valores de pH, elevados teores de ferro e sélidos totais dissolvidos sdo
indesejaveis.
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Tabela 58 - Caracteristicas Hidrodindmicas determinadas em pogos dos sistemas
aqiiiferos da Formacio Pirabas na regiio de Belém.

11,04 164 - 234 m ' 23 I 12.57

11,13 176 - 198 m - 30,25
204 - 262 m

5,85 184 - 230 m - 11,48
12,35 186 - 234 m - 19,04
6,47 190 - 266 m - 12,63
9,98 196 - 262 m - 11,60
1,89 202 - 260 m 5,1 32,34

21 220 -263 m 23 14,27

(*) Em relagdo a nivel do terreno
(**) Calculada para 24 horas de bombeamento continuo

Tabela 59 - Teores maximo e minimo dos parametros fisico-quimicos das analises de
Agua subterrinea na regiio de Belém.

Residuo Seco mg/l 6.0 312
pH - 4,0 7.4
Dureza Total mg/l CaCO; 1,39 968
Alcalinidade Total mg/l CaCO; 0,49 168
Na mg/l 0,46 25,3
K mg/l 0,06 20,4
Ca mg/] 0,36 36,7
Mg mg/l 0,12 60,1
Fe Total mg/l 0,00 6.0
Cl mg/l 2,78 71,0
SO4 mg/l 0,00 12,0
HCO, mg/1 0,61 2480
Si0, mg/l 2,03 21,4
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FIG. 21

- DIAGRAMA DE ENSAI0O DE BOMBEAMENTO - POCO BE-010
TAXA DE BOMBEAMENTO 300 m¥h
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Os agqiiiferos subjacentes a camadas argilosas ricas em matéria orgdnica apresentam
elevada concentragdo no teor de ferro dissolvido devido as condi¢des redutoras favorecerem a
solubilizagdo do ferro.

A Figura 22 apresenta em diagrama semi-logaritmico de Schoeller modificando, as
caracteristicas das concentragdes do principais constituintes em solugio das dguas subterrdneas dos
principais aqiiiferos da regido de Belém. Pode-se notar padrdes distintos nas composi¢des das dguas
dos aqiiiferos do Grupo Barreiras e da Formagdo Pirabas, sendo nesta as concentracdes dos
principais constituintes em solugdo com valores maiores.
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FIG. 22 - DIAGRAMA _ SEMI -LOGARITMICO DE SCHOELLER DE AGUAS SUBTERRANEAS
DA REGIAO METROPOLITANA DE BELEM

1_pPocO PENTJ‘GONO UFPa (195 - 249m)- FORMACAO PIRABAS
2_POCO ANTONIO BARRETO, 1013-GRUPO BARREIRAS

3_POCO COOHASPA (OBRA 205)-FORMACAD PIRABAS
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3. ZONEAMENTO DAS ATIVIDADES DE PESQUISA E LAVRA MINERAL

A legislagdo do uso do solo do Municipio de Belém, concretizada na Lei Municipal n°
7.121 de 28/12/1979, prevé a aplicagdo de uma série de normas e diretrizes politicas de utilizagio
do solo de Belém. Basicamente o territério municipal, para fins de controle do uso do solo, fica
dividido em:

I - Solo Urbano
II - Solo Rural

Os solos urbanos abrangem as areas urbanas, de expansio urbana e de interesse urbano.

Os solos rurais, abrangem areas de: produ¢do e preservagdo permanente. A drea de
producdo ¢ classificada como: Area de Produgio Vegetal, Area de Produgdo Animal ¢ Area de
Produ¢do Mineral, ndo havendo, no entanto, nenhum documento que espacialize estas areas de
produgdo.

No zoneamento aqui apresentado, em obediéncia a Lei de Uso do Solo do Municipio de
Belém, mencionada anteriormente, sdo propostos quatro conjuntos de zonas de planejamento,
constituidas por um ou mais Sistemas Ambientais definidos para a area, as quais sao:

I. ZONAS DE PRODUCAO MINERAL
II. ZONAS RESERVADAS PRIORITARIAMENTE AO MANEJO FLORESTAL
III. ZONAS URBANAS, DE EXPANSAO URBANA E ESPECIAIS

IV. ZONAS DE PRESERVACAO POR IMPOSICAO LEGAL

No mapa estas zonas estdo representadas por uma letra maitiscula, seguida da identificagdo
do sistema ambiental correspondente, tendo sido caracterizadas 14 zonas de PRODUCAO mineral
(A a 0), quatro zonas reservadas prioritariamente para o manejo florestal (P a S), as zonas urbanas,
de expansiio urbana e Especiais (T a X) e as zonas de preservagdo por imposigdo legal, que foram
identificadas pela letra Z. A Figura 23 mostra esquematicamente a distribuigdo dessas zonas.

Ressalte-se que no zoneamento proposto nio estio contempladas as demais atividades

econdmicas, aplicando-se apenas a atividade de mineragdo, nio sendo, portanto, excludente com
relacdo a outras formas de uso da terra.
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FIG.- 23 ZONEAMENTO DAS ATIVIDADES DE PESQUISA E LAVRA MINERAL

ZONAS DE PRODUCAO MINERAL %ZONAS RESERVADAS PRIORITARIAMENTE AO MANEJO FLORESTAL
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3.1. Zonas de Produgio Mineral

As ZONAS DE PRODUCAO MINERAL sio definidas como as regides nas quais as
atividades de mineragdo poderdo ser exercidas, encontrando-se ordenadas na legenda do mapa de
zoneamento por agrupamentos de sistemas ambientais que apresentam caracteristicas do meio fisico
similares e, portanto, semelhante potencial mineral, o qual ¢ identificado na referida legenda pelos
tipos de substincia passiveis de serem exploradas em cada zona considerada, informando-se,
adicionalmente, a area total ocupada pelas mesmas e por municipio (Tabela 60).

Para os efeitos do presente Plano Diretor sugere-se que se estabelega um limite a utilizagdo
dos diversos sistemas ambientais pela mineragdo de modo que seja possivel a preservagdo de
amostras representativas dos seus elementos do meio fisico, tendo em vista que a cobertura vegetal
primitiva em todos os sistemas ambientais destinados a PRODUCAO mineral j& ndo mais existe.

Tabela 60 -Zonas de Produgdo Mineral, Area Total e por Municipio em ha, Substancias
Exploraveis e seus Sistemas Ambientais.

A Argila, Terra Preta 1d-1g-1j-11 109 852 6754 12.450 20165

B Argila, Terra Preta | 2d-2g-2i-21 3081 93 - - 3174

i Areia, Capa de covdo | le-1h-1m - - - 609 609

D Areia, Capa de covao | 2e-2j-2m 1603 25 E - 1628

E Argila, Pigarra, edra | If-1i-In 124 - 495 476 1095
Preta, Terra Preta

F Argila, Pigarra, edra | 2f-2h-2n 911 - - - 911
Preta, Terra Preta

G Argila, Pigarra,Pedra |3d - 477 363 - 840
Preta, Terra Preta

H Picarra, Pedra Preta | 3a-3b-3d-3e - - 3743 - 3743

I Pigarra, Pedra Preta |4a-4b-4c - 132 509 - 641

] Picarra, Pedra Preta | 5c-5e 350 - - - 350

L Picarra, Pedra Preta | 6a-6b-6¢c-6d - - 2296 1770 4066

M Argila para Ceramica | 5d - 691 - - 691

N Argila para Ceramica | 7a-7b-7¢c 245 1866 4842 - 6953

(0) Argila para Ceramica | 8a-8b-8c-8d8e- | 8774 4189 1477 3876 18316

8f-8g-8h

Este limite pode ser estabelecido tendo como referéncia a drea ocupada pela zona, a qual
corresponde a soma das areas dos seus sistemas ambientais. Um valor relativo que se poderia
recomendar com razoavel margem de seguranga no que se refere ao suprimento das demandas atuais
e futuras dos insumos minerais presentes na drea, seria de 30% da area total de cada zona por
municipio, o qual garantird a disponibilidade de reservas minerais que excedem em proporgdo
bastante significativa a producéo historicamente obtida na regido. Este valor relativo, por outro lado,
correspondera a preservag@o de no minimo 70% de cada zona, o que, em ultima anélise, significara
a preservag¢do, nesta mesma proporgdo, dos remanescentes da natureza anterior a ocupagdo humana
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(representada nas rochas, solos e relevo), comuns aos sistemas ambientais das zonas. O DNPM
neste caso devera estabelecer um rigoroso controle na concessdo de licengas, registrando a razio
area total da zona x drea licenciada de modo a impedir a destrui¢do completa de determinados
sistemas, principalmente daqueles que ocupam areas muito restritas. A Tabela 62 mostra a éarea e
a(s) substancias(s) potencialmente exploraveis, disponiveis para a PRODUCAO mineral, caso as
concessoes sejam limitadas a 30% de cada Zona por Municipio, conforme a proposta apresentada.
Na Tabela 63, estdo listados os volumes potenciais a serem obtidos, admitindo-se, para tanto, uma
profundidade média de 2 metros em cada mina.

Tabela 61 - Areas Maximas Recomendadas para Licenciamento em cada Zona por

Municipio em ha.

s

S B
&»y s
e

A Argila, Terra Preta 32,7 255,6 2026,2 3735 6049,5
B Argila, Terra Preta 9243 27,9 - - 9522
C Areia, Capa de Covio - - - 182,7 182.7
D Areia, Capa de Covido 480,9 1.5 - - 488.4
E Argila.Pigarra, Pedra Preta, Terra Preta 372 - 148,5 142,8 328.5
F Argila,Pigarra, Pedra Preta, Terra Preta 273 - - - 2733
G Argila,Picarra, Pedra Preta, Terra Preta 3 143,1 108.9 - 252,0
H Pigarra, Pedra Preta - - 1122,9 - 1122,9
I Pigarra, Pedra Preta - 39.6 152,7 - 192,3
J Pigarra, Pedra Preta - - - - 105
L Picarra, Pedra Preta 105 - 688.,8 531 1219,8
M Argila para Cerdmica - 2073 - - 207,3
N Argila para Cerdmica - 559.8 1452.6 - 20859
(8] Argila para Cerdmica 73,5 1256,7 4431 1162,8 54948

E importante também que se estabelega um limite em termos de drea méxima na qual os
trabalhos de lavra poderdo se estender de forma continua em cada concessdo, uma vez que quanto
maior a drea explorada mais numerosos e de maiores magnitudes serdo os impactos ambientais. A
limitagdo das frentes de lavra em 25 ha justifica-se tendo em vista a constatagdo de que, em sitios de
extragdo mineral de grandes extensdes, como o de n° 94, situado na area do cemitério Recanto da
Saudade, com dimensdes de 60,2250 ha, é onde se configura o maior nimero de impactos
ambientais em uma mesma area de extensdao mineral, sendo todos de magnitude forte, e, de longe, o
Sistema Ambinetal mais intensamente degradado pela minerag@o.

Sem duvida alguma que problemas ambientais da ordem dos ali encontrados tém relagdo
direta com as dimensdes da frente de lavra, sendo portanto fundamental a definigdo de um limite a
expansdo das areas em superficie, 4 medida que as dificuldades naturais, bem como os custos dos
trabalhos de recuperagdo das minas, deverdo constituir obsticulos a expansdo da lavra em
profundidade, esperando-se que se interrompam em niveis suportiveis, permitindo assim a
conveniente recuperagdo ou o reaproveitamento da area degradada.

Por outro lado, conforme demonstra a Tabela 64, a grande maioria das dreas de extragdo
estdo longe de atingir 25 ha em termos de extensdo em superficie, porquanto a drea média dos
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jazimentos cadastrados ¢ de cerca de 7 ha. Analisando-se as extensdes por municipio, verifica-se
que Ananindeua apresenta as dreas com maiores extensoes superficiais, resultando numa média de
9,9 ha em 21 jazimentos cadastrados, seguida por Santa Barbara do Para com 9,67 ha de média para
um total de 18 jazimentos; Belém com média de 5,42 ha em 48 jazimentos; ¢ Benevides em tltimo
lugar com uma média de 3,38 ha por jazimento num total de 24. Por tudo isso, acredita-se num
limite de 25 ha por frente de lavra, como bastante razoavel.

Tabela 62 - Produc¢éio Potencial em m’ das Zonas de Produg¢do Mineral

A | Argila, Terra Preta 654000 5112000 40524000 74700000 | 120590000

B Argila, Terra Preta 18486000 558000 - - 19044000

& Areia, Capa de Covio - . - 3654000 3654000

D Areia, Capa de Covido 9618000 150000 - - 9768000

E Argila,Picarra, Pedra Preta,Terra| 744000 - 2970000 2856000 6570000
Preta

F Argila,Picarra, Pedra Preta,Terra| 5466000 - - - 5466000
Preta

G Argila,Pigarra, Pedra Preta,Terra - 2862000 2178000 - 5040000
Preta

H | Pigarra, Pedra Preta - - 22458000 . 22458000

I Pigarra, Pedra Preta - 792000 3054000 - 3846000

J Pigarra, Pedra Preta 2100000 - - - 2100000

L Pigarra, Pedra Preta - - 13776000 10620000 24396000

M | Argila para Ceramica - 4146000 - - 4146000

N Argila para Cerdmica - - E - -

0 Argila para Cerdmica - - - - -

Tabela 63 - Extensdo em superficie das dreas de minera¢io, nimero de dreas e
extensio média por municipio em ha.
REA 723 208 260 81 174
N° DE JAZIDAS 111 21 43 24 18
AREA MEDIA 7 9,90 5,42 3,38 9,67
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3.1.1. Zona A

Esta zona é definida pelos Sistemas Ambientais 1d, 1g, 1j e 1l, que se apresentam
potencialmente favordveis a exploragio de argila para argamassa (barro) e terra preta, com
limitagdes no caso do barro, no que se refere aos altos teores de areia normalmente presentes. Em
face da pouca espessura do material original (Coberturas Detriticas Argilo-Arenosas Pleistocénicas)
em parte da zonas, é possivel que as exploragdes nestes locais venham a atingir o substrato lateritico
(Grupo Barreiras) a pouca profundidade, propiciando a ocorréncia de pigarra ou outros materiais
utilizaveis como aterro. E possivel também que, em alguns pontos, ocorram concentragdes arenosas
ndo detectadas no decorrer do presente trabalho, as quais deverdo ser consideradas como
pertencentes a Zona C (sistemas ambientais le, 1h e Im).

Esta zona ocupa uma area total de 20.165 ha, assim distribuidos (Tabela 61): 109 ha no
Municipio de Belém, 852 ha em Ananindeua, 6.754 ha em Benevides e 12.450 ha em Santa Barbara
do Para. Neste caso, tem-se como areas passiveis de exploragdo adotando-se o limite de 30% de
cada zona por municipio, 32,7 ha para Belém, 255,6 ha para Ananindeua, 2026,2 ha em Benevides e
3.735 ha em Santa Barbara do Pard (Tabela62). Admitindo-se como profundidade média de
explorag@o destas zonas o valor de dois metros, ter-se-ia como volumes minimos exploraveis nestes
municipios os seguintes: 654.000m° em Belém, 5.112.000 m’ em Ananindeua, 40.524.000 m’ em
Benevides e 74.700.000 m® em Santa Barbara do Par4 (Tabela 63) :

Estas reservas lavraveis somam mais de seis vezes o total ja produzido pelas frentes de
lavra cadastradas na érea.

3.1.2. Zona B

Esta zona definida pelos sistemas ambientais 2d-2g-2i-21 também apresenta-se
potencialmente favoravel a exploragdo de argila para argamassa e terra preta com as mesmas
limitagdes da Zona A.

Apresenta uma area total de 3.174 ha sendo 3.081 ha em Belém e 93 ha em Ananindeua, o
que corresponde a 952.3 ha passiveis de exploragdo, e a uma produgdo potencial de 19.044.000 m’,
de argila sendo 18.486.000 m’ em Belém e 558.000 m® em Ananindeua..

3.1.3. Zona C

Esta zona é constituida pelos sistemas ambientais 1e-1h-1m cujo potencial mineral revela-
se na forma de concentragdes de areia e de capa de covdo, esta, nas porgdes superficiais. Apresenta,
em varios locais, limitagdes a exploragdo devido a presenga, em profundidades variaveis, de um
horizonte endurecido e impermeével constituindo impedimentos de drenagem, o que favorece a
imediata acumulag@o das dguas das chuvas, e restrigdo a lavra mecanizada. Além disso, quando
profundos, tendem a apresentar granulag¢@o grosseira.

'Os volumes potenciais aqui colocados referem-se apenas & argila (barro), de vez que a terra preta é de
ocorréncia superficial. Os valores terdo como referéncia, em todas as zonas, o limite de 30 % por municipio, no que se
refere a drea, e de 2 metros de profundidade para o célculo do volume, de modo a se ter areas e volumes de referéncia
para a definigdo de um limite definitivo.
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A Zona C ocupa uma drea total de 609 ha, distribuidos exclusivamente pelo Municipio de
Santa Barbara, drea esta que, dentro dos limites aqui sup:".-,eridos, corresponde a 182,7 ha passiveis de
exploragdo, e a uma produgdo potencial de 3.654.000 m™.

3.1.4. Zona D

Zona constituida pelos sistemas ambientais 2e-2j-2m, com potencial para areia e capa de
covao, diferindo da zona anterior pela ocorréncia na regido insular, embora apresente as mesmas
caracteristicas favoraveis ou limitantes.

Ocorre no Municipio de Belém, nas ilhas de Mosqueiro e Outeiro, e em Ananindeua na
ilha Marituba, ocupando uma érea total de 1.628 ha, correspondente a um limite de 488.4 ha
exploraveis sendo 480,9 ha em Belém e 7,5 ha em Ananindeua. Com isto, ter-se-ia uma produgio
potencial por municipio de 9.618.000 m’ em Belém e 150.000 m’ em Ananindeua.

3.1.5. Zona E

Zona constituida pelos sistemas ambientais 1f-1i-1n, com potencial para concentragdes de
argila (barro). picarra, pedra preta e terra preta. Normalmente a argila ocorre como uma fina camada
recobrindo o substrato lateritico, onde aparecem as concregdes ferruginosas (picarra) e os arenitos
ferruginosos (pedra preta), estes normalmente como grandes blocos misturados a argila. Essas
relagdes denotam grande descontinuidade dos horizontes lavraveis para uma mesma substincia.
Ocupam uma area total de 1.095 ha, sendo 124 ha em Belém, 495 ha em Benevides e 476 ha em
Santa Barbara do Para. Neste caso os limites estariam dimensionados em 37,2 ha para Belém, 148.5
ha para Benevides e 142.8 ha para Santa Barbara do Par4, resultando numa produgdo potencial de
744.000 m’, 2.970.000 m’ e 2.856.000 m’, respectivamente.

3.1.6. Zona F

E constituida pelos sistemas ambientais 2f-2h-2n, pertencentes aos Tabuleiros Insulares
cujo potencial e limitagdes fisicas a explorag@o (grande descontinuidade dos horizontes lavraveis

para uma mesma substincia, pouca espessura dos horizontes de argila, etc.) s3o as mesmas da Zona
E.

Ocupa area de 911 ha do Municipio de Belém, a qual podera ser limitada a uma superficie
exploravel de 273,3 ha e a uma produgao potencial de 5.466.000 m’

3.1.7. Zona G

E constituida exclusivamente pelo sistema ambiental 3d, inserido na paisagem das
Vertentes Colinosas do Guama. Do mesmo modo que as zonas E e F | apresenta potencial para
acumulagdes de argila (barro), pigarra, pedra preta e terra preta, sendo que a argila e a terra preta em
geral formam horizontes pouco espessos sobre o substrato lateritico, que ora aparece sob a forma de
concregdes ferruginosas (pigarra), forma com que ocorre mais comumente, ora como blocos de
arenito ferruginoso (pedra preta) imersos no material argiloso.
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As vezes, como na regido de Santana do Aurd, as concregdes que normalmente
caracterizam o substrato lateritico sdo substituidas por sedimentos areno-argilosos, avermelhados,
por concentragdes de 6xido de ferro, e que, por sua utilizagdo como aterro sdo também considerados
como pigarra, embora de textura e composi¢do granulométrica bastante diferente. Esta areia-
argilosa avermelhada esta sendo intensamente utilizada como aterro nas obras civis em Belém,
talvez até mais que a pigarra propriamente dita.

A drea ocupada por esta zona € de 840 ha, sendo 477 ha em Ananindeua e 363 ha em
Benevides. Adotando-se os limites aqui sugeridos, tem-se uma produgdo potencial de 2.862.000 m’

para uma area maxima de 143,1 ha em Ananindeua, ¢ 2.178.000 m’ para uma area maxima de
108,9 ha em Benevides.

3.1.8. Zona H

E constituida pelos sistemas ambientais 3a-3b-3d-3e pertencentes a paisagem das Vertentes
Colinosas do Guama, diferindo da zona anterior pela auséncia dos horizontes argilosos superficiais,
expondo desde a superficie o perfil lateritico. Dai, pigarra e pedra preta sdo as substdncias minerais
potenciais desta zona, além das areias argilosas avermelhadas que aparecem no perfil lateritico em
muitos locais. Normalmente os horizontes de pedra preta sdo extremamente descontinuos, existe
impedimentos de drenagem que causam comumente a acumulagdo da dgua das chuvas (formagao de
lagoas), e dificuldade de acesso em grande parte da area tendo em vista a ocorréncia proxima aos
elementos de drenagem.

Ocupa uma area total de 3.743 ha pertencentes unicamente ao Municipio de Benevides.
Adotando-se os limites sugeridos, ter-se-a uma produgéo potencial de 22.458.000 m’ para uma érea
maxima de 1.122.,9 ha.

3.1.9 Zona I

E constituida pelos sistemas ambientais 4a-4b-4¢c pertencentes a paisagem das Vertentes
dos Rios Santo Amaro ¢ Mocajatuba. Pigarra e pedra preta sdo os bens minerais potenciais desta
zona, bem como outros materiais utilizdveis como aterro a exemplo das areias argilosas
avermelhadas, sendo as limitagdes idénticas as da zona H, no que se refere a descontinuidade dos
horizontes de pedra preta e impedimentos de drenagem, embora tenham o acesso facilitado, posto
que sdo seccionadas pela Rodovia BR-316 e ramais.

Ocupa uma area total de 641 ha, sendo 132 ha em Ananindeua e 509 ha em Benevides.
Adotando-se os limites sugeridos, ter-se-4 uma produgdo potencial de 792.000 m’ para uma area
maxima de 39,6 ha para Ananindeua e 3.054.000 m’ para uma drea maxima de 152,7 ha em
Benevides.

3.1.10. Zona J

E constituida pelos sistemas ambientais 5c-5e que fazem parte da paisagem dos Planos e
Vertentes Rampeadas Inisulares ocorrendo preferencialmente nas proximidades dos elementos de
drenagem pela, erosdo da cobertura detritica expondo o perfil lateritico. Apresenta potencial para
pigarra e pedra preta, sendo encontradas nas ilhas de Outeiro e Mosqueiro com as mesmas
limitagdes das zonas H e I, principalmente quanto a descontinuidade lateral dos horizontes com
ocorréncia de arenito ferruginoso e aos impedimentos de drenagem.
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Ocupa uma area total de 350 ha do Municipio de Belém constituindo a menor zona de
produ¢do mineral em extensdo e portanto seus sistemas ambientais sdo os que exibem os maiores
riscos de destrui¢do se ndo se exercer um conveniente controle na sua exploragdo. Adotando-se os
limites sugeridos esta zona apresenta uma produc¢do potencial de 2.100.000 m’ para uma area
maxima de 105 ha.

3.1.11. Zona L

Esta zona ¢ definida pelos sistemas ambientais 6a-6b-6¢-6d inseridos na paisagem dos
Interflivios Colinosos dos Altos Cursos dos Rios Benfica, Paricatuba e Araci, e suas caracteristicas
definem a pigarra e a pedra preta como 0s recursos minerais potenciais. Apresenta acesso facilitado
pelas Rodovias BR-316 e PA-391, embora as limitagdes quanto a descontinuidade dos horizontes de
arenito ferruginoso (pedra preta) e os impedimentos de drenagem nas ocorréncias de pigarra sejam
idénticas aquelas das as Zonas H, I e J.

Ocupa uma area total de 4.066 ha, sendo 2.296 ha em Benevides e 1.770 em Santa Béarbara
do Para, resultando numa produgdo potencial de 13.776.000 m’, para uma area maxima de 688,8 ha,
em Benevides, e 10.620.000 m’ para uma area maxima de 531 ha, em Santa Bérbara do Para.

3.1.12. Zona M

Zona constituida pelo sistema ambiental 5d pertencente a paisagem dos Planos e Vertentes
Rampeadas Insulares, que se mostram bem distribuidos na ilha de Marituba, Municipio de
Ananindeua. Compde-se de argilas creme-esbranquigadas e brancas, nas quais, devido as oscilagdes
do lengol fredtico, formam-se mosqueamentos de 6xido de ferro nas partes superficiais, sendo esta a
principal limitagdo autilizacdo como ceramica branca. Forma concentragdes significativas nas
falésias do furo das Marinhas, mais precisamente em Mauricia, no Continente ¢ na Ponta das
Queimadas, na por¢ao insular. Ocorre também em falésias da ilha do Outeiro, notadamente na praia
do Barro Branco. Nestas exposi¢des, que ndo sdo representdveis em planta, areias pertencentes as
zonas C e D estdo recobrindo as argilas.

A superficie mapeada desta zona é de 691 ha referente as exposi¢des da ilha de Marituba
no Municipio de Ananindeua. Adotando-se os limites sugeridos ter-se-ia uma produg¢do potencial de
4.146.000 m’ , em uma area maxima de 207,3 ha.

3.1.13. Zona N

E constituida pelos sistemas ambientais 7a-7b-7c, inseridos na paisagem das Varzeas do
Rio Guama, onde se acumularam argilas. Nelas, a presenca de matéria organica e de concentragdes
de 6xido de ferro por impedimento de drenagem constituem as principais limitagdes a utilizagdo na
industria ‘cerAmica. Uma outra limitagdo é a dificuldade de acesso, tendo em vista a cobertura
vegetal de floresta existente na maior parte da zona, que ¢ protegida pelo Coédigo Florestal (veja
item 2.2.4)

Ocupa uma area total de 6.953 ha, incluindo-se as citadas areas protegidas pelo codigo
florestal, sendo 245 ha em Belém, 1.866 em Ananindeua e 4.842 em Benevides.
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3.1.14. Zona O

Os sistemas ambientais 8a-8b-8c-8d-8e-8f-8g-8h, componentes da paisagem das Varzeas
do Estuario Guajarino, sdo os elementos que definem a Zona O. A argila para cerdmica € o principal
recurso mineral potencial desta zona, cujas limitagdes a exploragdo mineral sdo a presenga de
matéria organica e de concentragdes de oxido de ferro (mosqueamento) por impedimentos de
drenagem.

Ocupam uma érea total de 18.316 ha sendo 8.774 ha em Belém, 4.189 em Ananindeua,
1.477 ha em Benevides e 3.876 ha em Santa Bérbara do Para. Alguns dos sistemas ambientais que a
integram tem como caracteristica natural a presenga da cobertura vegetal primitiva, representada
pela Floresta Ombrofila Aluvial (Varzea Alta, Varzea Baixa e Igapd) objeto de uma legislagdo
especifica de protecio (veja item 2.2.4). Em vista disso, ndo foi possivel calcular os valores do
volume potencial nem a drea maxima lavravel para esta zona.

3.2. Zonas Reservadas Prioritariamente ao Manejo Florestal

Inclui-se neste conjunto as zonas P, Q, R e S, das quais fazem parte Sistemas Ambientais,
cujo comprometimento ambiental varia de 8 a 10, ou seja, desde BAIXO A MUITO BAIXO até
BAIXO, onde se encontra preservada a cobertura vegetal primitiva, caracterizada pela Floresta
Ombréfila Densa das Terras Baixas. Estes ambientes fitoecoldgicos contém, potencialmente,
inimeras espécies vegetais de valor economico - muitas de alto valor -, utilizdveis na industria
madeireira ou na quimico-farmacéutica, atividades cujo retorno econdmico, em geral, ¢ muito
superior ao obtido com a extragdo de minerais de emprego na construgdo civil, e com custos
ambientais muito menores, desde que, obviamente, haja um manejo conveniente. Por outro lado,
estima-se que uma grande parte das espécies tenha sua utilizagdo econémica ainda por ser
descoberta, o que torna, no minimo, irresponsavel a devastagdo de uma area florestal sem que se
conhega suas reais potencialidades.

Nesse contexto, entende-se que estas areas s6 devam ser liberadas para a atividade de
mineragdo apés a conveniente utilizagdo dos recursos da floresta, ou entdo apds os estudos que
definam a melhor destinagdo a ser dada & cobertura vegetal. E bem possivel que a preservagdo seja
mais benéfica do que os custos ambientais da destrui¢do da floresta, ainda mais considerando-se que
dos 870 km” de florestas de terra firme originalmente existentes na area, pouco mais de 23 %
encontram-se precariamente preservados na forma de remanescentes distribuidos descontinuamente
pelos Municipios de Benevides, Santa Barbara do Para e na por¢do insular dos Municipios de
Belém e Ananindeua.

Conforme recomendagdes emanadas do Diagndstico Ambiental, considerando o alto
estagio de degradagdo ambiental da drea como um todo, seria conveniente a criagdo, nestes
sistemas, de Unidades de Conservagao como Areas de Prote¢do Ambiental, Parques Estaduais ou
Municipais.

3.3. Zonas Urbanas, de Expansdo Urbana e Zonas Especiais.
Estas zonas sdo identificadas no mapa pelas letras T, U, V e X e devem ser vedadas a

atividade de minerag@o. Caracterizam éareas onde o comprometimento ambiental varia de 3, ALTO
A MUITO ALTO, a 0, CRITICO, normalmente com acentuada ocupag@o populacional, como na
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zona T, que inclui os sistemas 10a e 10b representantes das zonas urbanas consolidadas; as 4reas
ocupadas por instituigdes federais, estaduais, municipais e privadas como na zona V, onde os
sistemas 12a-12b-12¢-12d-12e representam as dreas especiais; e areas destinadas naturalmente ao
turismo e lazer como na zona X, constituida pelo sistema ambiental 8i que representam as praias
existentes no Estudrio Guajarino. As caracteristicas de uso e ocupagdo destas zonas ja estdo
perfeitamente definidas, o que de certa forma impede a implantagdo de tipos de uso incompativeis
com aqueles ja consolidados.

No tocante a zona U, no entanto, que caracteriza as areas urbanas em formagdo ou em
expansdo, existem locais de intensa ocupagdo populacional como nos conjuntos habitacionais do
sistema 1la ou nas areas de invasdo do sistema 11b, em permeio as areas constituidas pelos
sistemas 11c, 11d e 11e, onde ou no existe ocupacdo, ou esta € bastante incipiente. O diagndstico
ambiental aponta as areas de expansdo urbana como as mais intensa e extensamente degradadas pela
mineragdo e isto se deve fundamentalmente a facilidade de acesso determinada pela proximidade do
centro consumidor. Como foi demonstrado, a exaustdo das areas habitaveis nos centros urbanos
vem empurrando os excedentes populacionais para a sua drea de expansdo, ndo sendo
recomendavel, em vista disso, que estas areas sejam ocupadas pela mineragdo cujos impactos sobre
0 meio sdcio-econémico e sobre a natureza foram aqui bastante discutidos. Obviamente que ndo se
pode descartar para estas areas, formas de uso mais compativeis com as periferias dos centros
urbanos, como as destinadas a produgéo de alimentos ou de assentamentos populacionais.

3.4. Zonas de Preservacio por Imposicio Legal

Incluem-se nestas Zonas, as quais estdo identificadas pela letra Z, as areas protegidas pelo
Cédigo Florestal instituido pela Lei Federal n® 4.771, de 15 de setembro de 1965, que abrange os
Manguezais pertencentes ao Sistema Ambiental 9a, e as florestas ao longo dos rios, em faixa
marginal cuja largura minima seja:

1 - de 30m para os cursos de dgua com menos de 10m de largura.

2 - de 50m para os cursos de dgua que tenham de 10 a 50m de largura

3 - de 100m para os cursos de agua que tenham de 50 a 200m de largura
4 - de 200m para os cursos de agua que tenham de 200 a 600m de largura
5 - de 500m para os cursos de agua que tenham mais de 600m de largura.

Foram igualmente incluidos nesta zona, a parte dos Sistemas Ambientais 11c, 12d e 12¢
abrangidos pelos limites do Parque Ambiental de Belém, criado pelo Decreto Estadual n® 1551, de
03 de maio de 1993, o qual tem entre seus objetivos, assegurar a integridade das florestas e demais
formas de vegetagdo de preservago permanente existentes na area do entorno dos lagos Agua Preta
e Bolonha, e assegurar a potabilidade da dgua através do manejo dos mananciais do Utinga e
recuperagdo das area degradadas ali existentes.

Os Sistemas 12d e 12e, conforme enfatizado no Diagnéstico Ambiental, representam éreas
pertencentes ao Poder Piblico e localizadas no entorno dos Lagos Agua Preta ¢ Bolonha, que se
apresentam pouco modificados em suas caracteristicas primitivas, preservando parcelas
significativas da cobertura florestal original, notadamente no Sistema 12d, uma vez que, no caso do
Sistema 12e, existe intercalagdo de vegetagdo secundaria (capoeira). Os limites definidos para o
Parque Ambiental de Belém, de acordo com documentagdo fornecida por técnicos da Secretaria de
Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente, ndo inclui algumas areas identificadas por estes sistemas, a
despeito de apresentarem evidente continuidade fisica com os sistemas ambientais de mesmas
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caracteristicas, ocorrentes no interior do parque. Por outro lado, em seu canto noroeste, o Parque
inclui dreas ja ocupadas pela populagdo, identificadas como Sistema Ambiental 11c, pertencente a
Zona de Expansdo Urbana, que, se mantido, exigird a desapropriagdo daquela area para que seja
recuperada e, assim, possa efetivamente exercer uma protegdo aos mananciais. Nesse contexto,
sugere-se que sejam modificados os limites definidos para o Parque Ambiental de Belém, com
vistas a inclus@o de importantes areas contiguas ao parque ainda preservadas, no que se refere ao
ambiente natural, mormente aquelas pertencentes ao Sistema Ambiental 12d, ou até¢ mesmo o 12e,
procedimento que, certamente, ampliara a protecdo aos mananciais do Utinga.
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4. LINHAS DE ACAO PARA AS AREAS DEGRADADAS PELA MINERACAO

O exame da legislagdo ambiental (veja 1.6, da Parte I)) mostra contradi¢des entre as agdes
Federal, Estadual ¢ Municipal, existindo ambigiiidades, permeios, superposi¢des de fungdes e
conflitos entre os poderes politicos cujas agdes deveriam ser concatenadas e harménicas.

Dentre as ambigiiidades, fica, as vezes, dificil estabelecer uma nitida distingdo e completa
transparéncia entre os papéis dos 6rgdos setoriais de meio ambiente, uma vez que os diplomas legais
ndo conferem efetiva diferenciagdo entre 6rgéos normativos de controle e os de prote¢cdo ambiental.

As conseqiiéncias maiores destacam-se pela auséncia de um planejamento global em
termos ambientais, e pela falta de gestdo e entrosamento dos érgdos setoriais, seccionais e locais,
integrantes das Administragdes Federal, Estadual e Municipal que compdem o SISNAMA (Sistema
Nacional do Meio Ambiente), estabelecido na Lei n° 7804, de 20 de julho de 1989.

E fundamental, portanto, definir a quem cabera fazer cumprir, através de um poder
fiscalizador, os dispositivos legais que mandam recuperar o ambiente degradado, sob pena de nio
haver fiscalizagdo, ou haver repeti¢do de tributagdo para um s6 objetivo. H4 que se obter uma
perfeita integragdo entre o distintos érgdos setoriais (DNPM, SECTAM, IBAMA e 6rgdo municipal
do meio ambiente) no sentido de promover a simplificagdo destes trAmites legais, e definir
competéncias exclusivas de modo a evitar a superposi¢des de fungdes.

As dificuldades impostas ao empreendedor em face desta tramitagdo ser bastante
complexa, fatalmente o leva para a ilegalidade, implantando clandestinamente o seu empreen-
dimento, como, alids, acontece com a maioria das minas existente na area trabalhada.

E claro que para que essas fungdes sejam pelo menos parcialmente cumpridas, sugere-se
que seja montada uma estrutura especifica para tal (Comissdo, Conselho, Grupo de Trabalho ou
outra), a qual devera ser financiada por parcela a ser definida do total da receita tributaria gerada
com a atividade de mineragdo.

A fiscalizag@o devera ser acompanhada por monitoramento através de imagens de satélite,
prevendo-se a necessidade da aquisi¢do junto ao INPE de imagens em papel composi¢do colorida
das bandas 3, 4 e 5, bem como de fitas streamer ou CCT para serem processadas digitalmente no
CHSRA\SUDAM. As imagens deverdo ser adquiridas anualmente, de preferéncia com a passagem
do satélite entre os meses de julho a novembro, devido a menor incidéncia de nuvens. Os
responsaveis pela fiscalizagdo deverdo receber treinamento para que possam identificar as dreas de
extracdo mineral.
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4.1. Alternativas de reaproveitamento das dreas degradadas pela mineracio

A mineragdo sob o regime de licenciamento desenvolve-se em sitios na periferia de Belém
e municipios vizinhos, geralmente de forma clandestina. As consequéncias dessa atividade
econdmica sobre o meio ambiente da Regido Metropolitana de Belém e dreas de influéncia, tais
como as regides dos Municipios de Benevides e Santa Barbara do Para, sdo extremamente danosas,
conforme discutido em item anterior (veja Capitulo 4, da Parte I)

Pelo que foi ali discutido, € possivel avaliar o processo geral de degradag¢@o dos sistemas
ambientais pela mineragdo, restando recuperd-los, ou como aqui admitido reaproveita-los, em
obediéncia ao Art. 225 da Constitui¢do Federal, de 05/10/1988, a Lei n° 6938, de 31/08/1981 e
alteragdes; pela lei n° 7804, de 20/07/1989, bem como, a aplicagdo do Decreto n° 97.632, de
10/04/1989. O plano de recuperagdo das areas degradadas visa o retorno do local impactado a uma
condi¢do estavel, em busca da reavaliagdo dos danos ao meio ambiente, tais como, devolver ao sitio
um novo equilibrio ecolégico e desenvolvimento de uma nova paisagem e seu reaproveitamento
para a comunidade.

Pelo exposto, as agdes ou atividades devem obedecer a um planejamento de recuperagdo ou
reaproveitamanto que atendam as seguintes necessidades:

- definigdo de prioridades,

- uso futuro da érea, tendo em vista as caracteristica do Sistema Ambiental que foi

degradado.

- combate dos efeitos negativos dos impactos ambientais (medidas mitigadoras), enquanto

as medidas de recuperag@o ou reaproveitamento definitivo ndo forem efetivadas.

- custo do trabalho de recuperagdo em fungao do uso potencial da area.

O plano de recuperagdo, portanto, devera prever a destinagdo que sera dada a area apds os
trabalhos de lavra, de acordo com as potencialidades de cada Sistema Ambiental. Nas linhas
seguintes serdo discutidas algumas alternativas possiveis dentro deste contexto. Tais como:
recuperagdo da cobertura vegetal, uso agricola, piscicultura, urbanizagio, areas de lazer e aterro
sanitério.

4.1.1. Recuperacdo da Cobertura Vegetal

Embora "recuperagdo” seja um termo genérico (Mejer,1989; apud IBAMA, 1990), serve
para definir um conjunto de atitudes que devem ser adotadas para resguardar a integridade
ambiental de uma determinada area. A recuperagdo deve estar incluida no plano de exploragdo da
mina, ja que a area deve ser preparada para ser explorada e recuperada, através da reposi¢@o do solo
e da vegetagdo (Figura 24).

A reabilitagdo das areas lavradas visa a restabelecer o equilibrio ecolégicp.qlp sitio, a fim
de que possa ser aproveitado, seja como éarea de lazer, reflorestamento, pastagem, agricultura,
piscicultura etc.

Da opg¢do de aproveitamento dependem os tratos a serem efetivados; é recomendado o uso
da serrapilheira que, além de conter a microfauna que participa do processo de decomposigdo e
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reabilitagdo do solo, traz sementes e restos de plantas. Como alternativas de reabilitagdo deve-se
considerar:

- Uso de gramineas e leguminosas consorciadas, estas para a fixagdo do nitrogénio no
solo dando bom crescimentos as plantas, e, aquelas, para cobertura e controle de erosio.

- Para a protegdo da superficie: serrapilheira, restos de frutas e cereais industrializados.
- Inclusdo de espécies de facil dispersdo e germinagao.
- Semeadura de espécies que tolerem o solo alterado, com baixa fertilidade.

- Inclus@io de espécies frutiferas e meliferas, pois atraem a fauna, que serve de agente
disseminador, fazendo o intercambio entre a floresta nativa e a 4rea em degradagio.

- Coleta de sementes da mata nativa, para instalagdo de um viveiro préprio, quando
grandes parcelas sdo desmatadas

- Utilizagdo de sementes de espécies com alta agressividade e poder de germinagdo, e
dentre elas citam-se:

"sabia": Mimosa caesalpinifolia - LEGUMINOSAE
"leucena": Leucaena leucocephala - LEGUMINOSAE
"acécia": Acacia auriculiformis - LEGUMINOSAE

"flamboyant": Delonix regia - LEGUMINOSAE
"albizia": Albizia lebbeck - LEGUMINOSAE
"tento": Adenanthera pavonina - LEGUMINOSAE
"cassia": Cassia fistula - LEGUMINOSAE
"mimosa": Mimosa scabrella - LEGUMINOSAE

"palheteira": Clitoria racemosa - LEGUMINOSAE

- Evitar o uso de espécies com habitos desconhecidos, pois podem vir a se tornar
"pragas".

- Uso de estoloniferas, capazes de conseguir um entrelagamento superficial, ou
subsuperficial para melhor conter a eroséo.

A recuperagdo da cobertura vegetal constitui uma etapa importante para a implantagdo a de
outros tipos de utilizagdo econémica, embora possa ser considerada por si mesma uma alternativa
aplicavel aos sitios que anteriormente a exploragdo constituiam as areas de vegetagdo secundaria
(capoeira) cuja utilizagdo econdmica ¢ muito restrita ou inexistente. Este € o caso dos sitios 102,
103, 105, 95, 96, 97, 98, 99, 2, 101, 104, 106, 82, 3, 16, 47, 48 e 49.

4.1.2. Uso Agricola
A implantagdo de atividades agricolas em 4reas submetidas a exploragdo mineral exige
uma prévia recuperagio da camada orginica dos solos que pode ser feita tanto através da

recuperacdo da cobertura vegetal, conforme discutido no item anterior, como também através da
reposi¢do da terra preta. Para tanto, no inicio dos trabalhos de lavra, o empreendedor deve estocar o
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horizonte himico dos solos existente na area a ser lavrada com vistas a sua reposi¢do, ou entdo
importar terra preta de outros sitios para que possa implantar sua lavoura ou sua pastagem.

No caso da lavoura, as culturas ndo devem exigir grandes penetragdes das raizes dada a
pouca espessura do horizonte de solo, de modo que esta alternativa parece restrita a cultivos
temporarios como arroz, milho , mandioca etc., ou de hortaligas, como alface, couve, entre outras.

A introdugdo de pastagens parece uma alternativa bastante satisfatéria para os sitios 14, 29,
41, 59, 80, 33, 35, 28, 32, 36, 34, 24 e 42, porquanto era a utilizagdo existente previamente, desde
que se eliminem eventuais desniveis no terreno através da terraplenagem. No caso de haver
acumulag@o de dgua, pode-se preparar o terreno de modo a permitir que os animais submetidos ao
pastoreio possam dela se utilizar, caso dos sitios 14, 33 e 35.

4.1.3. Piscicultura

Para a introdugdo de piscicultura a 4gua tanto pode ser acumulada naturalmente, a partir da
precipitagdo das chuvas, como artificialmente, através de barreiras de contengdo nos drenos por
ventura existentes. Como o que se esta discutindo sdo alternativas de reaproveitamento econémico
das frentes de lavra exauridas ou abandonadas fica evidente que a alternativa de introdugdo de
piscicultura deva ser indicada para as areas em que se formaram lagoas em decorréncia da
exploragao

Nesse contexto as areas mais indicadas sdo aquelas que mesmo durante a estiagem
mantém-se com lamina d'dgua suficiente para garantir o empreendimento, e que possa ser
constantemente renovada de modo a se evitar a eutrofizagdo das lagoas. Nas areas de extragdo de
areia, devido as suas caracteristicas de porosidade, com a retirada da areia a agua normalmente
presente vai se acumulando e se somando as provenientes das chuvas. Além disso, em geral sob o
pacote arenoso desenvolve a pouca profundidade um horizonte endurecido e impermeavel
(horizonte Bhir dos Podzois Hidromérficos), que impede a infiltragdo da dgua, favorecendo a sua
acumulagdo apds a retirada da areia. Tais condi¢des sdo verificadas nos sitios 14, 15, 33, 35 e 94,
necessitando no entanto, o desenvolvimento de um processo que garanta a renovagdo e/ou
oxigenagdo das dguas ali acumuladas.

Alguns sitios apresentam acumulagdo de dgua durante o periodo chuvoso, mas tendem a
secar durante a estiagem sendo portanto pouco indicados para este tipo de reaproveitamento. E o
caso dos sitios de n°® 3, 8, 12, 67, 69, 75, 76, 77, 78, 83, 95, 97, 99 e 105, os quais necessitariam de
um suprimento adicional de agua.

Por outro lado, segundo estudo apresentado por Bastos et al. (1992) a introdugdo de
espécies exoticas num empreendimento desta natureza deve ser encarada com certa cautela sob o
risco de sérios prejuizos. De acordo com o estudo :" Peixamentos inconseqiientes do passado vem
alterando a composigdo ictiofaunistica dos rios brasileiros... Os efeitos danosos destas introdugdes
ainda. estdo para serem quantificados cientificamente. Sdo conhecidos diversos exemplos de
prejuizos causados pela introdugdo aleatéria e empirica de espécies exoéticas. Cita-se um caso
relatado no documento da FAO/PNUMA (1984). Na década de 40 e 50 foram introduzidas no lago
Titicaca, na Bolivia e Peru, 4 espécies de trutas (Salmo spp e Salvelinus spp) e o peixe rei
(Basilichthys bonariensis). Em 1972, duas das mais valiosas espécies do género endémico Orestias
sp do lago Titicaca, praticamente se extinguiram em virtude da predagdo e da competigdo por
alimentos com as trutas. Os parasitos esporozoarios, introduzidos passivamente junto com as
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espécies exoticas, também foram responsaveis pela drastica diminuigdo populacional da maioria das
espécies de Orestias sp. Assim, devera se ter 0 maximo de cuidado em evitar que ovos e alevinos de
tilapia escapem, seja pelos vertedouros ou de outra maneira e alcancem o rio Guama".

Sendo assim, antes da efetivacdo de um empreendimento dessa natureza ¢ necessario um
conveniente estudo de viabilidade econémica e ambiental de modo a se evitar futuros problemas.

4.1.4. Urbanizagio

Esta alternativa de reaproveitamento € a que melhor se aplica aos sitios localizados na
Regido Ambiental das Areas Urbanas ou de Expansio Urbana. Os sitios, ap6s os trabalhos de lavra
devem ser preparados para serem loteados e utilizados no assentamento das familias, principalmente
as de baixa renda, que, normalmente, ndo dispdem de um teto para morar. Obviamente o poder
piblico deve promover a desapropriagdo dessas areas, e dota-las de condi¢des minimas de infra-
estrutura para que as pessoas possam construir suas moradias, ou entdo o préprio poder publico se
encarregaria da construgdo de casas populares, que seriam vendidas a populagdo de baixa renda, a
prego de custo e longo periodo de financiamento.

Os sitios onde se recomenda esta alternativa de reaproveitamento sdo: 1, 40, 43, 53, 70, 71,
72,74, 79, 79A, 81, 84, 85, 86, 89, 90, 91 ¢ 93.

4.1.5. Areas de Lazer

O reaproveitamento de uma area exaurida ou abandonada para area de lazer deve ter como
pré-requisito a proximidade de concentragdes populacionais que possam desfrutar dessas areas, e 0
sitio deve apresentar condigdes que permitam transforma-lo num lugar aprazivel. Os sitios de n® 94,
35 e 33 oferecem estas condi¢des, principalmente o primeiro, desde que respaldados por estudos de
viabilidade, principalmente ambiental, mormente no que se refere a qualidade da agua acumulada
nas depressoes.

O sitio de n°® 94 localiza-se nas proximidades de Belém, em vicinal existente logo apdés o
viaduto do Coqueiro, sendo uma area onde, apds a lavra, formaram-se imensos lagos que podem ser
aproveitados como ponto de lazer, apés um tratamento paisagistico adequado.

Os sitios de n® 33 e 35, embora ndo se localizem nas proximidades de grandes
concentragdes populacionais, encontram-se em um ponto de acesso facilitado através Rodovia PA-
391, em érea onde ja existem varios balnedrios dispostos ao longo do rio Paricatuba, bastante
frequentados pela populacdo de Belém e municipios vizinhos. Ali também se formaram duas
"lagoas", que talvez pudessem ser utilizadas como éreas de lazer.

Afora esses que retinem as condigdes ideais, acredita-se que todas as areas localizadas no
contexto da Regiio Ambiental das Areas Urbanas ou de Expansio Urbana possam ser
reaproveitadas como pontos destinados ao lazer, na forma de quadras de esporte, campos de futebol,
pragas publicas, entre outros. Uma das principais dificuldades para a consecugdo dessas propostas
esta no fato de que tais areas ndo sdo de dominio publico, mas de particulares que as mantém como
reserva de valor. Nesse caso, cabe ao poder publico desapropria-las ou exigir que o proprietario
providencie sua recuperac¢do, admitindo-se, neste caso, que o mesmo foi o responsdvel ou, no
minimo, permitiu as atividades de lavra em terras de sua propriedade.
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4.1.6. Aterro Sanitdrio

O reaproveitamento dessas dreas como aterro sanitario, a exemplo das demais deve ser
precedido de um minucioso estudo de viabilidade, tendo em vista o altissimo potencial poluidor dos
depbsitos de lixo. O sitio de n® 105 esta sendo reaproveitado pela Prefeitura Municipal de Belém
com esta alternativa, mas existe muita polémica sobre as conseqiiéncias ambientais que advirdo com
este empreendimento.




5. MEDIDAS MITIGADORAS DOS EFEITOS NOCIVOS DOS IMPACTOS
AMBIENTAIS DA MINERACAO

S#o limitadas as propostas de medidas que permitem amenizar os impactos relacionados a-
destrui¢do da paisagem pela mineragdo, as quais, em geral, sdo de alto custo. Estas propostas,
portanto, serdo aqui colocadas a guisa de sugestdo para discussdo futura, até mesmo porque as
protegdes previstas legalmente para o meio ambiente em face da atividade de mineragéo,
relacionam-se exclusivamente com o uso futuro da 4rea minerada, assunto discutido no Capitulo 3

desta proposta.

5.1. Medidas Mitigadoras dos Efeitos Nocivos dos Impactos Ambientais Relacionados
as Escavacgdes

5.1.1.Quanto a Elimina¢do de Espécies Vegetais e Animais

No tocante a eliminagdo da vegetagdo sugere-se que se evite a0 maximo a sua exploragdo,
em dreas cobertas por vegetagdo primitiva, ainda que misturada com vegetag@o secundaria. Somente
apés esgotadas as diversas formas de uso que podem ser dadas aquela vegetagdo é que se poderia
destinar a area a outros usos, ai incluidas a agricultura, a pecuaria e a mineragdo. Preservando-se a
vegetagdo primitiva, ou utilizando-a de forma no deletéria, como no caso das praticas extrativistas,
a fauna presente serad conseqiientemente pouco afetada. Além disso, sugere-se o inventario das
espécies animais e vegetais eventualmente presentes para se obter o registro de suas ocorréncias,
evitando-se que espécies ainda desconhecidas sejam eliminadas.

No que se refere aos fendmenos de degradagdo dos solos, e conseqiientemente dos
microorganismos neles presentes, muito pouco pode ser feito para minimizar esses impactos, a
medida que os solos, em conjunto com as rochas, nos quais por sua vez estdo modeladas as formas
de relevo, sdo o proprio alvo da exploragdo. Nesse contexto, resta sugerir que a limpeza da area para
a atividade de lavra restrinja-se a0 méaximo aos sitios que serdio explorados, evitando-se a exposi¢do
das camadas superficiais dos solos em areas que ndo serdo lavradas.

5.1.2. Quanto a Formacdo de Lagoas

No que se refere a formagdo de lagoas, embora em algumas frentes de lavra até sejam
necessérias tendo em vista que se utilizam de dragas para a sucgdo do material, também podem ser
evitadas através de uma lavra planejada, que preveja a drenagem dos efluentes liquidos. Para tanto,
algumas das propc':ostas referidas mais adiante (veja 5.1.4) sdo aplicaveis, como a lavra em bancada,
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obedecendo o decréscimo das curvas de nivel do terreno, e o planejamento da lavra de modo a
evitar grandes desniveis capazes de acumulagdo das dguas pluviais.

No caso em que a lagoa esteja formada, é conveniente o controle dos insetos e
microorganismos que nelas se desenvolvem, através do uso de defensivos como os dedetizadores ou
similares.

5.1.3 Quanto a Perda do Registro Edafoestratigrifico

A perda do registro edafoestratigrafico pode ser evitada facilmente através da contratagéo
de equipe multidisciplinar capaz de realizar um diagnéstico ambiental prévio, de modo a se ter o
registro de todas as caracteristicas ambientais, da area incluindo-se geologia, geomorfologia, solos,
flora e fauna.

5.1.4. Quanto aos Processos Erosivos

Os processos de erosdo com assoreamento dos cursos d’dgua e as conseqiientes
inundagdes, ndo sdo tdo importantes na area trabalhada em fung@o de seu relevo essencialmente
plano. Nao obstante, a lavra deve ser planejada no sentido de se evitar esses problemas,
construindo-se barreiras de contengdo de efluentes solidos, com drenagem dos efluentes liquidos, de
modo a se evitar a formagdo de lagoas; nas areas de relevo mais movimentado, como na regido de
Santana do Aura, a lavra deve ser realizada através de bancadas obedecendo as curvas de nivel,
comegando-se, obviamente, dos niveis mais altos para os mais baixos; em vista do relevo plano na
maior parte da drea que aqui interessa, devem ser evitados grandes desniveis no terreno, ou seja, as
escavacOes devem ser realizadas de maneira uniforme lateralmente, sem que haja maior
aprofundamento de determinados setores em relag@o a outros imediatamente contiguos, haja vista
ndo haver diferengas, ou, pelo menos, grandes diferengas na qualidade do material em %reas
préximas; isso possibilitard o reaproveitamento da drea com outras atividades socio-econdmicas.
Deve-se executar, enfim, uma lavra planejada com vistas a prote¢do da bacia hidrografica e de seus
sistemas ambientais. :

| O aumento da temperatura ambiente pode ser minimizado com a preservagdo de pequenas
areas com cobertura vegetal, as quais servirdo no futuro para a regenera¢do natural da vegetagao.
Sugere-se que 50% de cada area sejam preservados descontinuamente de sua cobertura vegetal, e
que nos locais da lavra sejam preservadas as espécies vegetais de maior porte.

5.2. Medidas Mitigadoras dos Efeitos Nocivos dos Impactos Ambientais Relacionados
ao Trafego de Maquinas Pesadas

5.2.1. Quanto a Polui¢do Sonora e do Ar

As medidas que amenizem esses problemas ambientais tém relagdo com a diminui¢io do
nimero de maquinas e equipamentos envolvidos no processo de lavra e transporte de material, da
sua conveniente manuten¢do e correta operagdo. No tocante 4 lavra, é conveniente a utiliza¢do de
equipamentos modernos, que normalmente tém a mesma capacidade de produgdo de um similar
mais antigo, mas sdo de menor porte amenizando os problemas ambientais decorrentes da operagéo.

184



No caso do transporte, o objetivo a ser perseguido ¢ a diminuigdo a0 maximo do niimero de
viagens dos caminhdes, utilizando-se caminhdes de maior capacidade de carga, aumentando-se o
volume de material transportado, com consequente diminuig¢do do nimero de viagens.

Com relagdo a poluigdo do ar pela poeira, e das vias publicas pelo extravasamento de
cargas dos caminhdes, uma das solugdes ja vem sendo adotada que € o de cobrir a carga com lona
ou material similar, de modo a proteger a mesma. Um procedimento adicional que pode ser adotado
¢ o de umidificar o carregamento de modo a fixar as particulas mais finas durante o trajeto, sendo
particularmente importante no caso do transporte de material para aterro como a pigarra e o saibro.
Este procedimento no entanto nédo resolve o problema da poeira causada pelo trafego em si que sera
diminuida com a utilizag¢do de caminhdes com maior capacidade de carga.

5.2.2. Quanto a Interrup¢do ou Atraso no Fluxo de Veiculos

Os transtornos causados a populagdo em face dos provaveis congestionamentos no transito
podem ser minimizados com a defini¢do de um horério, e de um trajeto a ser percorrido pelos
caminhdes que evitem vias de grande concentragdo de veiculos; definindo-se esse trajeto a
populag@o podera procurar outras alternativas. Infelizmente, no caso da drea estudada, poucas sdo as
alternativas de mudangas no trajeto desses caminhdes. Mas seria importante que se evitasse o
transito pela Av. Almirante Barroso e algumas ruas da zona central da cidade, normalmente bastante
congestionadas.

5.2.3. Quanto a Danificagdo do Leito das vias Publicas, Pontes e Viadutos.

Com a utilizagdo de caminhdes com maior capacidade de carga, preve-se que 0s mesmos
serdo dotados de maior niimero de eixos, de modo a diminuir a pressdo em cada eixo, compensando
o aumento da capacidade dos caminhdes.

5.3. Medidas Mitigadoras dos Efeitos Nocivos dos Impactos Ambientais Relacionados
a Deposi¢io de Residuos Sélidos

5.3.1. Quanto a Proliferagdo de insetos e roedores nocivos, mau cheiro e produgdo de
residuos (chorume), potencialmente poluidores dos mananciais de dgua
subterrdnea, e de gases (metano) inflamdveis com riscos de explosaes.

As medidas que amenizam este tipo de impacto relacionam-se com o uso futuro da éarea
objeto de discussdo no capitulo 4 da Parte II. No entanto sua resolugdo tem relagdo com a educagéo
ambiental que deve ser fornecida a populagdo pelo poder publico, e, principalmente, com a
regularizagio e efetivagdo do sistema de coleta de lixo o qual, mesmo nas areas urbanas, mostra-se
deficiente. Inexistindo a coleta do lixo, ou esta se processando de maneira irregular, a populagdo ¢
forcada a se utilizar dos espagos disponiveis par lancar seus residuos domésticos e, para isso, nada
melhor que uma drea de mineragdo abandonada comuns nas 4reas de expansdo da urbe, ou os
terrenos baldios eventualmente existentes no sitio urbano.

Sabe-se que na cidade de Curitiba, capital do Estado do Paran4, a Prefeitura promove
companhas no seio da populagdo que € incentivada a fazer a separagdo do lixo orgénico -
reutilizdvel como adubo orgénico - do inorganico - composto de materiais reciclaveis como papel,
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plastico, papeldo etc-, ¢ depositar em coletores intalados em locais pre-determinados. Com isso,
aquela cidade apresenta um excelente nivel de eficiéncia no seu sistema de coleta de lixo, €

destituida dos problemas ambientais causados pela deposigdo de residuos solidos em locais
inadequados.

5.4. Medidas Mitigadoras dos Efeitos Nocivos dos Impactos Ambientais Relacionados
a Exploragio de Mio de Obra

Importante seria a aplicagdo de programas que proporcionassem um melhoramento das
condi¢des de saude dos operarios, como exames médicos periddicos e instrugdo a respeito de
seguranga no trabalho, e seus direitos como executores de uma atividade produtiva. Isso poderia ser
feito através da formagdo de cooperativas de mineradores, onde, unidos, poderiam negociar
melhores condi¢des de trabalho, além de uma remuneragdo mais realista, tendo em vista sempre a

conotagdo social dessa atividade, representada na importdncia destes insumos (pedra preta) para a
construgdes de pequeno porte.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

- Este relatério refere-se a elaboragdo do Plano Diretor de Mineragdo da parte emersa da Regido
Metropolitana de Belém e Municipios de Benevides e Santa Barbara do Para, abrangendo uma area
total de 1127,53 km”, dos quais 449,98 km? pertencem a Belém, 149,65 km® a Ananindeua, 268,85
km® a Benevides e 259,05 km” a Santa Barbara do Para.

- Os estudos objetivaram precipuamente orientar o planejamento e a adogdo de politicas de
desenvolvimento sustentdvel para o setor mineral, com base em um diagndstico ambiental da
regido, onde se procurou definir o0 comportamento de seus diversos sistemas ambientais em face das
diversas atividades econdmicas, com énfase na mineragéo.

- No zoneamento aqui apresentado, sdo propostos quatro conjuntos de zonas de planejamento para
a atividade de mineragdo, constituidas por um ou mais Sistemas Ambientais definidos para a érea,

as quais sdo:

I. ZONAS DE PRODUCAO MINERAL
I1. ZONAS RESERVADAS PRIORITARIAMENTE AO MANEJO FLORESTAL
I1I. ZONAS URBANAS, DE EXPANSAO URBANA E ESPECIAIS

IV. ZONAS DE PRESERVACAO POR IMPOSICAO LEGAL

Foram caracterizadas 14 zonas de PRODUCAO mineral (A a O), quatro zonas reservadas
prioritariamente para o uso Manejo Florestal (P a S), as zonas urbanas, de expansdo urbana e
Especiais (T a X) , e as zonas de preservagdo por imposigdo legal, que foram identificadas pela letra
s

- As Zonas de Produgdo Mineral somam 63.182 ha correspondentes a 56% da érea total; 18% da
4rea sdo para as zonas reservadas prioritariamente ao Manejo Florestal; 26% para as zonas Urbanas,
de Expansdo Urbana e Especiais. Destas éreas, inclusive nas zonas de produ¢do mineral, devem ser
subtraidas as parcelas correspondentes as zonas de preservagdo permanente pelo Codigo Florestal.
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- O Mapa de Zoneamento das Atividades de Lavra e Pesquisa Mineral devera servir como um
documento basico para o DNPM, para as Prefeituras Municipais € para a SECTAM, quando da
analise de qualquer pedido de licenciamento para exploragdo mineral na regido estudada, bem como
por ocasido da elaboragdo dos planos diretores municipais no que se refere ao zoneamento do uso e
ocupagdo do solo e as diretrizes para o setor mineral.

- O Plano Diretor de Minera¢do fundamenta-se em um Diagnostico Ambiental que retrata um
determinado momento nas relagdes sociedade x natureza, as quais por serem dindmicas, evoluem ou
modificam-se a cada novo momento, necessitando pois de avaliagdes periddicas. Nesse contexto ¢
necessario que em periodos nao superiores a 10 anos, de preferéncia 2 a 3 anos ap6s a realizagdo
dos Censos Demograficos, se efetive uma reavaliag@o nas diretrizes presentemente estabelecidas, de
modo a manté-las constantemente atualizadas.

- Ha que se obter uma perfeita integragdo entre o distintos 6rgéos setoriais no sentido de promover a
simplifica¢do dos tramites legais, e definir competéncias exclusivas de modo a evitar a superposi¢ao
de fungdes. Neste sentido, € tendo como base as recomendagdes contidas no Plano Diretor de
Mineragdo da Regido Metropolitana de S@o Paulo, seria conveniente a criagdo do Conselho Diretor
de Mineragdo, constituido por representantes destes o6rgdos, cuja finalidade precipua seria a de
racionalizagdo e agilizagdo na tramitagdo dos processos, além do acompanhamento das diretrizes
constantes no Plano Diretor de Mineragdo. Uma alternativa a esta proposta seria dar estas
atribui¢cdes ao CINCOM (Conselho Consultivo de Politica Industrial, Comercial e Mineragdo), que
ja possui uma estrutura definida, bastando adequa-la para que possa atender ao Plano Diretor de
Minerag¢do.

- Para os efeitos do presente Plano Diretor, sugere-se que se estabelega um limite a utilizagao pela
minerago, dos diversos sistemas ambientais, de modo que seja possivel a preservagdo de amostras
representativas dos seus elementos do meio fisico, tendo em vista que a cobertura vegetal primitiva,
em todos os sistemas ambientais considerados como Zonas de PRODUCAO Mineral, ja ndo mais
existe. Recomenda-se que tal limite ndo ultrapasse os 30% da area de cada zona por municipio.

- E importante também a definigdo de um limite em termos de drea méxima na qual os trabalhos de
lavra poderdo se estender de forma continua em cada concessdo, uma vez que quanto maior a 4rea
explorada mais numerosos e de maiores magnitudes serdo os impactos ambientais. Sugere-se que
tais limites ndo ultrapassem os 25 ha em cada concessdo.

- A quantificag@o definitiva dos limites 4 atividade de lavra mencionados acima devem ser definidos
pelo Conselho Diretor de Mineragdo, com a participagio de representantes da vertente comunitaria,
da sociedade cw’xl‘orgamzada trabalhadores e empresarios do setor mineral.

- As Zonas de Produgédo Mineral representam as areas onde a mineragio pode ser autorizada,
resguardadas as limitagdes que venham a ser definidas pelo Conselho Diretor de Mineracdo.




Seus potenciais apresentam grande variagdo, com valores de suas caracteristicas hidrodindmicas em
profundidade, onde um aqiiifero de grande amplitude e continuidade lateral situa-se de cerca de 60 a
90 m de profundidade.

- A qualidade de 4gua em geral situa-se dentro dos padrdes de potabilidade, com baixos teores dos
constituintes em solugdo, afastando-se em certos locais os valores do pH e o teor de ferro
dissolvido, este apresentado valores mais elevados, principalmente em agqiiiferos subjcentes a
camadas argilosas rica em matéria organica.

- Situando em profundidade maiores, a partir de uma centena de metros, os aqiiiferos da Formagao
Pirabas (e/ou outras formagdes) sdo constituidos por areias e arenitos de granulagdo fina, média,
grossa e seixos de quartzo. Estdo intercalados com argilas, calcarios, margas e folhelhos.
Apresentam potenciais importantes com elevados valores de suas caracteristicas hidrodindmicas e
sua profundidades podem atingir mais de 500 m.

- A qualidade de agua dos aqiiiferos da Formagao Pirabas apresenta maiores valores nos teores dos
constituintes em solug¢do, sendo bem mais equilibrada, com pH préximo ao neutro e teor de ferro
dissolvido dentro dos limites recomendados, estando completamente dentro dos padrdes de
potabilidade.

- A qualidade de agua desses aqiiiferos, associada ao seu elevado potencial, indica excelentes
condigdes de explotacdo para abastecimento piblico desses mananciais.

- Este trabalho tem grande importdncia para a preservagdo dos perfis hidrogeol6gicos dos pogos,
pois grande parte de dados de pogos ja foi extraviada.

- Considerando-se a grande importdncia dos mananciais de aguas subterrdneas na Regido
Metropolitana de Belém, sugere-se:

- A efetivagdo de pesquisas hidrogeol6gicas basicas para a melhor compreensdo e aplicagdo desses
resultados na utilizag@o e conservagdo das aguas subterraneas.

- A atualizagdo periédica do trabalho de levantamento de pogos e que 0 mesmo seja ampliado para
outras Regides do Estado.

- Implantagdo, em um 6rgdo em nivel do Governo Estadual, de um servigo hidrogeolégico, o qual
coletaria os dados das perfuragdes de pogos e outras informagdes hidrogeoldgicas, as armazenaria,
confeccionaria relatérios de sinteses e forneceria orientagdo aos interessados na utilizagdo de dguas
subterrdneas.




- O Conselho Diretor de Mineragdo teria a incumbéncia também de, com a participagdo das partes
interessadas, definir a situa¢do das dreas requeridas ou licenciadas ndo localizadas em Zona de
Produgdo Mineral.

- As Zonas Reservadas Prioritariamente ao Manejo Florestal s6 deverdo ser liberadas para a
atividade de minerag@o apds a conveniente utilizagdo dos recursos da floresta, ou entdo apos os
estudos que definam a melhor destinago a ser dada a cobertura vegetal.

- As Zona Urbanas, de Expansdo Urbana e Especiais, bem como as Zonas de Preservagdo por
Imposi¢do Legal, devem ser vedadas as atividades de mineragdo. No tocante as Zonas de
Preservagdo, sugere-se que sejam modificados os limites definidos para o Parque Ambiental de
Belém, com vistas a inclusdo de importantes dreas contiguas ao parque ainda preservadas no que se
refere a0 ambiente natural, mormente aquelas pertencentes ao Sistema Ambiental 12d, ou até
mesmo o 12e, procedimento que, certamente, ampliara a protegdo aos mananciais do Utinga.

- Os sistemas ambientais devem ser tomados como referencial quando da elaborag@o do Plano de
Recuperagdo das Areas degradadas pela Mineragéo, sendo conveniente que o reaproveitamento seja
compativel com as aptiddes naturais desses sistemas.

- As agdes ou atividades devem obedecer a um planejamento de recuperagdo ou reaproveitamanto
que atendam as seguintes necessidades;
- defini¢do de prioridades;
- uso futuro da drea, tendo em vista as caracteristica do Sistema Ambiental que foi degradado;
- combate dos efeitos negativos dos impactos ambientais (medidas mitigadoras), enquanto as
medidas de recuperag@o ou reaproveitamento definitivo ndo forem efetivadas;
- custo do trabalho de recuperagdo em fungdo do uso potencial da érea.

- No ambito das Prefeituras Municipais deve haver um trabalho de conscientizagdo da importancia
da atividade mineral, com a criagdio de um orgdo ou setor especifico responsavel pela
regulamentacdo e fiscalizagdo da atividade de mineragdo, bem como para andlise e
acompanhamento de processos, além da participagdo nas decisdes do Conselho Diretor de
Mineragao nos assuntos que digam respeito aos interesses especificos do municipio. A fiscalizagao
devera ser acompanhada de monitoramento através de imagens de satélite.

- Assegurar a atuagdo dos agentes fiscalizadores como intermedidrios entre o Poder Publico e o
minerador, para compatibilizar a harmonia entre a minerac¢io e o0 meio ambiente, administrando os
conflitos existentes entre a sociedade e o extrator.

- Os agqtiiferos na Regido Metropolitana de Belém s3o constituidos por sedimentos clasticos
arenosos e estdo intercalados com camadas argilosas, apresentando potenciais importantes, com
profundidades que podem atingir mais de 500 m. *

- Na parte superior, com pequena espessura e distribui¢do na area, situam-se os agqiiiferos
constituidos por areias de granulagio fina a média, pertencente ao Quaternario. Apresentam boa
qualidade de agua sendo porém bastante vulneraveis a poluigao.

- Com ampla distribui¢do na area e com profundidades de até uma centena de metros os aqtiiferos
do Grupo Barreiras sdo constituidos por areias de granulagdo fina, média, grossa, as vezes
conglomeraticas, com niveis de seixos em alguns locais. Estdo intercalados com camadas argilosas.




Seus potenciais apresentam grande variagdo, com valores de suas caracteristicas hidrodindmicas em
profundidade, onde um aqiiifero de grande amplitude e continuidade lateral situa-se de cerca de 60 a
90 m de profundidade.

- A qualidade de 4gua em geral situa-se dentro dos padrdes de potabilidade, com baixos teores dos
constituintes em solugdo, afastando-se em certos locais os valores do pH e o teor de ferro
dissolvido, este apresentado valores mais elevados, principalmente em aqiiiferos subjcentes a
camadas argilosas rica em matéria organica.

- Situando em profundidade maiores, a partir de uma centena de metros, os aqiiiferos da Formagéo
Pirabas (e/ou outras formagdes) sdo constituidos por areias e arenitos de granulag¢do fina, média,
grossa e seixos de quartzo. Estdo intercalados com argilas, calcarios, margas e folhelhos.
Apresentam potenciais importantes com elevados valores de suas caracteristicas hidrodindmicas e
sua profundidades podem atingir mais de 500 m.

- A qualidade de 4gua dos agqiiiferos da Formagdo Pirabas apresenta maiores valores nos teores dos
constituintes em solu¢do, sendo bem mais equilibrada, com pH préximo ao neutro e teor de ferro
dissolvido dentro dos limites recomendados, estando completamente dentro dos padrdes de
potabilidade.

- A qualidade de agua desses aqiiiferos, associada ao seu elevado potencial, indica excelentes
condigdes de explotagdo para abastecimento publico desses mananciais.

- Este trabalho tem grande importancia para a preservagdo dos perfis hidrogeologicos dos pogos,
pois grande parte de dados de pogos ja foi extraviada.

- Considerando-se a grande importdncia dos mananciais de dguas subterrineas na Regido
Metropolitana de Belém, sugere-se:

- A efetivagao de pesquisas hidrogeolégicas bésicas para a melhor compreenséo e aplicagdo desses
resultados na utilizagdo e conservagdo das aguas subterraneas.

- A atualizagdo periodica do trabalho de levantamento de pogos e que o mesmo seja ampliado para
outras Regides do Estado.

- Implantagdo, em um 6rgao em nivel do Governo Estadual, de um servigo hidrogeolégico, o qual
coletaria os dados das perfuragdes de pocos e outras informagdes hidrogeoldgicas, as armazenaria,
confeccionaria relatérios de sinteses e forneceria orientagdo aos interessados na utilizagdo de aguas
subterraneas.
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LEGENDA DO APENDICE 1 E DO APENDICE 2

LAT= LATITUDE
LONG= LONGITUDE

UNID. AMB.= UNIDADE AMBIENTAL ( 11¢, 2¢c, 8d)

SUBST.= SUBSTANCIA EXTRAIDA : aa = areia
ara = argila para argamassa
arc. = argila para cerimica
arn. = arenito ferruginoso
pi¢. = picarra
tpr = terra preta

SITUACAO LEGAL : C = Clandestino
L = Licenciado

SITUACAO ATUAL : AB = Abandonada
AT = Atividade

SU = Suspensa

RE = Recuperacio

DIMENSAO: G = Grande
M = Médio
P = Pequeno

EST . VOL. = Estimativa de Volume

CONFLITOS DE USO : ZONA URB. = Zona Urbana
EXP. URB.= Expans~so Urbana
LOT. RURAL = Loteamento Rural
MAN. AGUA = Mananciais para Abastecimento de Agua

TIPOS DE IMPACTO : (1)= Alteracdo da Paisagem
(2) = Formacdo de Lagoas
(3) = Perda do Registro Edafoestratigrafico
(4) = Trafégo de Méquinas Pesadas
(5)= Processos Erosivos
(6) = Deposi¢io de Residuos Sélidos
(7)= Exploragio de Mio -de-Obra

REVERSIBILIDADE : Irev = Irreversivel
Rev = Reversivel

ESPACIAL : LOC = Local
REG = Regional

MAGNITUDE: FR = Fraca
MO= Moderada
FO = Forte




81 120’57 | 4872832 Belém Val-de- llc pig. X X = A
Cées
81A | 121°04” | 48721’12” | Ananindeua |Ananindeua| 8a arc. - X - -
82- | 121’12” [ 48"18°13” | Benevides | Benevides 4a | am.,pig. X X - X
83 1721°20” | 4827°41” Belém Val-de- 1lc ara X X - -
Cées
84 121’36 | 4827417 Belém Val-de- llc ara o X - -
Cées
85 121'46” | 48°18’54” | Benevides Marituba llc pig. X X - -
86 1'22'18” | 48725°56” Belém Val-de- 11b ara X X > X
Cies
87 1722°39” | 48°28°02” Belém Val-de- 9a pi¢. X X - X
Cies
88 1722’41 | 48726°55” Belém Belém 12¢ arn. X - - X
| 89 122°46” | 48°19°13” | Benevides Marituba 1lc pig. X B - X
b . 90 1°23°00” | 48°21°38” | Ananindeua |Ananindeua| 1lc pi¢. X X - X
II 91 1'23°02” | 48"18°54” | Benevides | Marituba 4h | pig.,ara X X x -
| 92 1237127 | 4872927” Belém Val-de- 12a pig. X X - X
Cies
93 1723°24” | 48°20’36” | Ananindeua | Ananindeua| 1lc pig. X X - X
94 1'23°40” | 48"24’17" | Ananindeua |Ananindeua| llc |ara,pic., - - X -
arm.
| 95 1723°43” | 48°21°25” | Ananindeua |Ananindeua| 1d | ara,pic. - - - -
96 1724°00” '48°21'43” | Ananindeua |Ananindeua| 1d | arapic. - - X =
97 124°36” | 48°21°40” | Ananindeua |Ananindeua| 1d pig. X X - X
98 | 1°24’36” | 48"21°40” | Ananindeua |Ananindeua| 1d pig. X X - X
99 | 124’38 | 48°21'55” | Ananindeua |Ananindeua| 1d pig. X X . X
100- |- .1724°38” | 48725°31” Belém Belém lc | arapig. X X X -
101 124°47” | 48°22’45” | Ananindeua |Ananindeua| 3b | ara,pic. X X X -
102 | 1724°52” | 48723°44” | Ananindeua | Ananindeua| 1d pig. X X - X




e

Ananindeua | Ananindeua 1d ara
104 | LU25°06" | 48'22°44” | Ananindeua |Ananindeua| 3b ara,pig.
105 | 1725°06" | 48"23’17" | Ananindeua | Ananindeua 1d |ara,pig.,
arm.
106 1"25°15” | 48721°53” | Ananindeua | Ananindeua| 3b pig.
107 1"25°22" | 48"23’54" | Ananindeua | Ananindeua| 12c ara
108 125°26” | 48"19°12" | Benevides | Benevides 3d pig.




APENDICE 11

CARACTERIZAGCAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS E DOS CONFLITOS DE USO DA ATIVIDADE DE MINERACAO

1 225.000 Zona Urb. 1 X - X = z X 2 X = = E X
3 X - X - X X - X - - = X

5 X - X - - X - - . - = X

2 310.000 - 1 x - X - - X - X - - - X
3 x - X - X X - X - X = =

4 - X X - - - X X - X - =

5 X - X - - x - X = X = =

3 2400 Zona Urb. 1 X - X - X & X Z 3 X ;
2 X - X - - X X X - - X

i 3 X - X > X X - X - X - =

: 5 X - X - X - - X = z X S

4 300.000 - 1 X - X - - X - X - - - X
3 X - X - i X - X - - = X

: 5 X - X - X X - X - - - X

5 350.000 - 1 X - X - - X = X 3 = - X
4} X - X - X - - X - - » X

4 - X X - - - X X = X = 2

5 X - X - - b4 a X - = X =

6 937.500 - 1 X - X - - X - X = % = X
3 X g X - X X - X - - - X

5 X - X - - X - X - < z X

7 250.000 Exp. Urb. | X - X - - X - X . 2 X L
3 X - X - - X = X 2 X % s

5 X - % - - X - X - X = =
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Lot. Rural
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Exp. Urb.
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Nao det.

Niéo det.

33.750

180

Nio det.

Nio det.

Nao det.
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Néo det. - - z e » - s

Naio det. - - = = = z z a = 5

Nao det. - - - - - z 5 = g -

46A Nio det. - - - - - - 5 - 5 x
47 4.500 1 X - X X X X 5 = X
3 X - X X - X - X 5

5 X - X X X X - X -

48 3250 1 X X - X X - X - -
= 3 X X - X X - = X =

5 X X - X X - X - -

49 Nao det. 1 X X - X X - = X A
3 X X & X X - X A =

Bl X X " X X - X - -

50 7.500 1 X X - X X - X 5 =
3 X X - X X - X = =

5 X X - X X - X = 3

51 Nio det. - - - = - = 4 A E n
52 24.000 1 X X - X X - - - X
3 X X - X X - X z

3 X X - X X - X - L

53 45.000 I X X - X X - - X =
3 X X - X X = = X 5

8 % X - X X = = X A

54 Néo det. - - - - - : - & . =
55 Néo det. - - - = - = =
56 Néo det. - - - - B = = 3 = =
57 Nio det. - - - = - - = i N 3
58 Ndo det. 5 5 E = = = = = = =
59 Néo det. - - - S % = c E = =




60 Nio det. z = Z - = TR T T G : 5

61 Nio det. - - - = = = = - " b - 3 _ -
62 Nio det. - - - - - . = - = 5 o - = =
63 Nio det. - - - = = = = = 2 5 = E 5 z
64 Nio det. - - = - = = a 2 2 - . N _ "
65 Nio det. - - - - - - 5 = = = a = : =
66 Nio det. - - - 3 3 : a = =
67 300.000 Zona Urb.
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