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RESUMO

O estudo aborda a relacdo entre o uso e ocupagdo do solo e a outorga de direitos de recursos hidricos no
municipio de Belém-PA, focando na expansao ao longo da Avenida Augusto Montenegro, uma das principais
vias da cidade que teve crescimento nas Ultimas décadas. A gestdo adequada dos recursos hidricos é essencial
devido ao aumento das pressdes urbanas e a necessidade de garantir agua de qualidade para os diversos usos
preponderantes e a populagdo crescente. A outorga, que autoriza o uso de recursos hidricos e auxilia no
controle ambiental desses, € vital para monitorar e gerenciar 0s usos, especialmente em areas com significativa
evolucao territorial.

A pesquisa utilizou imagens de satélite e dados do MapBiomas para os anos de 2000-2013-2022-2023 para
analisar a expansdo temporal do uso do solo, além de identificar e classificar os tipos de empreendimentos
mais frequentes nas proximidades da via de referéncia, comparando a quantidade de atividades existentes com
as outorgas de direito de uso para diluicdo de efluentes emitidas e vigentes na area. Os resultados indicam que
houve grande perda vegetal nas Ultimas décadas, crescimento urbano em diregdo a corpos hidricos e que 0s
principais tipos de negocios na regido sdo de comércio e habitacdes, ademais, a emissdo de outorgas no eixo
Entroncamento-Icoaraci ndo acompanharam a crescente de projetos na zona.

O planejamento urbano é importante para prevenir impactos ambientais negativos e garantir a disponibilidade
de recursos hidricos adequados para futuras geracfes, logo, o estudo enfatiza a necessidade de politicas
integradas que considerem tanto o crescimento urbano quanto a gestéo sustentavel dos recursos hidricos.

PALAVRAS-CHAVE: Outorga de Direito de Uso; Uso e Ocupacdo do Solo; Expansdo Urbana; Recursos
Hidricos; Impacto Ambiental

INTRODUCAO

A gestdo e gerenciamento adequado de recursos hidricos torna-se cada vez mais necessaria a medida que as
pressdes sobre as bacias hidrograficas urbanas aumentam, sobretudo devido ao crescimento populacional e
suas respectivas construgdes (CRUZ, 2018; LATUF et al., 2019).
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Recursos Hidricos (RH) podem ser definidos como todas as formas de apresentacdo de agua que estejam
disponiveis ou potencialmente disponiveis para uso, assim como seus processos relacionados a gestéo,
utilizaglo, conservagdo e controle (CIRILO; ALMEIDA, 2022). Dentre os usos de recursos hidricos tem-se o
langcamento de efluentes, os quais, pela Lei n° 9.433/97 que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos
(PNRH), esta sujeita a outorga pelo Poder Publico (BRASIL, 1997).

Entende-se por outorga a autorizacdo de uso de recurso hidrico concedida pela entidade politica que detém o
seu dominio, a partir de condicGes preestabelecidas, nos casos em que a atividade possa provocar alteraces
nas condi¢des naturais desse recurso (ANA, 2014).

Para a Agéncia Nacional das Aguas e Saneamento Basico — ANA existem trés tipos de outorga para os rios de
dominio da Unido: a outorga preventiva, a Declaragdo de Reserva de Disponibilidade Hidrica (DRDH) e a
outorga de direito de uso. A importancia da outorga encontra-se no conhecimento do perfil de uso da agua na
bacia hidrografica — unidade de gestdo — e acompanhamento da sua evolugdo, assim como para garantir ao
usuario de agua a locagdo do recurso a ele e ndo a terceiro, conferindo seguranca juridica aos investimentos
necessarios aos empreendimentos que utilizam o RH (ANA, 2019)

O estado do Pard, como um dos integrantes da regido amazOlnica, possui grandes riquezas ecolégicas e
abundancia de recursos hidricos, com rios amplamente funcionais, como por exemplo, para diluicdo de
efluentes; logo, faz se necessario o planejamento do uso para viabilizar recursos hidricos em quantidade e
qualidade adequadas as geracg@es atuais e futuras (COUCEIRO; HAMADA, 2011). O planejamento urbano
das cidades tem reflexo na salde da populagdo, visto que a inadequada utilizagdo do solo e seus recursos
resulta em riscos ambientais (Chagas & Pasqualetto, 2024), dessa forma, o gerenciamento das cidades deve
considerar os interesses da populacdo e poder publico com acgbes que garantam o bem estar coletivo e
ambiental.

O crescimento da regido metropolitana de Belém/PA resultou na expansdo populacional ao longo da Avenida
Augusto Montenegro e, consequentemente, surgimento de atividades comerciais e de lazer para essa nova
demanda. O desenvolvimento da Avenida em questdo ndo ocorreu de modo ordenado com o planejamento
urbano acerca do saneamento (DIAS, 2014), além disso, a regularidade de outorgas de tais empreendimentos
perante a Secretaria Estadual é questionavel. Tal pesquisa pretende, no aspecto geral, avaliar as outorgas de
direito de uso para diluigdo de efluentes decorrentes da evolugéo do uso e ocupagdo da terra em Belém/PA ao
longo da Avenida Augusto Montenegro considerando seu processo de expansao.

MATERIAIS E METODOS

O municipio de Belém, capital do estado do Par4, pela estimativa do IBGE (2022), contém cerca de 1.303.389
habitantes residentes, ha oito distritos sendo eles: Belém, Bengui, Entroncamento, Guama4, Icoaraci,
Mosqueiro, Outeiro e Sacramenta, 0s quais totalizam area territorial de 1.059,548 km? e estdo identificados na
Figura 1.
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Na Figura 2 é apresentada a &rea de estudo delimitada entre o Complexo Viario do Entroncamento, de
coordenadas geograficas 1°24'22.78"S e 48°26'7.78"0, e o cruzamento da Av. Augusto Montenegro com a
Rua Dois de dezembro no distrito de Icoaraci, de coordenadas geograficas 1°18'6.92"S e 48°28'39.67"0. A
Avenida referéncia atravessa cerca de 14 bairros de Belém e possui 15 km de extenséo, fazendo parte dos
distritos Bengui, Entroncamento e Icoaraci. Segundo o IBGE (2010) haviam 576.488 moradores em
domicilios particulares permanentes ou populacdo residente em domicilios particulares permanentes nesses

distritos.

Figura 1: Distritos do Municipio de Belém.
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Figura 2: Delimitagao da area de estudo.

O estudo seguiu trés etapas principais: delimitacdo da area para analisar o uso e ocupac¢do do solo
temporalmente, seguido de levantamento dos empreendimentos da avenida e identificagdo das outorgas de
direito de uso para diluicdo de efluentes vigentes.

PRIMEIRA ETAPA: ANALISE TEMPORAL DO USO DO SOLO

Por meio de trabalhos de teor geogréaficos, histéricos e econdmicos, foi possivel descrever o histérico de
expansdo territorial ao longo da Av. Augusto Montenegro, como também caracteristicas econémicas e
socioambientais, perpassando nos distritos do Entroncamento, Bengui e Icoaraci.

A delimitacdo base da éarea de estudo foi realizada por meio de imagens de satélite dos anos 2000-2013-2023
no programa Google Earth Pro, o qual é um software geoespacial que possibilita anélises e captura de dados
geogréficos e manuseio de mapas e rotas complexas; com as imagens temporais desse software realizou-se o
georreferenciamento das imagens em programa SIG para efetuar sua manipulacéo.

Posteriormente, comparou-se tais imagens com os resultados temporais de Uso e Ocupagdo do solo da
plataforma MapBiomas Brasil que € uma rede colaborativa que produz mapeamento anual da cobertura e uso
da terra e monitoramento da superficie de agua e cicatrizes de fogo mensalmente com dados a partir de 1985,
tais mapas possuem resolugdo espacial de 30 metros (MapBiomas, 2024).

O processamento dos dados é distribuido e automatizado, assim, esses foram acessados utilizando a
plataforma de SIG Google Earth Engine (GEE) que é uma plataforma de analise geoespacial baseada na
nuvem, a qual permite aos usudrios visualizar e analisar imagens de satélite do nosso planeta (Google Earth,
2024). Utilizando o GEE foi possivel filtrar o municipio de Belém e escolher essa delimitacdo ao acessar 0s
dados de Uso e Ocupacéo do solo da colecdo 8.0 do MapBiomas na plataforma, deste modo, selecionou-se 0s
anos de 2000-2013-2022, esse Gltimo sendo o mais recente na plataforma para realizar a analise temporal.

Realizou-se o download dos arquivos em formato GeoTiff para leitura em programa SIG e manuseio desses
dados de acordo com os direcionamentos de analise mais relevante ao estudo, para isso foi necessario realizar
a reprojecdo da camada para dados de coordenadas geograficas SIRGAS 2000 na zona UTM - Universal
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Transversa de Mercator na zone 22S correspondendo a Belém/PA. Adequou-se as classes de cobertura e uso
da terra com variaveis mais relevantes para regido o que resultou em 5 classes principais, as quais respeitaram
as diretrizes de legenda e codigos das classes disponibilizados no site MapBiomas.

SEGUNDA ETAPA: LOCALIZACAO EMPREENDIMENTOS AS MARGENS DA AV. AUGUSTO
MONTENEGRO

O Software Google Earth Pro auxiliou na visualizacdo remota e sinalizacdo das iniciativas localizadas no
entorno da Av. Augusto Montenegro, os quais foram obtidos a partir das coordenadas da ferramenta para obter
maior precisdo as etapas de elaboracdo dos mapas de localizacdo. Para RIBAS (2007) tal Software permite a
geracdo de produtos cartograficos na escala de 1:25000 e maior, sendo assim uma ferramenta eficaz como
base de apoio para planejamento e tomadas de decises.

As atividades foram classificadas em 7 tipologias sendo elas: Comércio, Educacdo, Entretenimento,
Habitacdo, Industrial, Saide e Outros, os quais foram as tipologias mais frequentes na andlise realizada.
Pontua-se que para as classes consideradas “habitacdo” foram considerados apenas os condominios fechados
de casas e/ou prédios, sendo que esses, dependendo da vazdo de despejo de efluentes, necessitam de outorgas
de direito de uso.

TERCEIRA ETAPA: IDENTIFICACAO DAS OUTORGAS DE DIREITO DE USO

Os dados relacionados as iniciativas que tiveram outorgas de direito de uso para diluicdo de efluentes emitidas
entre os anos de 2007-2023 no municipio de Belém foram obtidos no site da Secretaria de Meio Ambiente do
estado por meio do Portal Sistema Estadual Informagdes sobre Recursos Hidricos (SEIRH). O arquivo contém
informagdes importantes para as outorgas de direito de uso emitidas no Estado do Pard, em Shapefiles e Excel,
sendo possivel filtrar informagdes como tipo de finalidade, municipio, identificagdo das coordenadas do ponto
de interferéncia, vazdo total outorgada e também DBO (mg/L) despejada, em alguns casos, assim foram
selecionadas as variaveis mais relevantes a pesquisa, com énfase na area de estudo.

No arquivo é possivel encontrar também o porte do empreendimento e seu potencial poluidor/degradador de
acordo com a Resolugdo COEMA n° 117 de 25 de novembro de 2014 como citados na Tabela 1, sendo
possivel relacionar quais os portes dos empreendimentos emissores de outorga de direito de uso que mais
existem no municipio e seu potencial degradador.

Tabela 1. Porte do empreendimento e potencial degradador/Poluidor

Porte do Empreendimento Potencial Degradador/Poluidor
A -MICRO
B - PEQUENO | - PEQUENO
C - MEDIO Il - MEDIO
D - GRANDE 111 - GRANDE
E - EXCEPCIONAL
F - MACRO

A elaboracdo dos mapas de cada etapa foi efetuada primeiramente por intermédio da exportacdo das
coordenadas dos pontos do Software Google Earth Pro em formato “.kml para o Programa Qgis para 0 mapa
de empreendimentos; de modo semelhante, foram exportados os dados de outorgas de direito de uso obtidos
no site da Secretaria em formatado “.csv” para leitura no mesmo programa SIG e, por fim, também para o
manuseio dos dados do MapBiomas. A base de dados utilizada para agregar as delimitacBes geograficas,
recursos hidricos foram, sobretudo, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Agencia Nacional
de Aguas (ANA) e Fundagio Brasileira para Desenvolvimento Sustentavel (FBDS) com espacializagio
ajustada ao sistema de coordenadas Datum SIRGAS 2000.
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O Qgis é um Software profissional GIS Livre e de Codigo Aberto, é gratuito e multiplataforma de Sistema de
InformacBes Geogréficas (SIG), que prové visualizacdo, edigdo e anélise de dados georreferenciados, sendo tal
Software o principal recurso SIG utilizado para elaboracdo de todos 0s mapas nesta pesquisa (QGIS, 2016).

ABES

RESULTADOS

ANALISE TEMPORAL DO USO E OCUPACAO DO SOLO NO TRECHO DA AV. AUGUSTO
MONTENEGRO

Por meio das imagens de satélite do Software Google Earth Pro obteve-se os registros da evolugdo do uso e
ocupacédo do solo nos arredores da Avenida Augusto Montenegro, em que se observa um salto na ocupagao
urbana aos arredores da vida, sobretudo entre os anos de 2000 a 2013 com diminui¢do significativa de
cobertura vegetal. Entre os anos 2013 a 2023 os avangos construtivos sdo mais sutis comparados a janela
temporal anterior, entretanto nota-se que majoritariamente na parte no distrito de Icoaraci e Bengui a
vegetagdo diminuiu como relatado na Figura 3.
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Figura 3: Mudanca temporal na Av. Augusto Montenegro
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Ao comparar com a andlise realizada por meio do MapBiomas para Uso e Ocupagéo do solo é possivel validar
as areas em que houveram maior ocupacao urbana ao longo dos anos, conforme Figura 4. Identifica-se a
representacdo de corpos hidricos superficiais sutis entrecortando a area de estudo, os quais ao decorrer dos
anos foram perdendo espago para urbanizacgdo, pontua-se que na regido amazonica é comum haver florestas
alagaveis sendo que, para esse estudo, essa esta inclusa na classe “florestas”, logo o declinio dessa classe
implica também a risco a cursos d’agua nos centros urbanos belenenses.

As areas denominadas como classe agropecuéria corresponde a vegetacdo rasteira que geralmente sdo abertas
para novas construgdes, indicando uma tendéncia de expansdo no quadrante nordeste, correspondendo aos
bairros Maracacuera, Aguas negras e Tenoné.
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Figura 4: Uso e Ocupacéo do solo no trecho da Av. Augusto Montenegro

EMPREENDIMENTOS LOCALIZADOS AS MARGENS DA AV. AUGUSTO MONTENEGRO

A Tabela 2 contém os 188 empreendimentos as margens da Av. Augusto Montenegro, via de referéncia desse
estudo, em que os mesmos foram classificados como comercial, educacional, entretenimento, habitacional,
industrial, satde e outros.

Tabela 2. Tipos de empreendimentos as margens da Av. Augusto Montenegro.

Tipo Quantidade
Comeércio 67
Educacéo 28

Entretenimento 4
Habitacéo 49
Industrial 2

Saude 22
Outros 16
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Nota-se que a tipologia predominante na rea é a de comércio seguida de habitacfes e educacional, na Figura
5 é possivel perceber que as atividades acompanham a via possuindo uma intensa aglomeragdo no distrito
Bengui, enquanto que no distrito lIcoaraci ha uma tendencia de expansdo. O municipio de Belém é cortado por
diversos rios como o Ariri e Furo Maguari e ao aumentar o recorte para os distritos de estudo, percebe-se a
presenca de empreendimentos proximo a nascentes de corpos hidricos, sendo essas regides sensiveis que estdo
sujeitas a impactos ambientais.
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Figura 5. Empreendimentos na Av. Augusto Montenegro.

OUTORGAS DE DILUIQAO DE EFLUENTES EMITIDAS 2007-2023

Levantou-se, a partir da tabela de relatério de outorgas emitidas no estado no periodo de 2007 a 2023 com
Gltima atualizacdo em julho/2023, que foram emitidas 23.194 tipologias de outorgas no estado nesse
periodo, sendo que dentre elas estdo vigentes apenas: Autorizacdo para perfuracdo de poco (769),
Declaracdo de dispensa de outorga (7.034), Outorga de direito (5.405) e Outorga preventiva (46).

Quando se observa a outorga de direito para tipo de interferéncia diluicdo de efluentes no estado, as outorgas
vigentes sdo de 202 titulos emitidos, ao filtrar para 0 municipio de Belém esses nimeros caem para 44
outorgas de diluicdo de efluentes emitidas e vigentes, a Tabela 3 apresenta essas informagdes.

Tabela 3. Porte dos empreendimentos com outorga de dilui¢do de efluentes vigentes no

Municipio de Belém.

Porte do empreendimento  Quantidade

A-l1 27
B-111 10
C-l 1
D-11 1
E-111 2
F-11 3

8 ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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A Figura 6 demostra a espacializacdo dos pontos de despejo das outorgas de diluicdo de efluentes vigentes
no municipio de Belém e evidencia o eixo Entroncamento-lcoaraci que possui cerca de 20 outorgas vigentes
nessa modalidade, dentre elas o empreendimento tipo A-Ill (porte micro com alta capacidade de
degradacdo) com 15 outorgas na regido.

H4 pontos de despejo de diluicdo de efluentes préximo a nascentes de corpos hidricos e quando se compara
a quantidade de empreendimentos levantados as margens da Avenida com a quantidade de outorgas de
diluicdo emitidas encontram-se um cendrio preocupante, visto que esse Ultimo tem uma quantidade
significativamente menor.
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Figura 6. Outorgas de diIuigéo de efluentes vigentes nas bacias urbanas cortadas pela Av. Augusto
Montenegro.

CONCLUSOES

A implementacdo da legislacdo para a protecdo e preservacdo de areas ambientais é fundamental para o
controle da expansdo urbana e mitigacdo dos impactos causados pela atividade humana no meio ambiente
(CORREIA, 2023). Nesse sentido, é preciso seguir as diretrizes do planejamento urbano considerando as
especificidades socioecondmicas sem desatender as normativas ambientais, estando em consonancia ao Plano
diretor de Belém (2008) que tem como um dos objetivos promover o desenvolvimento econdmico, de forma
social e ambientalmente sustentavel.

Houve uma expansdo da area urbana ao decorrer das décadas as margens da Avenida Augusto Montenegro
com supressdo de area verde e terrenos alagados, observa-se também tal crescimento no distrito
entroncamento e Bengui fortemente nos anos de 2000-2013, em seguida a expanséo direcionou-se ao distrito
Icoaraci. Tais ocupagdes aumentaram periodicamente seguindo em dire¢éo aos corpos hidricos, ressalta-se que
tais ocupagdes, em maioria habitacdes, utilizam os corpos hidricos para uso de abastecimento de agua e
também esgotamento sanitério.
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A ocupacdo humana nas margens dos rios tem definido, historicamente, a formacao das cidades na Amazonia,
impulsionando o processo degradante e impactante sobre a qualidade das aguas superficiais e subterraneas
(CAMPELO; SOUZA; DRAY, 2020). A outorga de direito para diluicdo de efluentes age como um
instrumento de prevencdo e controle quanto ao despejo inadequado desses, ressalta-se sua importancia em
vista ao crescimento urbano a margem de rios e sobre nascentes.

O quantitativo de empreendimentos na via ndo é proporcional as outorgas de direito de uso para diluicdo de
efluentes emitidas e vigentes na Secretaria Estadual de Meio Ambiente do Para na regido de estudo, o que
demostra uma incompatibilidade de expansdo construtiva-econdmica com a adequacdo legislativa e
preservacdo ambiental dos corpos hidricos superficiais da cidade.

Danos ao ecossistema ocasionado pelo despejo inadequado dos efluentes prejudica a utilizacdo dos recursos
hidricos nos seus usos preponderantes, Siddnio et al. (2024) pontua que quando despejados diretamente no
solo, sem tratamento adequado, pode acarretar a sua contaminagdo, de cursos hidricos proximos e da 4gua
subterranea.

Os estudos de uso e ocupacdo do solo sdo essenciais para o entendimento das influencias antrépicas na
organizacdo urbana, quando essas ocupagdes ocorrem em &reas com grande riqueza hidrica, tem-se a outorga
de direito de uso como uma aliada para a preservacao e controle dos corpos hidricos.
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