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1 Introducgao

Este Caderno de Apéndices ¢é integrante do relatério D1 — Relatério de Diagnéstico da Regiao
Metropolitana de Belém — RMB (Volume 3) feito no ambito do Estudo Nacional de Mobilidade

Urbana (ENMU) e é constituido de dois apéndices.

No Apéndice Ill foram abordados os fatores caracterizam a RMB segundo as dimensdes urbanas e

socioecondmicas, embasando a elaboragéo do capitulo 3.2 do Relatério de Diagnéstico.

O Apéndice IV apresenta o conjunto de informacbes e analises feitas para elaboracdo do
diagnostico do aspecto ambiental e climatico da RMB, constante no capitulo 3.3 do Relatério de

Diagnostico.




2 Apéndice lll — Aspectos Urbanisticos e Socioeconémicos

Neste item s&o abordados os fatores que influenciam e caracterizam as RMs segundo as dimensdes

urbanas e socioecondmicas.

Foram consideradas as particularidades da RMB, através de informacgdes e dados atualizados, e
levando em conta a perspectiva histérica, para entender as transformacdes e tendéncias ao longo

do tempo.

As informacgbes sdo particularmente Uteis para o estudo dos eixos estruturais que possam ser
propostos e ou avaliados, haja vista a necessidade de consideracdo das caracteristicas fisico-
territoriais da Area de Estudo na formulagdo de tragados e das solugdes tecnoldgicas aplicaveis,
bem como para a identificagdo de regides potencialmente mais dependentes do TPC, com especial

atencgao para as de maior vulnerabilidade social, e as caracteristicas da sua populagao.

Os dados socioecondmicos também serao importantes para os estudos de demanda na etapa de
estudo da rede de eixos estruturais, dada a sua relagdo com as proje¢des para o ano horizonte
(2054).




2.1 Area de Estudo

A area de estudo do ENMU para a RMB é composta por quatro municipios, sendo eles: Belém,

Ananindeua, Benevides e Marituba. A Area de Estudo é apresentada na Figura 1.

A

Figura 1: Municipios integrantes da RMB
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Fonte: Elaboracao prépria
Conforme apresentado na Tabela 5, a Area de Estudo contém aproximadamente 1,9 milhdes de
habitantes, sendo o municipio de Belém o mais populoso, com 1.303.403 habitantes, seguido por
Ananindeua, com 478.778 habitantes. Em termos de territério, Belém é o mais extenso, ocupando
cerca de 68,1% da area territorial total da Area de Estudo. Destaca-se que a populagdo de

Ananindeua representa 24,5% da Area de Estudo e 12,6% da area territorial.

Tabela 1: Populagédo no ano de 2022 e area territorial por municipio
Propor¢cdo Proporcéo

Populacio da da Area Proporcéo da _ Proporcéo da
Municipio pu’ag = = Territorial ~ Area Territorial Area Territorial da
2022 Populagcdo Populacao (km?) da AE RM
da AE ERRY
Ananindeua 478.778 24,5% 20,2% 190,8 12,6% 5,4%
Belém 1.303.403 66,6% 55,0% 1.029,9 68,1% 29,1%
Benevides 63.567 3,2% 2,7% 188,1 12,4% 5,3%
Marituba 111.785 57% 4,7% 103,4 6,8% 2,9%
Area de Estudo 1.957.533 100,0% 82,6% 1.512,2 100,0% 42,7%
Regido 2.370.545 - - 3.541,2 - -

Metropolitana
Fonte: Censo IBGE 2022
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2.2 Restrigoes fisicas

Nesta secdo, é apresentada a caracterizacdo das restricdes fisicas naturais da Area de Estudo.
Essas restrigoes referem-se as caracteristicas topoldgicas, geograficas e ambientais, como relevo,
corpos hidricos e areas de protegcdo ambiental, que limitam ou influenciam a ocupagédo e o
desenvolvimento urbano. Estas restricdes apresentam potencial para impactar desde a construcéo

de infraestruturas (em especial de TPC-MAC) até a definigdo de politicas de uso do solo.

A compreensao das restrigdes fisicas naturais € importante para um planejamento urbano e de
mobilidade sustentavel e seguro, de forma a promover o equilibrio entre desenvolvimento e

preservacéo ambiental, garantindo a resiliéncia das areas urbanas frente aos desafios naturais.
2.21 Relevo

O relevo influencia a viabilidade e o custo das infraestruturas de transporte, além de afetar
diretamente a acessibilidade e a eficiéncia dos deslocamentos. A seguir € apresentada a
caracterizacdo do relevo na Area de Estudo, a comecar pelo mapa hipsométrico, mostrado na

Figura 2.

Figura 2: Mapa hipsométrico da Area de Estudo
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Como pode ser observado, a Area de Estudo é caracterizada majoritariamente pelas baixas
altitudes. Maiores altitudes em termos relativos sdo observadas em Benevides, ainda que em

termos absolutos os valores sejam poucos significativos (préximos dos 60m).

Na RMB existem duas Unidades Geomorfoldgicas, conforme descritas no Manual Técnico de

Geomorfologia do IBGE (IBGE, 2009)?, sendo estas apresentadas na Figura 3.
Figura 3: Mapa Geral do Relevo da RMB
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Fonte: IBGE, 2023

As formas de relevo identificadas sao planicies (em amarelo) e tabuleiros (em verde). As planicies
predominam nas areas préximas aos corpos d'agua, especialmente ao longo dos rios que cortam a
regido, evidenciando a influéncia da hidrografia no do relevo. Os tabuleiros, em contraste, ocupam
areas mais afastada dos corpos d’agua e ocupam a maior parte do territério da Area de Estudo.
Esta distribuigdo do relevo reflete a tipica geomorfologia amazénica, com areas planas e tabulares
entrecortadas por uma densa rede hidrografica, aspectos que foram determinantes para o processo
de ocupacao e desenvolvimento urbano da regio.

Para a avaliagao de futuras restrigdes fisicas, dadas pela declividade do terreno, para a implantagéo

dos eixos de TPC-MAC de superficie foram estabelecidas classes de declividade que oferecem

2 Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Manual Técnico de Geomorfologia. Coordenagdo de Recursos
Naturais e Estudos Ambientais. Rio de Janeiro, IBGE, 2009. 2. ed. 182 p.
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impedimentos, restricbes ou dificuldades a cada modalidade de TPC-MAC, conforme dado na
Tabela 2.

Tabela 2: Classes de declividade e restricoes
Modalidade TPC-MAC de Superficie

Declividade VLT BRT |
Até 7% Viavel Viavel
Entre 7 %e 8% Critico [1] Viavel
Entre 8% e 12% Inviavel / oneroso [1] Viavel
Acimade 12% Inviavel / oneroso Inviavel/oneroso

[l Para as tecnologias consagradas com trag&o nas rodas
Fonte: Elaboragéo propria

Utilizando-se as citadas classes foi produzido o Mapa Clinografico, apresentado na Figura 4, no

qual também consta a Rede de TPC-MAC existente.
Figura 4: Mapa Clinografico da RMB
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No mapa da Figura 4, verifica-se que a maior parte da regido analisada, especialmente as areas
mais urbanizadas e densamente ocupadas, possui uma declividade de até 7%, conforme indicado
pela predominancia da cor azul. Areas com declividades mais acentuadas, com valores acima de
7%, destacadas em verde, amarelo e vermelho, estdo menos presentes e aparecem de forma

dispersa, principalmente nas areas periféricas dos municipios.

3 INPE. TOPODATA — Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil. Acesso em 22/07/2024.
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A Tabela 3 apresenta a porcentagem das areas de ocorréncia de cada faixa de declividade em

relacdo a area do municipio.

Tabela 3: Percentuais de areas de ocorréncias de cada faixa de declividade em relagao a area do municipio
Ocorréncias por municipio (em % da area)

Municipio o > Declividade entre 7 Declividade entre Declividade acima
Declividade até 7%
%e 8% 8% e 12% de 12%
Belém 74,6% 12,2% 9,8% 3,4%
Ananindeua 82,7% 9,1% 6,7% 1,4%
Benevides 77,1% 11,3% 9,0% 2,7%
Marituba 74,6% 12,2% 9,8% 3,4%

Fonte: Elaboragao proépria

2.2.2 Recursos hidricos

Assim como as caracteristicas do relevo podem implicar em restricbes para o desenvolvimento de
projetos de infraestrutura, a localizagdo dos recursos hidricos também desempenha um papel
crucial, exigindo solug¢des técnicas para travessias, preservagdo ambiental e gestdo sustentavel,

além de influenciar a escolha das rotas e a configuragao das redes de transporte.

Para analise dos recursos hidricos da RMB e, em especial, dos municipios da Area de Estudo, foi

gerado o mapa de recursos hidricos exposto na Figura 5.

Figura 5: Mapa de recursos hidricos na Area de Estudo
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Assim como as caracteristicas do relevo podem implicar em restricbes para o desenvolvimento de
projetos de infraestrutura, a localizagcdo dos recursos hidricos também desempenha um papel
crucial, exigindo solucdes técnicas para travessias, preservagdo ambiental e gestdo sustentavel,
além de influenciar a escolha das rotas e a configuracédo das redes de transporte. Destaca-se, no
entanto, que na Rede Existente de TPC-MAC, bem como onde sao previstos projetos de TPC-MAC,
nao ocorrem interferéncias significativas sobre componentes da rede hidrografica, ainda que o

sistema aquaviario possa contribuir marginalmente com a alimentagao desses sistemas.

A Area de Estudo esta inserida na Regigo Hidrografica do Tocantins-Araguaia, sendo caracterizada
por uma complexa rede hidrografica que inclui os rios Maguari, Aura, Guama, Murubira e Pratiquara,
além das baias do Maraj6, Guajara, Santo Antbnio e Sol. Conforme pontuado na secao anterior, é
uma area predominantemente plana préxima a costa, sendo caracterizada por diversos cursos
d’agua que nascem e desaguam rapidamente na baia ou no Rio Guama, ndo chegando a constituir
bacias hidrograficas de maiores dimensdes. Existem 39 ilhas na margem esquerda do Rio Guama,

que margeia Belém pelo Sul®.

4 Agéncia Nacional de Aguas. Estudos Hidrogeoldgicos para a Gestao das Aquas Subterraneas da Regido de Belém/PA.
Acesso em 06/11/2024.
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2.3 Restricoes Legais

As restricbes juridicas ou administrativas (restricbes legais) a ocupagéo urbana referem-se a
normas, regulamentos e politicas dos diferentes niveis de governo e instituigdes da RM com o
propésito de ordenar e controlar o desenvolvimento urbano. Estas limitagdes atuam para garantir o
crescimento ordenado, sustentavel e seguro das areas urbanas. A seguir sao analisadas as

restricdes legais a ocupagdo urbana existentes na Area de Estudo.
2.3.1 Unidades de conservagao
2.3.2 Areas de protegdo do meio fisico e biético

A andlise das areas de protegcdo do meio fisico e biético tem como obijetivo identificar possiveis
interferéncias e condicionantes ambientais a implantagao dos projetos previstos no TPC-MAC da
RMB, sinalizando, sempre que possivel, possiveis fatores impeditivos e/ou que demandem
processos de licenciamento de maior complexidade, que possam impactar de forma significativa no
cronograma de futura implantacio. A analise considera as interferéncias dos eixos de transporte
com cursos d’agua, nascentes e respectivas Areas de Protecdo Permanente, interferéncias em
areas verdes e areas protegidas, como unidades de conservagcdo e outras previstas nos

instrumentos de planejamento.

Destaca-se que, para efeito da presente analise serdo consideradas as interferéncias no entorno

dos eixos propostos, nao se estendendo a totalidade dos territérios municipais da area de estudo.

O primeiro topico considerado para a avaliagao das condicionantes refere-se a existéncia de corpos
d’agua interceptados ou localizados no entorno direto de cada tracado proposto. Além da
interceptacdo direta, devem ser consideradas as Areas de Preservagdo Permanente, definidas
como “area protegida, coberta ou ndo por vegetagado nativa, com a fungdo ambiental de preservar
0s recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico
de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagbes humanas” (Art. 3°, inciso
Il da Lei Federal N° 12.651/2012 - Novo Cadigo Florestal).

A delimitagdo das APP adotou o disposto do Art. 4° do mesmo cdodigo, que considera:

APP de Cursos d’aqua:

| — as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e intermitente, excluidos os

efémeros, desde a borda da calha do leito regular, em largura minima de:
a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de largura;

b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham de 10 (dez) a 50 (cinquenta)

metros de largura;
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c) 100 (cem) metros, para 0s cursos d’agua que tenham de 50 (cinquenta) a 200 (duzentos)

metros de largura;

d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d’agua que tenham de 200 (duzentos) a 600

(seiscentos) metros de largura;

e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que tenham largura superior a 600

(seiscentos) metros;

APP de lagos e lagoas naturais:

Il - as areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com largura minima de:

a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d’agua com até 20 (vinte)

hectares de superficie, cuja faixa marginal sera de 50 (cinquenta) metros;
b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas;

APP de Nascentes:

IV - as areas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes, qualquer que seja sua

situacgdo topogréafica, no raio minimo de 50 (cinquenta) metros;

Outro aspecto relevante a ser considerado, e que esta estreitamente relacionado a rede hidrica,
refere-se as areas sujeitas a enxurradas e alagamentos, que consistem em locais com registro de
riscos geoldgicos, mapeados pelo Servigo Geoldgico Brasileiro (SGB), que apresenta dados para

diversos municipios do territério nacional, entre eles os municipios da RMRJ.

A figura a seguir apresenta a rede hidrica nos municipios interceptados pela rede proposta e as

areas suscetiveis a enxurradas e alagamentos.
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Figura 6: Recursos hidricos e suscetibilidade a enxurradas e inundagoes
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Os municipios da RMB estao totalmente inseridos no Bioma Amazénia, que ocupa 49% do territério
brasileiro abrangendo os Estados do Acre, Amapda, Amazonas, Para, Rondénia, Roraima e parte
dos Estados do Maranhao, Tocantins e Mato Grosso. AAmazonia possui a maior floresta tropical do
mundo, equivalente a 1/3 das reservas de florestas tropicais umidas que abrigam a maior

quantidade de espécies da flora e da fauna (IBGE, 2024).

A Cobertura Vegetal e Uso do Solo sdo apresentados a partir de mapeamento realizado pelo
MapBiomas, plataforma que apresenta mapeamento anual de cobertura e uso da terra, apresentado

na figura a seguir.
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Ja no que tange as areas protegidas, destacam-se as Areas Prioritarias para a Conservagio da
Biodiversidade (APCB),

As Areas Prioritarias para a Conservacdo, Utilizagdo Sustentavel e Reparticdo dos
Beneficios da Biodiversidade sdo um instrumento de politica publica que visa a tomada de
decisao, de forma objetiva e participativa, sobre planejamento e implementagdo de medidas

adequadas a conservagao, a recuperagéo e ao uso sustentavel de ecossistemas.

As regras para a identificacdo de tais Areas e Acbes Prioritarias foram instituidas
formalmente pelo Decreto n® 5092 de 21/05/2004 no éambito das atribuicbes do MMA.

A definicdo de areas prioritarias se baseia na metodologia de Planejamento Sistematico
da Conservacdo (PSC). Nesse processo, é feita, de forma simultdnea, a coleta e o
processamento de informacgbes espaciais sobre a ocorréncia de espécies e ecossistemas,
custos e oportunidades para a conservacdo. E um processo continuo de busca de subsidios
e validacao de resultados, que resulta na construgcdo do mapa das areas e definicao de
acées prioritarias para conservagéo da biodiversidade em todos os grandes biomas e na
Zona Costeira e Marinha, além de um banco de dados com informag¢bes sobre as areas.
Fonte: Areas prioritarias para Biodiversidade — Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do

Clima.

As areas identificadas sao classificadas como tendo prioridade: extremamente alta (1); muito alta
(2); alta (3); insuficientemente conhecida; e novas areas identificadas pelos grupos regionais, para
todo o Brasil. Seu objetivo é avaliar a situagao da biodiversidade dos varios Biomas, analisando-a
de maneira a identificar seus condicionantes ambientais, sociais e econdmicos, e estabelecer
propostas para a sua conservacao, utilizagao sustentavel e a reparticdo dos beneficios decorrentes

de seu uso.

A figura a seguir apresenta os limites definidos para a Area Prioritaria para a Conservagdo da

Biodiversidade — Bioma Amazonia, e sua interface com os eixos estudados.
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Figura 8: Areas Prioritarias para a Conservagao da Biodiversidade
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A area destaca na figura corresponde as areas prioritarias para conservagao, utilizagao sustentavel
e reparticdo dos beneficios da biodiversidade brasileira do Bioma Amazbnia, que assinala a
presenca de diversas espécies ameacadas. A principal acdo recomendada para a area consiste na
recuperacao de areas degradadas, desenvolvimento de turismo de base comunitaria sustentavel e

fortalecimento das cadeias de valor dos produtos da sociobiodiversidade.

As Unidades de Conservagao também sio importantes condicionantes ambientais, uma vez que
possuem normativa prépria para uso dos recursos, € podem implicar em impedimentos ou
necessidade de consulta prévia aos respectivos 6rgdos gestores na etapa de licenciamento

ambiental.

Conforme definicdo do SNUC, Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza,
Unidades de Conservacao (UC) sédo “o espaco territorial e seus recursos ambientais (...) legalmente
instituido pelo Poder Publico, com objetivos de conservagao e limites definidos, sob regime especial
de administragdo, ao qual se aplicam garantias adequadas de prote¢do”. Tém como principais
objetivos a conservacao da biodiversidade e da paisagem, bem como a manutengéo do conjunto

dos seres vivos em seu ambiente.

A Lei n°® 9.985, de 18 de julho de 2000 dividiu as unidades de conservag¢do em dois grupos, cada

um com objetivos especificos legalmente definidos. Assim, as unidades de conservagéao podem ser:

¢ Unidades de Protecdo Integral, que tém como finalidade preservar a natureza, sendo admitido

apenas o uso indireto dos recursos naturais, com regras e normas restritivas, constituido pelas

seguintes categorias:

o [Estagoes Ecolégicas, que consistem em areas de grande importancia para a preservagao

dos ecossistemas naturais, protegendo integralmente aos menos 90% de suas areas;

o Reservas Biolégicas, que tém como objetivo a preservagao integral da biota e demais
atributos naturais existentes em seus limites, sem interferéncia humana direta ou
modificagdes ambientais e, embora de posse e dominio publicos, € proibida a visitagéo

publica, exceto em casos devidamente regulamentados;

o Parques Nacionais, que tém como objetivo basico a preservagao de ecossistemas naturais
de grande relevancia ecoldgica e beleza cénica, possibilitando a realizagdo de pesquisas
cientificas e o desenvolvimento de atividades de educagao e interpretacdo ambiental, de

recreacdo em contato com a natureza e de turismo ecoldgico.

o Refugios de Vida Silvestre, que tém por objetivo proteger ambientes naturais onde se
asseguram condicdes para a existéncia ou reproducao de espécies ou comunidades da flora
local e da fauna residente ou migratéria, podendo ser constituidos por areas particulares,
desde que compatibilizados os objetivos da unidade com a utilizagdo da terra e dos recursos

naturais do local pelos proprietarios.
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o Monumentos Naturais, que tém como obijetivo preservar sitios naturais raros, singulares
ou de grande beleza cénica, podendo ser constituidos por areas particulares, desde que
seja possivel compatibilizar os objetivos da unidade com a utilizagao da terra e dos recursos

naturais do local pelos proprietarios

¢ Unidades de Uso Sustentavel, que conciliam a conservacao da natureza com o uso sustentavel

de parte dos recursos naturais, sendo que a esse grupo pertencem as seguintes categorias:

o Areas de Protegao Ambiental, constituidas por areas em geral extensas, com um certo
grau de ocupagado humana, dotadas de atributos abidticos, bidticos, estéticos ou culturais
especialmente importantes para a qualidade de vida e o bem-estar das populacdes
humanas, e tem como objetivos basicos proteger a diversidade bioldgica, disciplinar o

processo de ocupagao e assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos naturais

o Areas de Relevante Interesse Ecoldgico, constituidas de areas de pequena extensdo em
geral, com pouca ou nenhuma ocupagdo humana, com caracteristicas naturais
extraordinarias ou que abrigam exemplares raros da biota regional, que tém como objetivo
manter os ecossistemas naturais de importancia regional ou local e regular o uso admissivel

dessas areas, de modo a compatibiliza-lo com os objetivos de conservacao da natureza;

o Florestas Nacionais, constituidas por areas com cobertura florestal de espécies
predominantemente nativas, tendo como objetivo basico o uso multiplo sustentavel dos
recursos florestais e a pesquisa cientifica, com énfase em métodos para exploracao

sustentavel de florestas nativas;

o Reservas Extrativistas, que consistem em areas utilizadas por populagdes extrativistas
tradicionais, com objetivos basicos proteger seus meios de vida e sua cultura, e assegurar

o uso sustentavel dos recursos naturais da unidade;

o Reservas de Fauna, constituidas por areas naturais com populagdes animais de espécies
nativas, terrestres ou aquaticas, residentes ou migratérias, adequadas para estudos técnico-

cientificos sobre o manejo econdmico sustentavel de recursos faunisticos;

o Reservas de Desenvolvimento Sustentavel, que consistem em &areas que abrigam
populagdes tradicionais, cuja existéncia baseia-se em sistemas sustentaveis de exploracao
dos recursos naturais, desenvolvidos ao longo de geragbes e adaptados as condigbes
ecolégicas locais e que desempenham um papel fundamental na protegao da natureza e na

manutencdo da diversidade bioldgica;

o Reservas Particulares do Patriménio Natural, que consistem em areas privadas,

gravadas com perpetuidade, com o objetivo de conservar a diversidade bioldgica.

As Unidades de Conservagao podem ser terrestres ou marinhas, federais, estaduais ou municipais,

e sdo criadas e regulamentadas por meio de leis ou decretos. As figuras a seguir ilustram as
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unidades de conservacao de uso sustentavel e de protecao integral interceptadas pelos eixos

estudados.
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Figura 9: Unidades de Conservagao de Protecéo Integral
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Figura 10: Unidades de Conservagao de Uso Sustentavel
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E importante destacar que ndo somente os tpicos aqui tratados devem ser considerados como
restricbes, uma vez que os instrumentos de planejamento urbano trazem sua definicao propria de
areas de restricdo a ocupacao, que também consideram a presencga de fragilidades ambientais e

outras restrigcdes legais, ja tratadas no ambito do presente diagndstico.

2.3.2.1 Principais condicionantes observadas no entorno dos eixos

Com base no mapeamento realizado, foi possivel verificar a existéncia de algumas condicionantes
sobre os eixos estudados, que, potencialmente, podem resultar em restrigdes a implantacdo dos
futuros projetos, ou demandar procedimentos mais complexos e demorados ao longo do processo

de licenciamento ambiental futuro.

A tabela a seguir destaca as principais condicionantes para cada eixos de intervengao.
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Tabela 4:Resumo dos principais condicionantes para a implantagao

Condicionantes

. " Unidades de Conservacéo Areas prioritarias | Areas de Protecdo Permanentes —
Tecnologia AUIE S () Estadual para a APP Risco de Areas de
ecéo > conservagédo da Curso Lago/ deslizamento alagamento
Integral Uso Sustentavel | .o G orcidade Nascente d'sgua Lagoa
u

2 Rodoviario BRT Metropolitano — Expans&o Marituba 2 Marituba |

3 Rodoviario | BRT Av. Jilio César Belém | | | | | |
4 Rodoviario BRT Centenério Belém | | |
5 Rodoviario BRS Icoaraci Belém [ ]

6 Rodoviario BRS - Corredor Av. Independéncia - Leste Angsilﬁ:jnéua | | |
7 Rodoviario | BRS - Corredor Av. Mario Covas Ananindeua | | | | | |
8 Rodoviario BRS - Corredor Centro Belém Belém | | |

Fonte: Elaboracéo propria
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BRT Metropolitano — Expansdo Marituba 2

O tragado previsto para o BRT Metropolitano — Expansao Marituba 2 nao intercepta nem é préximo
a Unidades de Conservacdo, no entanto esta inserido em Area Prioritaria para a Conservacéo da
Biodiversidade de importancia biologica considerada Extremamente Alta (AMZ-851). O eixo
intercepta curso d'agua no trecho entre Av. Manoel de Souza e Rua Nova Uriboca, e ndo se encontra

em area suscetivel a alagamentos ou deslizamentos.

BRT Avenida. Julio César

O tragado previsto para o BRT Avenida Julio César é lindeiro a APA da Regido Metropolitana de
Belém e esta inserido em Area Prioritaria para a Conservacdo da Biodiversidade de importancia
considerada Extremamente Alta (AMZ-558). O tragado intercepta, em ponte existente, o lgarapé
S&o Joaquim e mais um corpo d'agua de pequeno porte, no entorno do Aeroporto de Belém — Val

de Cans, estando inserido em areas de alta e média suscetibilidade a alagamentos

BRT Centenario

O tracado previsto para o BRT Centenario nao intercepta nem é proximo a Unidades de
Conservacao, no entanto esta inserido em Area Prioritaria para a Conservacéo da Biodiversidade
de importancia biolégica considerada Extremamente Alta (AMZ-558). O eixo esta inserido em areas
de alta e média suscetibilidade a alagamentos e intercepta, em ponte, o lgarapé Sao Joaquim e
Canal do Galo; Intercepta também um corpo d'agua de pequeno porte, no entorno do Aeroporto de
Belém — Val de Cans, intercepta e é lindeiro a Canal ao longo da Avenida Centenario e é lindeiro a

canal no trecho junto a Avenida Visconde de Souza Franco.
BRS Icoaraci

O tracado previsto para o BRS Icoaraci ndo intercepta nem é proximo a Unidades de Conservacgao,
no entanto esta inserido em Area Prioritaria para a Conservacédo da Biodiversidade de importancia
biolégica considerada Extremamente Alta (AMZ-558). O eixo nao intercepta APPs, tampouco esta

inserido em areas suscetiveis a alagamentos ou deslizamentos.

BRS - Corredor Av. Independéncia — Leste

O tragado previsto para o BRS - Corredor Av. Independéncia — Leste nao intercepta nem é préoximo
a Unidades de Conservagao, no entanto esta inserido em Area Prioritaria para a Conservagdo da
Biodiversidade de importancia biolégica considerada Extremamente Alta (AMZ-558). O eixo nao

intercepta APPS, porém estd inserido em areas de alta e média suscetibilidade a alagamentos

BRS - Corredor Av. Mario Covas

O tracado previsto para o BRS - Corredor Av. Mario Covas ¢ lindeiro a APA da Regido Metropolitana

de Belém e esta inserido em Area Prioritaria para a Conservacéo da Biodiversidade de importancia
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considerada Extremamente Alta (AMZ-558). O eixo intercepta corpo d'agua préximo a passagem

dos Comerciarios e esta inserido em areas de alta e média suscetibilidade a alagamentos.

BRS - Corredor Centro Belém

O tragado previsto para o BRS - Corredor Centro Belém nao intercepta nem é proximo a Unidades
de Conservacdo, no entanto esta inserido em Area Prioritaria para a Conservagao da Biodiversidade
de importancia bioldgica considerada Extremamente Alta (AMZ-558). Margeia Canal da Doca de
Souza Franco, canal que fica préximo a Avenida Visconde de Souza Franco e Canal da Tamandaré

e esta inserido em areas de alta e média suscetibilidade a alagamentos.
2.3.3 Patriménio histoérico, arquitetonico e cultural

O Instituto Patriménio Histoérico e Artistico Nacional (IPHAN) é uma autarquia federal responsavel
pela preservacgao, protecao e difusdo do patriménio cultural brasileiro, sendo atualmente vinculada
ao Ministério da Cultura. O IPHAN classifica os bens culturais materiais em iméveis (nucleos
urbanos, sitios arqueoldgicos, edificagcdes etc.) ou moveis (acervos museoldgicos, fotograficos,
arquivisticos etc.), que, por sua vez, sao inscritos nos quatro Livros do Tombo, segundo a natureza
do bem tombado: arqueoldgico, paisagistico e etnografico; histérico; belas artes; e das artes
aplicadas. Ao editar o Decreto n.° 3.551/2000, o IPHAN incorporou a prote¢ao ao patriménio cultural
imaterial, conceito que abrange saberes e fazeres tradicionais, que representam, de forma

especifica, modos de vida e habitos de grupos ou populagdes.

Os bens tombados de natureza material podem ser imoveis como as cidades historicas, sitios
arqueoldgicos e paisagisticos e bens individuais; ou méveis, como cole¢des arqueoldgicas, acervos
museoldgicos, documentais, bibliograficos, arquivisticos, videograficos, fotograficos e
cinematograficos. Em Belém, os bens protegidos remontam a colonizagdo do territério e
compreendem prédios, igrejas, pragcas e conjuntos urbanos que possuem importancia historica,

arquiteténica ou paisagistica.

A figura a seguir ilustra o conjunto de elementos que fazem parte do patriménio cultural material e

arqueoldgico protegido pelo IPHAN.
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Figura 11: Patrim6nio Material e Arqueolégico
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O Centro Histérico de Belém constitui conjunto arquitetdnico e paisagistico tombado pela Lei
Organica do Municipio de Belém e tem seus limites definidos pela Lei de Desenvolvimento Urbano
(Lei 7.401/1988). No municipio de Belém, a Lei n° 7.709 de 18 de maio de 1998 — Lei do Patrimonio
Historico, dispbe sobre a preservacao e protecdo do patrimdnio historico, artistico, ambiental e
cultural do municipio e delimita, em seus anexos, a poligonal do Centro Histérico de Belém e sua
area de entorno, subdividindo-a em zonas de uso (habitacional, misto ou comércio e servigos),

conforme figura a seguir:

Figura 12: Zonas de uso para o Centro Histérico de Belém
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Fonte: Lei n°® 7.709 /1998 - Anexo VI

A Lei n° 7.709 /1998 define também que todo bem tombado a nivel municipal sera classificado em
cinco categorias denominadas (1) Preservacao Arquitetonica Integral, (2) Preservagao Arquitetdnica
Parcial, (3) Iméveis de Reconstituicao Arquiteténica, de Acompanhamento e de Renovacgao (art.19),
e que as intervengdes em imoveis situados no Centro Histérico de Belém e na area de entorno

seréo classificadas segundo estas categorias.

O Anexo VIl da Lei n°® 7.709 /1998 lista também os imdveis, de propriedade da Prefeitura, tombados

No municipio:

o Bosque Rodrigues Alves;
e Prédio da CODEM — Avenida Nazaré 708;

e Prédio da Antiga Usina do Lixo
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e Prédio que abriga a Escola Municipal Prof. Benvinda de Franga Messias, localizado na Pracga
Floriano Peixoto;

e Horto Municipal / Praga Milton Trindade;

e Mercado de S&o Bras;

o Cemitério Nossa Senhora da Soledade;

e Biblioteca Publica (Icoaraci).

Embora no nivel de detalhamento atual dos projetos nao seja possivel prever com certeza o nivel
de afetacdo sobre bens iméveis, destaca-se a inser¢ao parcial do eixo do BRS - Corredor Centro
Belém nos limites do Centro Histérico de Belém, definidos no Anexo | da Lei 7.709/94 e no perimetro
do Conjunto Arquitetdnico e Paisagistico Ver-o-Peso (e areas adjacentes), além da proximidade o
tracado em relacao a edificacbes tombadas e areas protegidas, tais como o Mercado Sao Bras e o
Cemitério Nossa Senhora da Soledade, devendo haver cuidado especial quanto ao impacto a
paisagem e a essas edificagbes. Para os demais projetos n&o foram identificadas interferéncias

sobre o patrimdnio tombado ou sitios arqueoldgicos registrados.

Embora as intervengdes nao representem impeditivos a implantagdo dos projetos, deve-se atentar
a condig¢des especificas de licenciamento e gestdo de obras no caso da implantacido do BRS -
Corredor Centro Belém, que podera requerer a realizagdo de diagndstico especifico e apresentacao
de plano de gestdo do patrimdnio, para a fase de obras, momento em que os bens podem estar

mais suscetiveis a danos decorrentes de vibracdes e recalques induzidos durante a construgao.
2.3.4 Macrozoneamento do uso do solo

O macrozoneamento permite a compreensao das diretrizes e restricbes que regem o uso do solo
na regiao, permitindo a identificagao de limitagbes, vetores de expansao e adensamento, e demais
elementos relevantes para a formulagéo de cenarios de proje¢cao de demanda. Primeiro, apresenta-
se 0 macrozoneamento do Plano Diretor de Belém, e em seguida, informagdes disponiveis dos

demais municipios da AE.

O uso do solo é disciplinado pelas legislagdbes municipais, nao havendo um macrozoneamento
metropolitano. No caso dos municipios que compdéem da RMB e pertencem a area de estudo do
ENMU, a Tabela 5 apresenta os instrumentos legais que regulamentam o uso e ocupagéo do solo

urbano.
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Tabela 5: Instrumentos legais de aprovagao do uso e ocupagao do solo urbano

Municipio Instrumento Legal ‘

Belém Lei Municipal n° 8.655/06° de 30 de julho de 2008
Ananindeua Lei Municipal n® 2.2376, de 06 de outubro de 2006
Benevides Lei Municipal n° 1.031/067 de 11 de outubro de 2006
Marituba Lei Municipal n° 483/2020 de 13 de novembro 2020

Fonte: Elaboragéo propria

2.3.41 Belém

O Municipio de Belém possui o Plano Diretor através da Lei Municipal n° 8.655/068 de 30 de julho
de 2008, onde estabelece-se duas macrozonas, a Macrozona do Ambiente Urbano (MZAU) e a
Macrozona do Ambiente Natural (MZAN), as quais definem o ordenamento do territério municipal,

tendo como referéncia as caracteristicas do ambiente urbano e natural.

A Macrozona do Ambiente Urbano (MZAU) corresponde as areas urbanizadas do territério,
situando-se predominantemente na porcao continental e em parte das ilhas de Caratateua,
Mosqueiro e Cotijuba, tendo como objetivos: | - controlar e direcionar o adensamento urbano, em
especial nas areas melhor urbanizadas, adequando-as a infra-estrutura disponivel; Il - garantir a
utilizacdo dos imoveis nao edificados, subutilizados e nao utilizados; Il - promover a melhoria das

condi¢des de acessibilidade e de habitabilidade.

A Macrozona do Ambiente Natural (MZAN) corresponde as areas nao urbanizadas das ilhas de
Caratateua, Mosqueiro e Cotijuba, as demais ilhas do Municipio em sua totalidade, e a Area de
Protecdo Ambiental dos Mananciais de Abastecimento de Agua de Belém (APA-Belém), tendo como
objetivos: | - preservar, proteger e recuperar os recursos naturais do Municipio de Belém; Il -
promover o desenvolvimento sdécioecondmico e ambiental das ilhas, garantindo a sua

sustentabilidade; Il - promover a melhoria das condicdes de acessibilidade e habitabilidade.

5 Lei Municipal n° 8.655/06 de 30 de julho de 2008. Dispde sobre o Plano Diretor do Municipio de Belém, e da outras
providéncias. Disponivel:

http://www.belem.pa.gov.br/planodiretor/Plano_diretor_atual/Lei_N8655-08_plano_diretor.pdf

6 Lei n°® 2.237 de 06 de outubro de 2006. Institui o Plano Diretor do Municipio de Ananindeua e da outras providéncias.
Disponivel:

https://leismunicipais.com.br/plano-diretor-ananindeua-pa

7 Lei Municipal n°® 1.031/06 de 11 de outubro de 2006. Dispde sobre o ordenamento territorial do Municipio de Benevides
e da outras providéncias. Disponivel:

https://benevides.pa.gov.br/midias/anexos/3054_automatically_generated_pdf_from_existing_images_1.pdf

8 Lei Municipal n° 8.655/06 de 30 de julho de 2008. Dispde sobre o Plano Diretor do Municipio de Belém, e da outras
providéncias. Disponivel:

http://www.belem.pa.gov.br/planodiretor/Plano_diretor_atual/Lei_N8655-08_plano_diretor.pdf
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O zoneamento da cidade divide as duas Macrozonas em sete Zonas de Ambiente Urbano (ZAU) e

trés Zonas de Ambiente Natural (ZAN), segundo os pressupostos definidos na divisao territorial.

A Macrozona do Ambiente Urbano (MZAU) esta dividida em sete Zonas de Ambiente Urbano (ZAU),
em fungao das especificidades quanto aos padrdes paisagisticos e urbanisticos de ocupacgao, dos

problemas e potencialidades urbanos e objetivos especificos.

A Zona do Ambiente Urbano 1 (ZAU 1) apresenta ocupagao rarefeita, inexisténcia de infraestrutura

e presenca de vegetacao significativa.

A Zona do Ambiente Urbano 2 (ZAU 2) caracteriza-se por apresentar ocupagado primordialmente
habitacional, infraestrutura consolidada em parte da zona e inexistente em outra, nucleo

habitacional com utilizagdo sazonal, ocupado predominantemente nos finais de semana e férias.
A Zona do Ambiente Urbano 3 (ZAU 3) esta dividida nos setores | e |l.

A ZAU 3 — Setor | caracteriza-se pelo tracado regular, com vias largas, grandes lotes, pouca
verticalizagdo, eixo comercial e de servigos desenvolvidos ao longo da via principal, potencial
turistico e cultural, orla parcialmente urbanizada com atividades portuarias, de lazer e turismo,
ocupacodes irregulares, habitagdes precarias, tendéncia para o fracionamento do lote, presenca de

patriménio imaterial e material marcante.

A ZAU 3 - Setor Il caracteriza-se pela presenca significativa de conjuntos residenciais populares,

eixos de comércio e servigos, e infraestrutura precaria.

A Zona do Ambiente Urbano 4 (ZAU 4) caracteriza-se por ter uso predominantemente residencial,
atividades econbmicas dispersas, presenca de nucleos industriais, caréncia de equipamentos
publicos, infraestrutura ndo consolidada, terrenos subutilizados ou nao utilizados, com ociosidade

de grandes areas, incidéncia de loteamentos destinados a classe média alta e ocupagdes precarias.

A Zona do Ambiente Urbano 5 (ZAU 5) caracteriza-se pelo uso predominantemente residencial, com
alta densidade populacional, ocupagdo de comércio e servico nos principais eixos viarios,
edificagdes térreas ou de dois pavimentos, caréncia de infraestrutura e equipamentos publicos, alta

incidéncia de ocupagao precaria, nucleos habitacionais de baixa renda e risco de alagamento.
A Zona do Ambiente Urbano 6 (ZAU 6) divide-se nos setores |, 11, I, IV e V.

A Zona do Ambiente Urbano 6 (ZAU 6) Setor | caracteriza-se por possuir infraestrutura consolidada
e estar em processo de renovagao urbana, com inexisténcia de uso predominante, grande
incidéncia de atividades econdmicas, grande numero de terrenos ocupados com verticalizago,

remembramento de lotes e congestionamento do sistema viario.
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A ZAU 6 - Setor Il caracteriza-se por ter uso predominantemente residencial, presenca de
edificagdes de interesse histérico e ambiental, atividades econdmicas concentradas nos principais

eixos de circulacao, infraestrutura consolidada e lotes desocupados ou subutilizados.

A ZAU 6 - Setor lll caracteriza-se pela ndo predominancia de uso, presenca de nucleos comerciais
diversificados, com alta atratividade e forte tendéncia ao adensamento, com infraestrutura e

equipamentos publicos insuficientes.

A ZAU 6 - Setor |V caracteriza-se por apresentar predominancia de uso residencial, com tendéncia
a verticalizacao de até quatro pavimentos, condominios horizontais e por atividades econdmicas de

porte medio.

A ZAU 6 - Setor V caracteriza-se por apresentar predominancia de uso residencial, atividades
econdmicas concentradas nos principais eixos de circulacdo, infra-estrutura consolidada e

tendéncia a ocupacao de média densidade.
A Zona do Ambiente Urbano 7 (ZAU 7) divide-se nos setores |, 1l e lll.

A Zona do Ambiente Urbano 7 (ZAU 7) — Setor | caracteriza-se por seus atributos histoéricos,
paisagisticos e culturais, por desempenhar tradicionalmente as fungdes de centro comercial,
administrativo, de servigos e portuario, com atendimento a todo o Municipio, e por apresentar: | -
infraestrutura consolidada; Il - mobilidade reduzida; Ill - degradagao paisagistica e ambiental; IV -
edificagdes histéricas descaracterizadas; V - grande numero de iméveis desocupados e

subutilizados.

A ZAU 7 - Setor Il € uma zona de transicao entre o Centro Histérico e as demais areas da cidade,
caracteriza-se pelo uso misto, predominio de ruas estreitas, diversidade arquitetdnica, com
tendéncia a renovacéo pelo processo de verticalizagdo da ocupacao do solo e degradagao dos
imoveis historicos.

A ZAU 7 — Setor lll, € uma zona de orla fluvial, caracteriza-se pela presenga de ocupagao

desordenada, habitagdes e infraestrutura precarias, presenca de atividades portuarias privadas

tradicionais, degradacao ambiental, risco social e presenca de edificagdes histdricas.

A Macrozona do Ambiente Natural esta dividida em trés Zonas do Ambiente Natural (ZAN) que
compdem o Patrimdnio Ambiental do Municipio de Belém, compreendendo os elementos naturais,

artificiais e culturais localizados em seu territério (ANEXO V).
A Zona de Ambiente Natural 1 (ZAN 1) corresponde a area delimitada pela APA — Belém.

A Zona do Ambiente Natural 2 (ZAN 2) corresponde as areas ndo urbanizadas das ilhas de

Mosqueiro, Caratateua e Cotijuba, e subdivide-se nos Setores I, II, I, IV e V.
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A Zona do Ambiente Natural 3 (ZAN 3) é representada pelas demais ilhas do Municipio, caracteriza-
se pela expressiva area de varzea, existéncia de comunidades ribeirinhas e sem formacao de

nucleos urbanos.

Figura 13: Mapa de zoneamento de Belém
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https://portaltransparencia.belem.pa.gov.br/wp-content/uploads/2021/07/Anexo-V_ZONEAMENTO-1.pdf

2.3.4.2 Ananindeua

A ordenacdo da totalidade do territério do municipio de Ananindeua tem como referéncia o
macrozoneamento ambiental, conforme definido em seu Plano Diretor instituido pela Lei Municipal
n° 2.237°, de 06 de outubro de 2006, que objetiva a permanente elevagao da qualidade de vida da
sua populacdo e da preservacao ambiental, por meio da articulacido e da potencializagao das

atividades socioculturais e econdmicas desenvolvidas nas suas macrozonas urbanas e rurais.

O macrozoneamento do municipio tem por objetivo definir as grandes areas estratégicas do uso do
solo municipal, levando em consideragao a preservagcao ambiental e o controle da ocupacéo do

territério municipal.

Para a gestdo, planejamento e implantacdo das diretrizes da politica urbana, levando-se em
consideracao a estrutura urbana e a sua inser¢ao no contexto regional metropolitano, seu territério
sera dividido em: Macrozonas Urbanas, diferenciadas por seus aspectos locacionais, naturais,
culturais e de ocupagao urbana; Macrozonas Rurais, caracterizadas pelo uso agropecuario e por
atividades rurais complementares, pontuada por alguns nucleos urbanos isolados que caracterizam
a sede das comunidades existentes nestas regides; Unidades de Planejamento, diferenciadas por
seus aspectos fisicos, urbanisticos, econémicos e sociais; bairros diferenciados por seus aspectos

sociais, culturais e urbanisticos.

As macrozonas urbanas sdo as ocupadas ou ja comprometidas com a ocupacao urbana pela
existéncia de parcelamentos implantados ou em execug¢ao e a sua caracterizagao devera levar em

consideracdo o seu adensamento.

As macrozonas urbanas adensadas tem por base a area de influéncia do centro da cidade e dos
subcentros comerciais e de prestagao de servigos. O macrozoneamento urbano é subdividido em:
macrozonas de urbanizacdo preferencial; macrozonas de reurbanizagcdo; macrozonas de

urbanizacao restrita.

As macrozonas de urbanizagao preferencial sdo as destinadas: ao aproveitamento adequado de
terrenos nao edificados, subutilizados ou nao utilizados; a implantagao prioritaria de equipamentos

urbanos e comunitarios; ao ordenamento e direcionamento da urbanizacao.

As macrozonas de reurbanizagdo sdo as que para a melhoria das condi¢des urbanas exigem um

projeto urbanistico para recuperagao ou substituicdo da situagao existente.

9 Lei n° 2.237 de 06 de outubro de 2006. Institui o Plano Diretor do Municipio de Ananindeua e dé outras providéncias.
Disponivel:

https://leismunicipais.com.br/plano-diretor-ananindeua-pa
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As macrozonas de urbanizacao restrita sdo aquelas destinadas a preservacdo ambiental, em que a
ocupacao deve ser desestimulada ou contida, em decorréncia de: necessidade de preservagao de
seus elementos naturais; vulnerabilidade a intempéries, calamidades e outras condi¢cdes adversas;
necessidade de protecdo ambiental e de preservagdo do patrimdnio; protecdo aos mananciais,

margem de rios, igarapés e furos.
As macrozonas rurais sdo subdivididas em duas categorias: a insular e a continental sul.
A macrozona rural insular compreende toda a por¢ao insular do Municipio de Ananindeua.

A macrozona rural continental sul compreende a porgéo sul do continente, incluindo o Abacatal até

as margens do Rio Guama.

Figura 14: Macrozoneamento de Ananindeua
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https://mapcam.ufpa.br/index.php/mapas-tematicos/belem/60-mapas-tematicos-urbanos/302-municipio-de-ananindeua

2.3.4.3 Benevides

O Municipio de Benevides possui o Plano Diretor através da Lei Municipal n° 1.031/06%° de 11 de
outubro de 2006, onde estabelece-se duas zonas, uma zona rural e uma zona urbana,

descontinuas.

O Macrozoneamento municipal compreende zonas urbanas (distritos sede e os de Santa Maria,

Benfica e Murinin) e zonas rurais.

As zonas urbanas apresentam como caracteristicas processos de urbanizacao e transformacao das
caracteristicas naturais do territorio, onde deve ser implantado um modelo de ordenamento que vise
a reestruturacdo e qualificagdo de bairros, perimetros e agrupamentos urbanos, viabilizando a
otimizacao do uso da infraestrutura e dos investimentos publicos e privados, através da minimizagao
do uso da infraestrutura da sede municipal e as sedes dos distritos, sujeitos a um melhor classificado
de cidades. Abrangem a sede municipal e as sedes dos distritos onde o uso e estrutura urbana
definida pelos pardametros para uso, ocupacgéao e parcelamento do solo é regulamentada pela Lei de

Uso e Ocupacéao do Solo Urbano do Municipio.

As zonas rurais apresentam como caracteristicas areas pouco urbanizadas e, pela prevaléncia da
predominancia rural do municipio, pelos nucleos de agrupamentos rurais em estruturagdo e pela
manutencdo das infraestruturas ligadas as atividades produtivas objeto da politica de

desenvolvimento econdmico identificadas neste Plano Diretor.

A Macrozona Urbana na sede municipal se subdivide em Zona Central, Zona Intermediaria e Zona

de Expanséao.

As Zonas Especiais sdo unidades do territério municipal com diferentes caracteristicas ou com
destinagéo especifica, que exigem tratamento especial na definicdo de parametros reguladores de
usos e ocupacao do solo e de edificagdo, sobrepondo-se ao zoneamento de uso e ocupacgao do
solo municipal, compreendendo Zonas Especiais de Interesse Social (ZEIS), Zonas Especiais de

Interesse Ambiental e Zonas Especiais de Interesse Comercial e Industrial (ZEIC).

10 |_ei Municipal n® 1.031/06 de 11 de outubro de 2006. Dispde sobre o ordenamento territorial do Municipio de Benevides
e da outras providéncias. Disponivel:

https://benevides.pa.gov.br/midias/anexos/3054_automatically_generated_pdf_from_existing_images_1.pdf
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Figura 15: Macrozoneamento de Benevides

795000.000

.

810000.000

— L4 I'/
] B m Mapa de zoneamento urbano do
~i - f W ‘ municipio de Benevides/PA

\ 7
g\ ZRN L | )

Legenda
ZONEAMENTO URBANO
ZEIC .
ZEIS ,@L
e | Zona Central ¢ S T

é / Zona de Expansao m{?‘!-w {
2 /1 [ Zona Intermediaria b
g / /'} 7] Rios principais

Rios secundérios 5

Vias | A

[ Contorno municipal de BeNeVdes ..., ge ocaizacso da Regio Hetropoltans
Demais limites municipais teBelem 00 Estado co Pard

Sy

000°0000¥86.

Mapa de kocaliza; 3o do municipio na Regiso
de Belém

&
Metropolitana

FAU

MAPOTECA INTERATIVA CIDADES DA
AMAZONIA

ITEC - FAU - LABCAM | Mapa Tematico:
Ordenamento
Escala: Indicada Territorial
Equipe Responsvel:

Orientador: Prof. Dr. Raul Ventura Neto
Bolsista: Brenda Santos Rodriques

4 v Wi ) T

o / bl ‘ ~S :
Fonte: IBAMA, 2004; IBGE, 2006; MUSEU EMILIO GOELDI, 2006;PLANO 1 0 1 2 3 4 km G
DIRETOR DE BENEVIDES, 2006; IBGE, 2010; OPEN STREET MAP ey

STANDARD, 2019.
.H. ll’.!ll

Datum: SIRGAS 2000 UTM ZONE 225
Elaboracéo: Brenda Santos Rodriques

Fonte: UFPA
2.3.4.4 Marituba

A Lei Municipal n°® 483/2020 de 13 de novembro 2020 institui o Plano Diretor do Municipio de
Marituba!! e define o zoneamento do territério do municipio de Marituba, que é divido em quatro
zonas inseridas na Macrozona do Ambiente Urbano (MZAU), e em trés zonas inseridas na
Macrozona do Ambiente Natural (MZAN), totalizando sete zonas abrangendo todo o territério do

municipio.

A Macrozona do Ambiente Urbano (MZAU) se estrutura em quatro Zonas Do Ambiente Urbano
(ZAU). Estas zonas foram definidas a partir de conjuntos de particularidades referentes a padrdes
paisagisticos e urbanisticos de ocupacgao, dos problemas e potencialidades urbanas e objetivos

especificos.

A Zona Ambiental Urbana 1 (ZAU 1) apresenta ocupagéao rarefeita com grande presenga de

vegetacgdo e infraestrutura insuficiente, e em determinadas areas, ausente.

11 | ei Municipal n® 483/2020 de 13 de novembro de 2020 que dispde sobre a atualizagdo do Plano Diretor Participativo
do Municipio de Marituba, o sistema e processo de planejamento e gestdo do desenvolvimento urbano. Disponivel:

https://www.camaramarituba.pa.gov.br/wp-content/uploads/2020/03/Lei-n%C2%BA-483.2020.pdf
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A Zona Ambiental Urbana 2 (ZAU 2) apresenta consolidacdo consideravelmente homogénea.
Possui predominancia de uso residencial, adensamento mediano, incidéncia de atividades
econdmicas e servigos concentrados nos principais eixos de circulagao, infraestrutura consolidada
embora com necessidade de manutencgao, incidéncia de conjuntos habitacionais consolidados, e

sistema viario com necessidade de reestruturacgao.

A ZAU 3 apresenta caracteristicas predominantemente comerciais, de servico, e também possui
uma area de significativa importancia para o patriménio histérico do municipio. Desta forma, foi
necessario estruturar a ZAU 3 em 4 setores, de modo a melhor caracterizar as areas e especificar

as necessidades de cada setor dentro da zona em questao.

A ZAU 4 apresenta uso predominantemente residencial em processo de consolidacdo e
estruturacdo, atividades econémicas dispersas, caréncia de equipamentos publicos e areas
destinadas a uso coletivo, infraestrutura ndo consolidada, terrenos subutilizados ou ndo utilizados,
parcelas territoriais ociosas, incidéncia de conjuntos habitacionais em processo de consolidagao,

de loteamentos destinados a classe média alta, e ocupagdes precarias.

A Macrozona do Ambiente Natural (MZAN) estrutura-se em trés Zonas de Ambiente Natural (ZAN).
Nas trés zonas sao identificadas areas de preservacao permanente, ecossistemas preservados,
cursos e corpos d'agua estruturadores de bacias hidrograficas, areas de interesse a preservagao

histérica, arqueolégico e cultural, e algumas habitagbes e ocupagdes informais.

A Zona de Ambiente Natural 1 (ZAN 1) corresponde a quase toda a area de preservagao do Refugio
da Vida Silvestre da Amazénia (REVIS) contida no municipio de Marituba. Nesta ZAN além de se
resguardar o patrimoénio natural, também busca-se preservar os resquicios da estruturacao que

compunha a antiga Fabrica da Pirelli e que representa parte da histéria do municipio.

A Zona de Ambiente Natural 2 (ZAN 2) apresenta-se consideravelmente preservada e se encontra
na divisa com as zonas urbanas. Com arborizacao intensa, e baixa densidade demografica, € uma
zona com bastantes rios, areas de varzea e areas alagadigas. Consideravel parte desta zona

contém alguma atividade agricola, tendo muitas de cunho familiar.

Zona de Ambiente Natural 3 (ZAN 3) apresenta significativa parcela de sua area inclusa em duas
Areas de Protegdo Ambiental (APA): Area de Protecdo Ambiental da Bica e Area de Protecdo
Ambiental de Santo Amaro. O restante da zona esta compreendida nas areas de orla ou proximas

das mesmas.
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Figura 16: Macrozoneamento de Marituba
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2.4 Dados Socioecondmicos

A compreensdo das condi¢cdes socioecondmicas permite identificar desigualdades e barreiras de
acesso ao transporte, fundamentando a formulacao de estratégias para a mobilidade urbana. Além
disso, esses dados sdo essenciais para projetar infraestruturas que atendam as demandas

presentes e futuras, possibilitando a promog¢ao da equidade social e o desenvolvimento econémico.

Nesta segdo, é abordada a caracterizacdo demografica e socioecondmica na area de estudo,
incluindo uma avaliagcao detalhada do uso do solo, da composicdo demografica e do emprego e
renda. A analise também contempla as areas de vulnerabilidade social, intervengbes urbanas
futuras e vetores de crescimento. Por fim, sdo apresentadas projecbes populacionais, baseadas

nas informagdes disponiveis.
241 Uso do solo

O uso do solo influencia diretamente o desenvolvimento sustentavel e a qualidade de vida da
populagcdo, na medida em que estabelece a maneira como a terra é utilizada e ocupada por
diferentes atividades humanas: econdmicas, sociais, culturais e ambientais. Assim sendo, o
conhecimento de dados para os propdositos do estudo permite tanto a proposicao de eixos de TPC-
MAC que sejam compativeis com os usos estabelecidos na legislacdo, como oferece a oportunidade

de orientagao de eventuais adequacgdes que fortalegcam as fungdes dos eixos estruturais.

O mapa da Figura 17 mostra o uso e ocupagdo do solo da RMB. E possivel observar as areas
urbanizadas (em vermelho) concentram-se principalmente em Belém, Ananindeua e Marituba,
formando uma macha urbana continua, enquanto o entorno é dominado por formacgoes florestais,
campestres e mangues (em diferentes tonalidades de verde), que séo caracteristicas da regido
amazoénica. Benevides possui menos areas urbanizadas em comparagdo com as demais cidades

da Area de Estudo, possuindo areas significativas de pastagens.
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Figura 17: Uso e ocupacgao do solo da RMB
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Fonte: Elaboragao propria a partir de dados do MapBiomas Brasil

A seguir sdo apresentados mapas de concentracdo de aparelhos de saude e educagao e de

estabelecimentos comerciais (Figura 18, Figura 19 e Figura 20) elaborados a partir de dados do

Cadastro Nacional de Enderecos para Fins Estatisticos (CNEFE).
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Figura 19: Mapa de concentragao de aparelhos de educagio na Area de Estudo
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Figura 20: Mapa de concentragio de estabelecimentos comerciais na Area de Estudo
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Fonte: Elaboragéo prépria a partir de dados do CNEFE (2022)
Como pode ser observado nas figuras acima, existe uma alta concentragéo de aparelhos de saude
e educacio nas areas urbanizadas dos municipios, enquanto o comércio se encontra mais disperso
no territério da AMB. Destacam-se as centralidades da area central e de Icoaraci, em Belém, bem

como dos nucleos urbanos de Ananindeua e Marituba

Cumpre pontuar que a questao da localizagdo do emprego é abordada também no item Emprego e
Renda.

2.4.2 Populacao

Neste item sdo apresentados aspectos demograficos da RMB, contemplando a analise de
informagdes essenciais que caracterizam a composicao e distribuicdo da populagdo na regiao,
incluindo dados sobre distribuicao espacial, densidade demografica, estrutura etaria, perfil étnico-

racial e niveis de renda.

Segundo os recentes dados do Censo do IBGE de 2022, a Area de Estudo possui aproximadamente
1,96 milhdes de habitantes, sendo o municipio de Belém o mais populoso, com 1.303.403
habitantes, seguido por Ananideua, com 478.778 habitantes. Somados, os municipios representam
91,1% da populagdo da Area de Estudo. Em termos de territério, Belém também significativamente
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mais extensa que os demais municipios, ocupando cerca de 58,1% e 37,5% da area territorial total

da Area de Estudo, respectivamente.

Tabela 6: Populagao no ano de 2022 e area territorial por municipio
Proporgcédo da Proporcao da

Proporcdo da  Proporcéo da

Populacéao Area territorial

Municipio 2022 popul:géo da populéllt;ﬂéo da (km?) éreadt:r'giltzorial éreadtae:?ri';t/lorial
Ananindeua 478.778 24,5% 20,2% 190,8 12,6% 3,91%
Belém 1.303.403 66,6% 55,0% 1.029,90 68,1% 21,12%
Benevides 63.567 3,2% 2,7% 188,1 12,4% 3,86%
Marituba 111.785 5,7% 4.7% 103,4 6,8% 2,12%
Area de Estudo  1.957.533 100,0% 82,6% 1.512,20 100,0% 31,01%
RMB 2.370.545 - - 4.876,10 - -

Fonte: Censo IBGE 2022
O mapa da Figura 21 que mostra a densidade demografica por zona de trafego para o ano de 2022,
permite observar a ocorréncia de uma maior densidade em toda area urbanizada da parte
continental de Belém, bem como na extensdo da mancha urbana em Ananindeua. Por sua vez,

menores densidades de maneira geral nos municipios de Marituba e Benevides.

Figura 21: Densidade populacional por zona de trafego da Area de Estudo — 2022
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Fonte: Elaboragéo prépria a partir de dados do Censo 2022

A analise da evolugado da populagdo por municipio da Area de Estudo entre os anos de 2000 e 2022,
apresentada na Tabela 7, permite observar dois recortes temporais bem claros, sendo o primeiro

entre os anos de 2000 e 2010 e o segundo entre os anos 2010 e 2022.
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Tabela 7: Evolugao da populagao entre 2000 e 2022 e taxa de crescimento anual por municipio

Taxa anual Taxa anual
2010/2022 (% 2000 /2022 (%

Populagdo Populagcdo Populacdo Taxa anual 2000 /

Municipio

2000 2010 2022 2010 (% a.a.)
Ananindeua 393.569 471.980 478.778 1,8% 0,1% 2,0%
Belém 1.280.614 1.393.399 1.303.403 0,8% -0,7% 0,2%
Benevides  35.546 51.651 63.567 3,8% 2,1% 6,0%
Marituba = 74.429 = 108.246  111.785 3,8% 0,3% 4,2%
Areade ) g/ 158 2025276 1.957.533 1,3% -0,3% 0,9%
Estudo

Fonte: Censos IBGE 2000, 2010 e 2022, MobiliDados 2022
No primeiro recorte temporal, entre 2000 e 2010, os municipios analisados apresentaram taxas de
crescimento populacional significativas, destacando-se Benevides e Marituba, com taxas anuais de
crescimento 43,8%. A Area de Estudo registrou uma taxa média anual de 1,3% nesse periodo,
evidenciando a relevancia demografica de Belém, que apresentou uma taxa anual de crescimento
de 0,8%, refletindo uma expansao mais rapida das cidades periféricas em relagado ao nucleo urbano

principal.

No segundo recorte temporal, de 2010 a 2022, observa-se uma desaceleragao geral no crescimento
populacional, embora Benevides ainda tenha mantido uma taxa anual de crescimento relativamente
elevada, evidenciando a estabilizagdo do crescimento populacional na Area de Estudo, com uma

taxa de crescimento anual de -0,3%, impulsionada por Belém, cuja taxa foi de -0,7%.

A Figura 22 mostra o mapa da distribuicdo da populagédo por zonas de trafego da RMB. Zona de
trafego € uma area geografica definida que serve como unidade basica espacial de analise para a

coleta e estudo de dados sobre padrbes de deslocamento de pessoas e mercadorias.
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Na Figura 23, é apresentando o percentual da populagao com domicilio rural em relagéao ao total,

com dados do Censo 2010. Com excec¢ao do municipio de Benevides, em que cerca de 44.0% dos

habitantes vivem em domicilios rurais, os demais locais sdo altamente urbanizados. Em Belém,

Ananindeua e Marituba, os domicilios rurais sao negligiveis estatisticamente. A proporgdo da

populagao total da RMB que vive em domicilios rurais é de 1,8%.
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Figura 23: Percentual da populagéo rural da Area de Estudo da RMB
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Fonte: Elaboragéo prépria a partir de dados do IBGE, Censo Demografico 2010
A distribuicao por faixa etaria € apresentada nos mapas da Figura 24, que mostra a populagao de
até 14 anos de idade, da Figura 25, que traz a populagédo entre 15 e 65 anos, e a Figura 26, que
ilustra a distribuicao da populagao acima de 65 anos de idade. Nota-se que ha maior concentragao
de pessoas acima de 65 anos na regido central de Belém, ao passo que ha mais jovens de até 15
anos nas regides administrativas mais afastadas do mesmo e nos demais municipios que compdem
a RMB.

Verifica-se na RMB uma densidade populacional urbana de 3292,85 hab./km?, conforme dados do
Censo 2022.
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Fonte: Elaboracgao propria a partir de dados do IBGE, Censo Demogréfico 2010
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Figura 26: Distribuicdao da populagdao acima de 65 anos
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Fonte: Elaboragéo prépria a partir de dados do IBGE, Censo Demografico 2010
Na Figura 27 é apresentada a piramide etaria dos municipios integrantes da area de estudo, com
dados do Censo 2022. Do total da populacéo, 53% sao mulheres e 47% sao homens. A fragao total
da populacédo entre 15 e 64 anos é de 72%. O restante € composto por 19% de criangas e

adolescentes com menos de 14 anos, além de 10% de idosos acima de 65 anos.
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Figura 27: Piramide etaria dos municipios da Area de Estudo da RMB (em milhares de habitantes)
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50 a 54 anos 3,51% M T 3,00%
45 a 49 anos 3,86% I . 3,30%

40a44anos  4,46% I T 3,89%
35a39anos  4,38% T D 3,79%
30a 34 anos 4,08% I e 3,61%
25229 anos 4,12% I e 3,77%
20 a 24 anos 4,10% I e 4,01%

15 a 19 anos 3,67% I e 3,74%

10 a 14 anos 3,26% T e 3,47%
5a9anos 3,16% I ——— 3,29%
0a4anos 2,81% I —— 2,90%

B Mulheres ®Homens

Fonte: Elaboracéo prépria a partir de dados do IBGE, Censo Demografico 2022
Quanto ao recorte racial, € importante ressaltar que a composigao étnica da Regiao Metropolitana
de Belém (RMB) apresenta uma distribui¢éo relativamente uniforme entre os municipios. A Tabela
8 mostra que 63,4% do total da populacdo da Area de Estudo afirmou ser da cor parda, enquanto
11,3% se declaram pretos. Em todos os municipios e na area de estudo, a populacido parda é
majoritaria, seguida pela branca e preta. As populagdes amarela e indigena sao minoritarias, com

percentuais muito baixos ou inexistentes em alguns casos.

Tabela 8: Porcentagem da populagao por raga por municipio para o ano de 2022

Municipio Branca (%) Preta (%) Amarela (%) Parda (%) Ind(l’o%ana Dec?(:r?géo
%
Ananindeua 23,4% 11,2% 0,0% 65,1% 0,0% 0,3%
Belém 26,3% 11,5% 0,3% 61,8% 0,2% 0,0%
Benevides 18,9% 9,8% 0,0% 70,9% 0,0% 0,3%
Marituba 20,1% 10,1% 0,0% 69,6% 0,0% 0,2%
Area de Estudo 25,0% 11,3% 0,2% 63,4% 0,1% 0,1%

Fonte: Censo IBGE 2022, com distribuigdo espacial baseado nos dados do Censo IBGE 2010
O mapa da Figura 28, a seguir, mostra a composi¢ao étnica da populagédo e sua distribuicdo ao
longo do territério da RMB. Como pode ser observado, a populagédo branca e amarela se concentra
na regiao central de Belém, enquanto a populagao preta, parda e indigena € mais significativa nas
areas mais periféricas, destacando-se a grande concentragao desse grupo populacional na porcao
norte de Belém, especialmente na regido da Ilha do Mosqueiro, e Ananindeua, sul e nordeste de

Marituba e em parte significativa do territério de Benevides.
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Figura 28: Composicao étnica da populagao da RMB
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Fonte: Elaboragéo prépria a partir de dados do IBGE, Censo Demografico 2010
Destaca-se que a maior parte das areas com predominancia de populagao preta, parda e indigena
ndo é atendida pelo unico sistema de TPC-MAC existente na RMB, o BRT Municipal. Tal
configuragao da estrutura socioespacial evidencia a diferenga existente no acesso as oportunidades

pelos diferentes grupos sociais.
2.4.3 Emprego e renda

Com intuito de identificar os potenciais polos de atragéo de viagens, foram identificados os principais

setores de atividade econémica em cada municipio e, onde disponivel, por distrito ou regido.

2.4.3.1 Renda

As informagdes sobre a renda da populagdo, com a estratificagcdo e representacdo espacial
necessaria para os estudos de demanda estao disponiveis para o ano 2010, na medida em que o

IBGE nao divulgou esta informagao para o Censo 2022.

Considerando-se esta base de dados, foram geradas as informagdes de renda média domiciliar por

faixa de renda em salarios-minimos, de acordo com o valor vigente da época'?, que séo

12 galario-minimo de R$ 510,00
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apresentadas no mapa da Figura 29, em que a classe predominante por zona de trafego é

representada de acordo com sua faixa de renda.
Figura 29: Renda média domiciliar da populagdao da RMB
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Fonte: Elaboracéo prépria a partir de dados do IBGE, Censo Demografico 2010

Pode-se observar que as classes de renda mais elevada (com renda acima de 10 salarios-minimos)
concentram-se, principalmente, na regidao central de Belém, que é mais bem servida por uma
infraestrutura e servigos de transporte publico, seguindo o eixo do BRT Municipal até a e em parte
da porcgao leste de Ananindeua. Em contraste, as classes de renda mais baixa, para as quais 0
custo da passagem de transporte publico representa uma parcela significativa do orgamento familiar
e 0 acesso ao transporte individual motorizado é limitado, estdo concentradas nas areas mais
periféricas, especialmente ao norte dos municipios de Belém, como na llha do Mosqueiro, em
Benevides e Ananindeua.

2.4.3.2 Atividade economica

A partir dos dados da Relagado Anual de Informagdes Sociais (RAIS), que € o instrumento utilizado
pelo governo brasileiro para coletar informacdes detalhadas sobre o mercado de trabalho formal no
pais, foram identificados os principais setores de atividade econémica, através da quantidade de

empregos oferecidos pelos municipios que integram a Area de Estudo.

O gréfico da Error! Reference source not found. apresenta, para cada municipio, o percentual de

empregos, de acordo com o setor econdmico: industria, construgdo civil, comércio, servicos,
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agropecuaria e ndo classificado. O setor de servicos é predominante nos municipios da Area de
Estudo, com excecao de Benevides, com destaque para Belém, onde alcanca 74,7% da atividade
econdmica. O comércio aparece como segundo setor mais relevante, sendo o que possui maior
expressao em Benevides, representando 31,2% dos empregos formais nesse municipio, em que a
Industria tem presenga mais significativa em comparagcdo com os demais. A Construcao civil
mantém percentuais relativamente baixos em todos os municipios, sendo menos expressivo na

capital. O setor agropecuario tem participagdo minima, sendo mais relevante em Benevides.

Figura 30: Grafico do percentual de empregos por setor econémico por municipio da Area de Estudo (2022)
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Fonte: Elaboragéo prépria a partir de dados RAIS (2022)
A Error! Reference source not found. mostra o total de empregos e a razdo entre emprego e p
opulacdo economicamente ativa entre os municipios da area de estudo. De acordo com o IBGE, a
Populagdo Economicamente Ativa (PEA) engloba todas as pessoas de todos os géneros que,
durante um periodo de referéncia especificado, que ofertam o seu trabalho para a produgao de bens
e servigos econdmicos. Ou seja, a PEA é composta por todas as pessoas que estao envolvidas na
forca de trabalho, seja de forma empregada ou desempregada, mas que estdo disponiveis e

ativamente procurando trabalho.

O conceito de PEA adotado considera a populagdo com idade entre 15 e 64 anos. Em contrapartida,

a RAIS considera somente as pessoas com empregos formais.
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Figura 31: Grafico do total de empregos formais e razéo entre emprego formal e populagdo economicamente
ativa por municipio da Area de Estudo
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Fonte: Elaboragéo prépria a partir de dados RAIS (2022) e do Censo 2022
A diferenca significativa na razdo entre emprego formal e PEA entre os municipios pode ser atribuida
a divergéncia conceitual entre a RAIS e o IBGE. A RAIS registra apenas empregos formais,
enquanto o IBGE inclui tanto empregos formais quanto informais na PEA. Além disso, a
concentracado de empregos publicos na capital (incluindo aqueles que estdo alocados de fato em
outros locais) e o alto grau de informalidade do trabalho nos municipios componentes da RMB

contribuem para essa disparidade.

Isso posto, a andlise do grafico evidencia a importdncia de Belém enquanto centralidade
metropolitana, uma vez que o numero de empregos formais no municipio representa cerca de 80%
do total na Area de Estudo. Além disso, a raz3o entre emprego e PEA em Brasilia é de cerca 42,8%,

valor significativamente maior do que o observado nos outros municipios.

Complementarmente, verifica-se na RMB 0,262 empregos por habitantes. Arelagdo entre empregos
por habitante entre Belém e a RMB é de 1,271, evidenciando a centralidade de Belém na dinamica

metropolitana.

2.4.3.3 Areas de Vulnerabilidade Social

Neste tema, sdo apresentados mapeamentos de vulnerabilidade social em seus diferentes
aspectos, abrangendo toda a RM, quando possivel. A vulnerabilidade social refere-se a condigao
de individuos ou grupos que enfrentam riscos e desvantagens que podem limitar suas
oportunidades e qualidade de vida. Essa vulnerabilidade resulta de multiplos fatores que afetam a

capacidade de uma pessoa ou comunidade de enfrentar e se recuperar de adversidades.

Os principais aspectos que definem a vulnerabilidade social s&o:
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o Aspectos econdmicos: a escassez de recursos financeiros prejudica o acesso aos servigos
essenciais, tais como habitacdo, saude, educacdo e transporte. A pobreza é€ um dos
principais indicadores de vulnerabilidade social.

o Aspectos educacionais: a baixa escolaridade e falta de qualificacado profissional limitam as
oportunidades de emprego e o acesso a melhores condi¢cdes de vida.

e Aspectos de saude: problemas de saude, doencgas cronicas e deficiéncias, aliados a falta de
acesso aos servicos publicos de saude, impactam a vida das pessoas e amplificam a
vulnerabilidade social.

o Aspectos habitacionais: as condigdes inadequadas de moradia, com estruturas insalubres,
em locais de risco geoldgico e/ou hidrolégico, juntamente com a falta de infraestrutura basica
(notadamente redes de energia e de transporte publico), saneamento e seguranga,
contribuem para a vulnerabilidade social.

o Aspectos sociais e culturais: fatores como a discriminagéo social, étnica, de género, de
idade, por deficiéncias fisicas ou cognitivas etc., exacerbam a vulnerabilidade, resultando
em situacdes de desigualdades e exclusao social.

o Aspectos ambientais: a exposicao a riscos ambientais, como desastres naturais e poluicao,

€ um fator de vulnerabilidade social a ser considerado.
A vulnerabilidade social pode ser aferida através de indicadores que combinam dados sobre renda,
educagado, salde e condicdes de vida. Os indices mais comumente utilizados s&o o indice de

Vulnerabilidade Social (IVS) e o indice de Desenvolvimento Humano (IDH).

O indice de Vulnerabilidade Social (IVS) é um indicador que mede a susceptibilidade de individuos
ou grupos a situagdes de risco social, econdmico e ambiental. Através do IVS é possivel identificar
areas e populacgdes vulneraveis e auxiliar na formulagdo de politicas publicas direcionadas a

reducdo das desigualdades e da exclus&o social.

O IVS é obtido através do Atlas da Vulnerabilidade Social'®, uma ferramenta desenvolvida pelo
Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA), com base nas informacdes dos Censos
Demograficos do IBGE, que reune dados e indicadores sobre a vulnerabilidade social no Brasil, em

nivel municipal, estadual e de regides metropolitanas.

Segundo o IPEA, o IVS permite a andlise da vulnerabilidade social em 3 dimensdes: (i) a
infraestrutura urbana do territério, (ii) o capital humano dos domicilios deste territorio; e (i) a renda,

0 acesso ao trabalho e a forma de inser¢ao (formal ou ndo) dos residentes nestes domicilios.

Também bastante utilizado, o indice de Desenvolvimento Humano (IDH) é um indicador criado pelo
Programa das Nag¢bes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), que avalia trés dimensdes

principais do bem-estar humano: longevidade, educacao e renda.

13 Disponivel em: http://ivs.ipea.gov.br. Acesso em 23/07/2024.
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No Brasil, € comumente utilizado o indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM), uma
adaptacao do IDH, utilizando dados especificos dos municipios brasileiros. O IDHM é calculado
com base em dados do Censo Demogréafico realizado pelo IBGE, bem como outras fontes de dados
nacionais, tais como a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) do IBGE, Sistema de
Informagdes sobre Mortalidade (SIM) e o Sistema de Informacgdes sobre Nascidos Vivos (SINASC)
ambos do Ministério da Satide, o Cadastro Unico para Programas Sociais (CadUnico) mantido pelo
Ministério do Desenvolvimento e Assisténcia Social, Familia e Combate a Fome, e Censos
Escolares coordenado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP).

No ambito do ENMU, a analise das areas de vulnerabilidade social permitird uma visualizagao
integrada dos territérios mais carentes e dos novos projetos de mobilidade, facilitando a
identificacdo de regides que necessitam de investimentos prioritarios. Além disso, a sobreposicao
dos mapas de vulnerabilidade com os projetos de mobilidade permitira planejar intervencdes que
nao sé melhorem o acesso ao transporte, mas também promovam o desenvolvimento social e

econdmico das areas mais necessitadas.

Os dados de populacéao vivendo em favelas e comunidades urbanas estao disponiveis para o Censo
2010 e sao apresentados na Tabela 9. A andlise da tabela evidencia a elevada proporgao de
moradores vivendo em favelas e comunidades urbanas na Area de Estudo, com destaque para
Marituba, que apresenta o maior percentual, com 72,8. Ananindeua e Belém também registram
indices elevados, com popula¢des significativas vivendo em condi¢des precarias, correspondendo
a 58,1% e 57,5% pessoas, respectivamente. Em contraste, Benevides apresenta uma proporg¢ao
consideravelmente menor, possivelmente relacionada com o menor grau de urbanizacdo do
municipio, com 26,4%, embora ainda relevante. No total, 57,6% da populagado da Area de Estudo,
ou seja, 1.167.537 pessoas, vivem em favelas e comunidades urbanas, refletindo desafios

estruturais expressivos na urbanizagao e inclusédo social desses municipios.

Tabela 9: Populacdo em favelas e comunidades urbanas por municipio da Area de Estudo
Populacao em favelas e

Municipio Populag¢éo 2010 comunidades urbanas Proporgéo (%)
Ananindeua 471.980 273.994 58,1%
Belém 1.393.399 801.073 57,5%
Benevides 51.651 13.639 26,4%
Marituba 108.246 78.831 72,8%
Total da Area de Estudo 2.025.276 1.167.537 57,6%

Fonte: Elaboracéo prépria a partir de dados do Censo IBGE 2010
O mapa da Figura 32 mostra a distribuigio de favelas e comunidades urbanas na Area de Estudo,
indicadas pelas areas em vermelho. Essas areas se encontram dispersas pela AMB, ainda que se
verifique uma maior concentracao na regiao costeira e na porgao leste de Belém, nas proximidades
de Ananindeua. Observa-se também que municipios como Ananindeua e Marituba apresentam

areas significativas de favelas e comunidades urbanas, enquanto em Benevides a presenca desse

61



tipo de assentamento € menos significativa, em conformidade com os dados apresentados na

Tabela 9.

Figura 32: Localizagao da populagao em Favelas e Comunidades Urbanas por municipio da AE
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Fonte: Elaboragéo prépria a partir de dados do IBGE 2010
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A Figura 33 apresenta o mapa da distribuicdo espacial do IDHM. Para a area de estudo o indice

varia de muito alto a alto, na area central de Belém, Ananindeua e regides adjacentes, incluindo o

eixo de TPC-MAC, e médio na maior parte do territério da Area de Estudo. Destaca-se a

predominancia de IDHM baixo na Ilha do Mosqueiro, em Belém.
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Figura 33: Mapa da distribuigdo espacial do indice de Desenvolvimento Humano Municipal
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Fonte: Elaboragéo propria a partir dos dados do IPEA

Um indice que quantifica e localiza areas de vulnerabilidade social dentro de um territério é o indice
de Vulnerabilidade Social — IVS, elaborado pelo IPEA a partir de dados do Atlas da Vulnerabilidade

Social do Brasil**.

O indice é composto por trés dimensodes, sendo elas:
e |VS Infraestrutura Urbana;
e |VS Capital Humano;
e |VS Renda e Trabalho.

O IVS possui graduagao entre 0 e 1, sendo 1 a vulnerabilidade mais alta. Ela é dividida em cinco

faixas, de acordo com a Figura 34.

14 http://ivs.ipea.gov.br
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Figura 34: Faixas do IVS
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Fonte: IPEA
A Tabela 10 apresenta os valores do IVS Geral e nas trés dimensoes (Infraestrutura Urbana, Capital
Humano e Renda e Trabalho) agregadas por municipio da Area de Estudo com base nos dados do
ano 2010. Na tabela, os valores em vermelho sdo aqueles com IVS maior que 0,400 (vulnerabilidade

alta).

Tabela 10: IVS por municipio da AE (Geral e por dimensao)

o VS q
Municipio VS Geral Vulnerabilidad Infraestrutur IVS Capital VS Renda e
e Geral Humano Trabalho
a Urbana
Ananindeua 0,377 Média 0,483 0,325 0,324
Belém 0,317 Média 0,321 0,315 0,316
Benevides 0,457 Alta 0,559 0,400 0,411
Marituba 0,455 Alta 0,588 0,380 0,398

Média da AE ponderada pela
populacéo

0.344 Média 0,384 0,324 0,326

Fonte: Elaboragéo propria a partir de dados do IPEA
Nota-se que Ananindeua e Belém apresentam vulnerabilidade geral classificada como média, com
IVS Geral de 0,377 e 0,317, respectivamente, e desempenho semelhante em infraestrutura urbana,
capital humano e renda/trabalho. Por outro lado, Benevides e Marituba registram alta
vulnerabilidade geral, com IVS Geral de 0,457 e 0,455, respectivamente, destacando-se pelos
maiores indices de vulnerabilidade em infraestrutura urbana (0,559 e 0,588), o que reflete
deficiéncias significativas nesse aspecto. Cumpre destacar que Benevides apresenta alta

vulnerabilidade para todos os indices apresentados.

Um dos indicadores elaborados pelo IPEA e que compde o IVS diz respeito a porcentagem de
pessoas que vivem em domicilios com renda per capita menor que meio salario-minimo do ano de

2010 e que gastam mais de uma hora até o trabalho.

O resultado é mostrado na Tabela 11, a seguir. Em Belém, 11,97% se enquadram nesta categoria.
Valor significativamente menor do que aqueles observados para Ananindeua, Benevides e Marituba
(24,11%, 21,81% e 18,09%, respectivamente). Tal situagdo evidencia a importancia do

desenvolvimento de politicas que beneficiem a populagido de baixa renda residente na RMB.
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Tabela 11: Porcentagem de pessoas que vivem em domicilios com renda per capita inferior a meio salario-
minimo (de 2010) e que gastam mais de uma hora até o trabalho por municipio da AE

Municipio Indicador (%)

Belém 11,97
Ananindeua 24,11
Benevides 21,81
Marituba 18,09

Média da AE ponderada pela 15,61

Fonte: Elaboragéo propria a partir de dados do IPEA
Desagregando-se espacialmente o IVS Geral em Unidades de Desenvolvimento Urbano — UDH,
fica claro que o IVS nao é uniforme dentro do territério. Novamente, assim como na analise da
renda, as areas proximas ao Centro possuem |VS classificados como muito baixo ou baixo. Por
outro lado, as regides mais periféricas e insulares da RMB possuem indices altos ou muito altos,

conforme pode ser visto na Figura 35.

Figura 35: IVS Geral por Unidade de Desenvolvimento Urbano (UDH) da AE
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Fonte: Elaboragéo prépria a partir de dados do IPEA

2.4.4 Intervengodes urbanas futuras

Nesta secdo sado apresentadas intervengdes urbanas previstas para a RMB que podem induzir
alteragdes no contexto demografico e nos padrdes de ocupagao urbana. Cumpre destacar que as

intervengdes aqui mencionadas foram levantadas a partir de fontes publicas.
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O Governo Federal esta investindo cerca de R$ 4,7 bilhdes em obras de infraestrutura para os
preparativos da COP 30 em Belém, utilizando recursos do Orcamento Geral da Unido, BNDES e
Itaipu. Entre as principais intervencdes urbanas, destacam-se a reforma do Complexo Ver-o-Peso,

a reforma do Mercado Sao Bras, e o Parque Linear Sao Joaquim.

Para atender a demanda de hospedagem durante o evento, estdo previstos investimentos
significativos no setor hoteleiro. Além disso, o governo federal esta fomentando a construgdo de
novos hotéis através da cessdo de terrenos na area portuaria de Belém e do antigo prédio da
Receita Federal, complementado pela requalificacdo de equipamentos hoteleiros das Forcgas

Armadas.

Na area de infraestrutura viaria e saneamento, estdo sendo realizadas obras como a reforma do
Parque Linear Doca, pavimentagao asfaltica na RMB e a duplicagdo da Rua da Marinha. Projetos
de macrodrenagem também s&o prioritarios, incluindo as intervengdes em Tucunduba e Murutucu,
além da urbanizagdo e drenagem do Mangueiral e a modernizacdo do Terminal Hidroviario

Internacional de Belém.

Destacam-se também a constru¢do de dois novos viadutos em Ananindeua, nas intersecdes da
avenida Mario Covas com a Trés Coragoes e com a avenida Independéncia, que se somarao aos

viadutos ja entregues na avenida Ananin e aos em constru¢cado na BR-3161.

A BR-316, principal corredor de entrada e saida da RMB, estd passando por uma extensa
reestruturagdo como parte do projeto BRT Metropolitano, com obras avang¢adas que incluem mais
de 20 quildmetros de novo asfalto, pistas expressas, tuneis e um Centro de Controle Operacional
(Figura 36).
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Figura 36: Obras do BRT Metropolitano (julho de 2024)

hte: Consorcio ‘
Outras intervengdes importantes incluem o BRS na avenida Julio cujas obras de intervengao para
reurbanizagdo da via, com ciclofaixas, calgadas com piso tatil e projeto de iluminagéo e
recapeamento asfaltico ja foram iniciadas, a duplicagdo da Estrada da Marinha, ligando a Av.
Augusto Montenegro a Rod. dos Trabalhadores, criando um novo corredor de trafego urbano e o
projeto da Nova Doca, com a pavimentacdo de mais de 2,4 km da Avenida Visconde de Souza

Franco, incluindo a construcéo de ciclovia.

Essas intervengbes urbanas terdo um impacto significativo na dindmica imobiliaria e de mobilidade
da regido. A melhoria da infraestrutura viaria, a criagdo de novos espacos publicos e a revitalizagao
de areas urbanas tendem a valorizar os imoveis nas regides beneficiadas, potencialmente alterando
o perfil de ocupacao e uso do solo. Além disso, a otimizagao do sistema de transporte, com a
implementagao do BRT Metropolitano e a criagao de novos corredores de trafego, podera influenciar
padrées de moradia e trabalho na regido metropolitana de Belém.

2.4.5 Vetores de crescimento e proje¢coées populacionais

Os vetores de crescimento sdo uma importante informacao para a analise dos eixos estruturais de
TPC na medida em que proporciona uma medida das tendéncias espaciais de expansdo das
cidades, indicando as areas que apresentam potencial para atracdo de populagdo, novos
investimentos e infraestrutura. Em geral, estas informagdes podem ser obtidas nos Planos Diretores
Urbanos ou em outros instrumentos urbanisticos, sendo definidos por diversos fatores, como
infraestrutura de transporte, disponibilidade de terrenos, politicas publicas de desenvolvimento

econdmico.
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Tendo em vista a auséncia de planos a nivel metropolitano, nesta se¢éo os vetores de crescimento
sdo analisados a partir do mapa da Figura 37, que mostra a evolugido das ocupagdes na area de
estudo — onde é observada a mesma tendéncia de intensa expansao urbana no sentido sudoeste,

€ menos acentuada na porg¢ao norte do territorio.

Figura 37: Evolugdo da mancha urbana na Area de Estudo
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Fonte: Elaboragéo prépria a partir de dados do MapBiomas Brasil

As projecdes de populagcdo por municipio até o ano 2055 s&o apresentadas na Tabela 12. Esta
projecéao foi realizada com base na metodologia desenvolvida para o estudo de demanda, objeto do

relatério R2, sendo aqui apresentada para permitir a visualizagdo do comportamento esperado.

Observam-se, nos dados da tabela, que a populacdo da Area de Estudo seguira crescendo até o

ano de 2050, quando alcangara um total de cerca de 2,25 milhdes de habitantes.
Tabela 12: Projegao da populagado por municipio entre 2010 e 2055

2022 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055

478.778 513.188 527.461 538.884 547.108 551.695 552.275 548.733
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Fonte: Censo IBGE 2010 e 2022, projegbes de elaboragao propria entre 2025 e 2055
ATabela 13 e na Figura 4 sdo apresentas a evolucao das taxas anuais de crescimento populacional
por municipio. No periodo de 2010-2022, Benevides liderou o crescimento com 1,74% ao ano,
enquanto Belém apresentou uma leve reducéo populacional de -0,55% ao ano. E verificada uma
tendéncia geral de desaceleracdo nas taxas de crescimento populacional partir de 2030 nos
municipios da Area de Estudo, com destaque para Benevides, que ainda mantém taxas de
crescimento superiores aos demais e positivas para todo periodo analisado. Os dados apresentados
reforcam a tendéncia de estagnacdo ou retragdo na expansdo demografica na Area de Estudo,

conforme pontuado anteriormente.

Tabela 13: Taxas geométricas de crescimento anual da populacional por municipio entre 2010 e 2055

Nome 2010-2022 2022-2030 2030-2040 2040-2050 2050-2055
Ananindeua 0,12% 1,22% 0,37% 0,09% -0,06%
Belém -0,55% 1,15% 0,35% 0,10% -0,07%
Benevides 1,74% 1,68% 0,79% 0,49% 0,14%
Marituba 0,27% 1,10% 0,23% -0,04% -0,12%
Area de Estudo -0,28% 1,18% 0,36% 0,11% -0,06%

Fonte: Censo IBGE 2010 e 2022, projecdes de elaboragéo propria entre 2022 e 2055
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Figura 38: Taxa anual média de crescimento populacional por municipio — 2022 a 2055
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Fonte: Elaboragéo propria a partir de dados do Censo IBGE 2022

2.5 Conclusoes sobre os aspectos urbanisticos e socioecondémicos

As informagdes apresentadas neste capitulo sido Uteis para o estudo dos eixos estruturais a serem
propostos e/ou avaliados. A necessidade de considerar as caracteristicas fisico-territoriais, as areas
de protecdo ambiental e areas protegidas em virtude da existéncia de patrimdnio histérico na
formulacdo de tragcados e nas solugbes tecnoldgicas aplicaveis é fundamental. Além disso, é
essencial identificar regides potencialmente mais dependentes do TPC, com especial aten¢ao para

as areas de maior vulnerabilidade social e as caracteristicas de sua populagao.

Os dados demograficos socioeconémicos, como o uso do solo e as projegdes populacionais, sdo
essenciais para os estudos de demanda na rede de eixos estruturais, considerando as projecdes
para o ano horizonte (2054). A analise indica que Belém é a principal centralidade da RMB,
concentrando 66,6% da populacao e ocupa 68,1% do territério. Ananindeua, o segundo municipio
mais populoso, representa 24,5% da populacdo e 12,6% da area territorial. A densidade
demografica € maior nas areas centrais de Belém e Ananindeua, especialmente ao longo do

corredor BRT, enquanto Benevides e Marituba apresentam densidades menores.

Entre 2000 e 2022, a Area de Estudo apresentou diferentes dinamicas de crescimento populacional.
De 2000 a 2010, houve um crescimento expressivo, principalmente em Benevides e Marituba, com
taxas anuais de 3,8%, enquanto Belém cresceu a uma taxa mais modesta de 0,8%. No periodo de
2010 a 2022, o crescimento desacelerou, com Benevides liderando, com crescimento de 2,1% ao
ano, enquanto Belém registrou redug¢ao populacional, com redugao anua, de 0,7%. Apesar disso, a
analise geral indica uma expans&o populacional e urbana até 2022, com proje¢des de continuidade
até 2050.
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A distribuicao étnica da regidao mostra predominancia de pessoas pardas, que representam 63,4%
do total, seguidas por brancas e pretas, que represnetam 25% e 11,3%, respectivamente. A
populagao branca concentra-se no centro de Belém, enquanto a parda e preta predomina nas areas
periféricas. Essa configuracao reflete disparidades socioespaciais, também evidenciadas no acesso
desigual ao transporte coletivo. Além disso, Belém se destaca como principal polo de empregos e
educacao naregiao, atraindo 0,836 atividades por habitante, significativamente acima da média dos
demais municipios da Area de Estudo, reforcando sua centralidade econdémica e social no contexto

metropolitano.

No que diz respeito aos aspectos fisicos, foi verificado que a maior parte da Area de Estudo possui
declividade até 7%, favoravel para impantacéo de TPC-MAC, enquanto areas com maior inclinagao
sdo limitadas e dispersas. Os recursos hidricos, também relevantes para projetos de infraestrutura,
incluem uma complexa rede hidrografica caracterizada por rios como Maguari e Guama, além de
baias e ilhas. A localizac&o dos corpos d'agua demanda solugdes técnicas para minimizar impactos
ambientais e sustentaveis na implantagdo de redes de transporte. Adicionalmente, a presenca de
unidades de conservacéo, como areas de protecio integral e uso sustentavel, impoe restricdes ao
desenvolvimento urbano e reforca a necessidade de um planejamento que respeite essas areas

para evitar pressdes ambientais.

Quanto ao patrimbnio histérico, embora ndao sejam previstas interferéncias diretas sobre bens
imoéveis, é importante destacar a insergao do BRS - Corredor Centro Belém em relacao a edificacbes
protegidas no Centro Histérico de Belém, sendo necessario avaliar o eventual prejuizo a paisagem.
Deve-se também atentar a condigdes especificas de licenciamento e gestdo de obras, podendo
requerer licenciamento especificos e apresentagao de plano especifico de gestdo do patriménio,
sobretudo para a fase de obras, momento em que os bens podem estar mais suscetiveis a danos
decorrentes de vibracdes e recalques induzidos durante a construcdo. A excegdo do eixo BRS -
Corredor Centro Belém, nao foram identificadas interferéncias sobre o patriménio tombado ou sitios

arqueoldgicos registrados.
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3 Apéndice IV — Aspectos Ambiental e Climatico

Neste capitulo, sdo analisados os aspectos ambientais e climaticos relevantes para os municipios
da Area de Estudo. Inicialmente, sdo discutidos os planos de mitigagdo as mudancas climaticas
adotados e, em seguida, sdo apresentadas as areas de protecdo do meio fisico e bidtico, com
destaque para os principais condicionantes observados no entorno dos projetos de
desenvolvimento. O capitulo também trata dos desastres naturais e projecdes de temperaturas e
precipitacdes futuras. Por fim, sdo examinadas as emissdes atmosféricas e seu impacto na

qualidade do ar.
3.1 Planos de mitigagao as mudancgas climaticas

Uma das principais preocupacgoes da sociedade contemporanea em relagéo as projecdes climaticas
futuras refere-se as possiveis alteragcdes na frequéncia e intensidade dos eventos climaticos
extremos. Ao longo das décadas, as cidades tém exercido pressdes significativas no contexto das
alteracdes climaticas, sendo o transporte um dos principais contribuintes para o aumento das

emissoes de Gases de Efeito Estufa.

Os impactos causados pelas alteragdes climaticas ja se fazem sentir nos centros urbanos e
aumentam a cada ano, com destaque para o aumento das temperaturas, o aumento do nivel do
mar, as ilhas de calor, as inundagdes, a escassez de agua e alimentos, a acidificagdo dos oceanos
e os eventos extremos (PMBC, 2016). Esses eventos causam impactos cada vez mais significativos

no ambiente urbano e seus riscos sdo aumentados pela forma como as cidades foram configuradas.

Com base no aumento da percepgao da sociedade sobre a necessidade de esfor¢cos conjuntos nas
questdes climaticas, os acordos internacionais e a definicdo de metas de mitigacdo de GEE
representam um passo relevante na trajetéria de combate as mudangas climaticas. As cidades
possuem um papel relevante no alcance dos objetivos das alteragdes climaticas, dado que s&o
muitas vezes responsaveis por pressionar outros ecossistemas, principalmente na procura de
insumos para produgao e recursos para o consumo. Além disso, as areas urbanas correspondem a
centros com infraestruturas e conhecimentos necessarios para implementar politicas, agbes e

programas de resposta as alteragdes climaticas.

Em 2009, o Brasil instituiu a Politica Nacional sobre a Mudancga no Clima - PNMC, por meio da Lei
Federal n°® 12.187, de 29 de dezembro de 2009, estabelecendo seus principios, objetivos, diretrizes
e instrumentos, em consonancia com os compromissos assumidos pelo Brasil na Convengéo-
Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima, e demais documentos aos quais vier ser
signatario. A PNMC constitui o amparo legal para a elaborag¢ao do Plano Nacional de Adaptacéao a
Mudanga do Clima - PNA, e estabelece a necessidade de implementacdo de medidas para

promover a adaptacao a mudanca do clima das trés esferas da Federacéo.
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3.2 Politicas de Mudancgas Climaticas no Estado do Para

O envolvimento do Estado do Para nas varias atividades ligadas a discussdes sobre mitigagao as
mudangas climaticas remonta aos anos de 2008 e 2009, com a participacdo do estado na criagao
da Forgca Tarefa dos Governadores para o Clima e Floresta (GCF) e com a criacdo do Forum
Paraense de Mudangas e Adaptacdo Climaticas - FPMC (instituido inicialmente pelo Decreto
Estadual n°. 1.900/2009 e atualmente vigente por meio do Decreto Estadual n°® 254/2019). Em 2020,
o Estado instituiu a Politica Estadual sobre Mudancas Climaticas, que estabelece o Férum como a
instancia de promocao dos debates, consultas e estudos sobre as politicas publicas de

desenvolvimento socioambiental do Para.

A Lei n° 9.048, de 29 de abril de 2020 (alterada pela Lei n® 9781, de 27 de dezembro de 2022)
institui a Politica Estadual sobre Mudangas Climaticas do Para (PEMC/PA), tendo como base
“integrar o esforco global e promover medidas para alcangar as condigdes necessarias a adaptagao
e a mitigagcado aos impactos derivados das mudancgas do clima”. Entre seus objetivos, destacam-se
(Art. 5°):

(...)

Il - apoiar a pesquisa, o desenvolvimento, a divulgagéo e a promog¢ao do uso de tecnologias
para o enfrentamento as mudancgas climaticas e das medidas de adaptag¢ao e de mitigagao

dos respectivos impactos climaticos;

lll - compatibilizar o desenvolvimento econdmico as politicas de reducédo das emissdes de
gases de efeito estufa, cumprindo os padrées globais de competitividade e de desempenho

ambiental;

(...)

VII - fomentar e criar instrumentos para a mitigagdo das emissdes de gases de efeito estufa;

(...)

IX - incentivar o uso e o intercambio de tecnologias e de praticas ambientalmente

sustentaveis;

X - incorporar a mitigacdo e a adaptacdo no planejamento territorial em niveis regional e
local, ao promover processos sustentaveis de constru¢ao, desenvolvimento de capacidades
técnicas e profissionais, inovagéo tecnoldgica e incorporagao de tecnologias locais, para a

construcdo de cidades sustentaveis, resilientes e ambientalmente seguras;

(...)
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XIII - promover incentivos econémicos e tributarios para atividades de mitigacao de emissdes

de gases de efeito estufa em consonancia com esta Lei;

(...)

XVI - realizar o monitoramento das condi¢des climaticas, com o intuito de prever possiveis

eventos extremos relacionados ao clima e, assim, mitigar os impactos a populacao; e
XVII - substituir, gradativa e racionalmente, as fontes energéticas fosseis.

O estado do Para é atualmente o maior emissor de gases de efeito estufa do Brasil, devido ao
desmatamento e as queimadas, além de ser vulneravel a eventos climaticos extremos, como secas
e inundacdes. No entanto, ainda que a Politica Estadual estabelega as diretrizes para o Plano
integrado sobre Mudancas do Clima, o estado ainda n&o possui um plano estabelecido, embora
esteja envolvido em uma série de ag¢des ligadas ao tema, sobretudo no que diz respeito a prevencao
e controle do desmatamento, fortalecimento da producao rural e instituicdo do ICMS Verde, entre
outros. Especificamente no que diz respeito a tematica de transporte, ndo foram localizadas

iniciativas relevantes do estado para o combate e adaptacdo as mudancas climaticas.
Politicas de Mudancgas Climaticas no Municipio de Belém

As estratégias do municipio de Belém para a mitigacao e adaptacdo as mudangas climaticas ainda
estao restritas ao disposto em seu Plano Diretor e no arcabougo municipal de posturas e relativo ao
tema de Meio Ambiente e Urbanismo, sendo que as diretrizes para um Plano Municipal de Agao
Climatica sao tema de debate em andamento. Assim, por meio de uma série de politicas, a cidade
tem investido em politicas de arborizagcao e recuperacado de areas verdes, incentivo a eficiéncia
energética e mobilidade urbana sustentavel, com a implementacg&o de ciclovias, transporte publico

de baixo impacto ambiental.

Em 2022, Belém participou do | Encontro Regional ICLElI Amazbnia, quando assinou o Termo de
Compromisso para o engajamento e participagao no Férum de Cidades Pan-Amazénicas (FCPA) e
aderiu ao Pacto Global de Prefeitos pelo Clima e Energia (GCoM) e ao Compromisso de Malmé. A
cidade também ja firmou compromissos como a Declaragcdo de Edimburgo e o Tratado de Nao
Proliferacdo de Combustiveis Fésseis. O Pacto Global de Prefeitos para o Clima e a Energia € uma
rede que reune cidades comprometidas com a implementac&o de ag¢des climaticas concretas. Isso
inclui agbes de mitigagdo, como a redugao das emissdes de gases de efeito estufa e a promogéo
de energias renovaveis, além de planos de adaptagéo para proteger a populagédo de areas de risco

e melhorar a infraestrutura urbana, sendo Belém uma das Cidades-Piloto.

Embora o estado do Para e o municipio de Belém tenham avangado em suas politicas de mudancgas
climaticas, ainda enfrentam desafios significativos, como a pressdo sobre a Amazbnia, o

crescimento populacional e a expansao urbana, que representam obstaculos para a implementagao
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efetiva dessas politicas. De qualquer modo, estado e municipio ja possuem uma estrutura de debate
consolidada, tendo sediado diversos foruns e conferéncias sobre o tema, que ja é parte da agenda
das diferentes esferas de governo. Em 2025, Belém ira sediar a COP30 (Conferéncia da Partes),
reunido anual das 197 partes que aderiram a Convencdo-Quadro das Nacgdes Unidas sobre
Mudanca do Clima, ou UNFCCC, tratado ambiental internacional adotado em 1992 para estabilizar

as emissodes globais de gases de efeito estufa.

3.3 Desastres naturais

As avaliacbes dos riscos das alteracdes climaticas podem ser qualitativas, semiquantitativas ou
totalmente quantitativas, com cada nivel baseado no anterior e exigindo um nivel crescente de
dados, informagdes e complexidade de desenvolvimento. As diversas unidades territoriais ja
produzem um conjunto de informacdes que dao subsidios basicos ao planejamento de transporte,
de modo a orientar solugdes que busquem lidar com as possibilidades de desastres naturais,

resultantes das mudancgas climaticas.

O Atlas Brasileiro de Desastres Naturais (atlasdigital.mdr.gov.br) é uma plataforma digital que reune
informagbes sistematizadas relativas as ocorréncias de desastres e aos danos e prejuizos
decorrentes. De acordo com as informacbes disponiveis, no periodo de 2013 a 2023 foram
registradas 21 ocorréncias de desastres hidrologicos para a RMB, sendo 13 nos municipios da Area
de Estudo.

A Tabela 14 apresenta a distribuicdo das ocorréncias para cada unidade territorial da AE, sendo
possivel observar que o maior numero de registros no periodo se refere aos alagamentos, todos

concentrados em Belém.

Tabela 14 - Numero de ocorréncias nos municipios de interesse no periodo 2013-2023

Unidades Territoriais | Alagamentos Chuvas Intensas Mov&/lrgiggo el ‘ Total
9 1 1 11

Belém
Ananindeua 1 1
Marituba
Benevides 1 1
Total 9 3 1 13

Fonte: Fonte: Atlas Digital de Desastres no Brasil, 2024
Com base nas informagdes disponiveis nas plataformas digitais do Servigo Geoldgico Brasileiro —
SGB e do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao — MCTI, através da Plataforma Adapta Brasil,
é possivel identificar os potenciais riscos de desastres naturais associados aos projetos. Conforme
mapeado na segdo anterior, o territério da RMB apresenta diversas fragilidades ambientais,
sobretudo no que tange aos recursos hidricos e a suscetibilidade a alagamentos. Mesmo que os

eixos estudados para a implantacdo de novos sistemas de transporte estejam inseridos em area
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urbana consolidada, ha de se considerar os impactos resultantes em sua area direta de implantacao
e o potencial de alteragao no entorno, o que, somado as fragilidades existentes, podem potencializar

riscos em areas de maior suscetibilidade.

Ja o Sistema de Informacgdes e Analises sobre Impactos das Mudancgas Climaticas - Adapta Brasil

MCTI traz informagdes sobre o risco e ameacga de desastres geo-hidroldgicos em nivel municipal.

De acordo com a plataforma Adapta Brasil, o indice de Risco refere-se ao “risco de impacto das
mudancgas climaticas em sistemas socioecolégicos, considerando a ameaca de desastre geo-
hidrolégico de inundagdes, enxurradas e alagamentos, considerando caracteristicas
geomorfolégicas, uso do solo, geoldgicas e indices climaticos de chuvas intensas (precipitagéo total
em 1 dia e em 5 dias)”. J4 o indice de Ameaca é modelado a partir da interagdo entre os eventos
climaticos, considerando-se caracteristicas topograficas (altitude, declividade, aspecto, curvatura
vertical, curvatura horizontal, acumulo de fluxo), geolégicas (tipo de solo, distancia dos rios), fatores

humanos (cobertura e uso do solo) e as caracteristicas meteoroldgicas.

No que se refere aos riscos de desastres hidrogeoldgicos, tem-se que 0s municipios apresentam
indices de risco Alto ou Muito Alto para inundagdes, enxurradas e alagamento, e Médio, Alto ou
Muito Alto para deslizamentos. Ja o indice de ameaca para inundacgées, enxurradas e deslizamentos
€ Muito Alto para todos os municipios da AE, enquanto o indice de ameaca para deslizamentos é
Baixo em todos os municipios da AE, a excegao de Belém, que apresenta indice classificado como
Médio.

A tabela a seguir sumariza os indices de risco e ameaga associados as mudangas climaticas, por

unidade territorial da Area de Estudo.

Tabela 15: indice de Risco e de Ameaca de desastres geo-hidrolégicos na AE

Inundacgdes, enxurradas e alagamentos Deslizamentos de Terra
Unidades territoriais
indice de Risco indice de Ameaca indice de Risco indice de Ameaca ‘

Belém 0,57
Ananindeua 0,36
Marituba 0,36
Benevides 0,28

Legenda: Muito baixo 0,00 a 0,19, Baixo 0,20 a 0,39, Médio 0,40 a 0,59, Alto 0,60 a 0,79 e Muito alto 0,80 a 1,00. Fonte:
Adapta Brasil - MCTI

Os mapas apresentados na secao anterior, elaborados a partir das informagdes disponiveis na
plataforma do servigo geoldgico Brasileiro, espacializam as areas mais susceptiveis a desastres
hidrogeolodgicos, indicando os pontos criticos a serem observados durante a concepcéo de cada
projeto, especialmente no que tange a suscetibilidade a alagamentos e enxurradas?®.

15 O mapeamento da suscetibilidade a deslizamentos nao foi apresentado, visto que a area de
implantacao dos projetos apresenta baixa ou nenhuma suscetibilidade a movimentos de massa.
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Aidentificagao de tais impactos e riscos relacionados é ferramenta fundamental como caminho para
a acao e aplicacdo de medidas e ajustes necessarios a promocao da resiliéncia dos projetos. Cita-
se como exemplo, numa fase de desenvolvimento de projeto, alterar a fonte de energia, ou ainda
alterar uma tipologia construtiva de uma edificacdo, para que seja menos dependente de
equipamentos de refrigeracao, ou prever materiais mais resistentes ao calor, dentre inumeras

possibilidades.

E importante destacar que a repeticdo e detalhamentos de avaliacdes de risco auxiliam o rastreio
das possiveis altera¢des de projeto e seu monitoramento quanto a adaptagéao, principalmente em
fungédo de mudangas ao longo do tempo, seja devido a propria evolugao das mudangas climaticas,

seja devido a evolugao da disponibilidade de dados.
3.4 Projecoes de temperaturas e precipitagoes

Segundo a classificagéo climatica de Kdppen-Geiger, o clima na area de estudo é tropical de
mongodes, classificado como Am, com temperatura média de 26,7°C e alta concentracdo de

precipitacdes durante o ano inteiro.

Em Belém, a temperatura média é de 26,7 °C, e a média de precipitacdo anual é de 2086 mm. A
tabela a seguir apresenta os dados climatolégicos para a cidade do Rio de Janeiro, considerando a

média mensal entre os anos de 1991 e 2021.
Tabela 16: Dados climatoldgicos, Belém, 1991-2021

Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto  Setembro Outubro  Novem- Dezembro

Temperatura média (C) ------------

Temperatura minima “G]

Temperatura maxima
C)

Chuva {mm)

Umidade(%) ---- 83% TT% T4% T2% TZ% TB%
S— ------- o e s o N
Horas de sol (h) 7.5 2.0 23 3.4 8.6 85

Data: 1991 - 2021 Temperatura minima (*C), Temperatura maxima (°C), Chuva (mm), Umidade, Dias chuvosos. Data: 1999 - 2019: Horas
de sol
Fonte: Climate Data (https://pt.climate-data.org).
Em Ananindeua a temperatura média é de 26,6 °C e a média de precipitagdo anual € de 2447 mm.
Atabela a seguir apresenta os dados climatoldgicos para o municipio, considerando a média mensal

entre os anos de 1991 e 2021.
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Tabela 17: Dados climatolégicos, Ananindeua, 1991-2021

Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto  Setembro Outubro  Novem- Dezembro

bro
Tempersturs médis (C) ------------

Temperatura minima {° G)

- o " ------------

Chuva (mm}

S— ------------
M e e s s ose

Data: 1991 - 2021 Temperatura minima (*C), Temperatura maxima (*C), Chuva (mm), Umidade, Dias chuvosos. Data: 1999 - 2019: Horas
de sol

Fonte: Climate Data (https://pt.climate-data.org).
Em Marituba a temperatura média é de 26,5 °C e a média de precipitacdo anual é de 2624 mm. A

tabela a seguir apresenta os dados climatoldgicos para o municipio, considerando a média mensal
entre os anos de 1991 e 2021.

Tabela 18: Dados climatolégicos, MArituba, 1991-2021

Jameire  Fevereiro  Margo Abril Maio Junho

Julho Agosto  Setembro Outubro  Movem- Dezembro
bro

Temperars média (C) ---------

Temperatura minima {° G]

- o - ---------

ECl
il
Chuva (mm])

414 44

oo N I M W e
st so 7a as e | s |[saai|as

Data: 1991 - 2021 Temperatura minima (*C), Temperatura maxima (°C). Chuva (mm), Umidade, Dias chuvosos. Data: 1999 - 2019 Horas
de sol

Fonte: Climate Data (https://pt.climate-data.org).
Em Benevides a temperatura média é de 26,5 °C e a média de precipitacao anual é de 2624 mm. A

tabela a seguir apresenta os dados climatoldgicos para o municipio, considerando a média mensal
entre os anos de 1991 e 2021.

Tabela 19: Dados climatolégicos, Benevides, 1991-2021

Janeiro Fevereiro  Margo Abril Maio Junho Julho Agosto  Setembro Outubro  Movem- Dezembro

bro
Temperstura mésia (C) ------------
Tempsraturs minima (°C) [ 2800 | _» IEENIENIEEN

- o - ------------

Chuva (mm) a4

S— ------------

Horas de sal (h) 75

Fonte: Climate Data (https://pt.climate-data.org).




As informacbes relacionadas ao histérico e projecdes de temperaturas e precipitagcbes foram
reunidas a partir dos dados disponiveis no portal Projecdes Climaticas do Brasil (INPE/MCTI), que
apresenta projecdes regionalizadas a partir de quatro modelos climaticos globais (MIROCS5,
HadGEM2-ES, CanESM2 e BESM). Os dados sao apresentados os periodos de 2011 a 2040, 2041
a 2070 e 2071 a 2099, com base na série historica de 1960 a 2010, considerando dois cenarios de
emissdo de GEE: RCP 4.5, ou cenario de estabilizacdo das emissées, e RCP8.5. ou cenario

‘business as usual’, considerado o pior cenario.

Para efeito da presente analise, serdo apresentados os conjuntos de dados do Modelo Regional
ETA, para o experimento HadGEM2-ES, reunindo as proje¢cdes para o municipio de Belém, cujo

perfil climatico é similar ao dos demais municipios da Area de Estudo.
3.4.1 Histérico e projecoes de temperatura

Analisando-se o historico de temperaturas médias no periodo entre 1961 e 2005 para o municipio
de Belém, observam-se médias que variam entre 23,8°C e 25,6°C, sendo que as maiores médias

ocorrem a partir de 1979, atingindo o pico mais alto em 1997.

Figura 39: Histérico da Temperatura média em Belém, 1961-2005
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Fonte: INPE, 2024

As figuras a seguir apresentam as projegdes de temperatura média disponiveis para o periodo de
2006 a 2040, trazendo um comparativo dos cenarios RCP4.5 e RCP8.5, para o municipio de Belém.

16 Data de referéncia 16/06 de cada ano.
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Figura 40: Projecoes de temperatura média anual, Belém, 2006 a 2040
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Fonte: INPE, 2024

Conforme € possivel verificar, ha uma tendéncia geral de aumento de temperatura ja para o periodo

préximo (até 2040), tendencia bastante acentuada no cenario RCP8.5 (business as usual) e menos

acentuada para o cenario RCP4.5 (estabilizagdo), com diferengas entre os cenarios que podem

chegar a mais de 1,7°C de temperatura média anual.

3.4.2 Histérico e projecoes das precipitagoes

Analisando-se o histérico da média de precipitacao total no periodo entre 1961 e 2005, para o

municipio de Belém, observam-se médias que variam entre 1.091,7 mm e 2.686,5 mm, com picos

observados em 1961, 1965, 1994 e 1980.
Figura 41: Histérico Média Precipitagdao Total Anual, Belém, 1961 a 2005
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Fonte: INPE, 2024

1989
1991
1993
1995

1997
1999
2001
2003
2005

As figuras a seguir ilustram os resultados apresentados para as mudangas de precipitagdo em

Belém no periodo 2006-2040, para os dois cenarios de emiss&o considerados.
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Figura 42: Mudanga na precipitagao anual, Belém, 2011-2040
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Fonte: INPE, 2024
Conforme se observa, a projecao de precipitagdo varia significativamente ao longo dos anos,
havendo uma tendéncia de reducdo da precipitacdo nos periodos futuros com relagdo ao periodo

histérico no cenario RCP8.5 (business as usual).
3.4.3 Consideragoes

Os resultados apresentados dao indicativo de uma série de implicagdes em longo prazo para os
diferentes setores da economia. Especificamente para os setores de energia, a redugéo gradativa
das precipitacbes e o aumento da temperatura resulta na tendéncia a menor disponibilidade de
energia hidrelétrica, em fungéo a diminuigdo da vazéo dos cursos d’agua, maior disponibilidade de
radiagcao para energia solar e ao aumento de consumo de energia de equipamentos de refrigeragéo,

nos dias mais quentes.

Entre as medidas a serem adotadas pelos projetos para adaptagdo as mudancgas climaticas,
destacam-se solucdes tais como o emprego de técnicas e materiais construtivos resistentes aos
superaquecimentos, o emprego de pinturas reflexivas/térmicas, a previsdo de pontos de
carregamento em areas estratégicas do territorio (para diminuigao de quilometragem morta, no caso
de Onibus elétricos), sistemas robustos de refrigeragao para os veiculos, implantagéo de solugdes
de contencdo e drenagem, revegetacdo, permeabilizacdo e manutengado de areas verde ao longo
das areas de influéncia do projeto, inclusive com emprego de solu¢des baseadas na natureza entre

outros.
3.5 Emissoes atmosféricas

O inventario de emissées € um instrumento fundamental para orientar a gestdo das politicas
climaticas e configura-se como um dos passos necessarios a elaboragdo da estratégia de

enfrentamento as Mudangas do Clima, contida nos planos de adaptagéao e mitigagao. Para efeito
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da presente analise serdo considerados os dados disponiveis no Sistema de Estimativas de
Emissdes e Remocgdes de Gases de Efeito Estufa (SEEG) iniciativa do Observatorio do Clima que
compreende a producio de estimativas anuais das emissbées de gases de efeito estufa no Brasil,
documentos analiticos sobre a evolugao das emissdes e uma plataforma digital que abriga os dados

do sistema e sua metodologia.

As estimativas de emissdes e remogdes de gases de efeito estufa sdo geradas segundo as
diretrizes do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC), com base na
metodologia dos Inventarios Brasileiros de Emissdes e Remogdes Antrdpicas de Gases do Efeito
Estufa, elaborado pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacado (MCTI), e em dados obtidos
junto a relatérios governamentais, institutos, centros de pesquisa, entidades setoriais e
organizagdes nao governamentais (https://seeg.eco.br/). O SEEG considera todos os gases de
efeito estufa contidos no inventario nacional, como CO;, CH4, N2O e os HFCs, e os dados sdo

apresentados também em gas carbdnico equivalente (CO2e).

O SEEG apresenta as estimativas de emissdes dos gases de efeito estufa diretos — didéxido de
carbono (CO2), metano (CH4), 6xido nitroso (N20) e gases fluorados (HFCs, CFs e SF6) — e
indiretos — monéxido de carbono (CO), compostos organicos volateis ndo metanicos (COVNM) e
oxidos de nitrogénio (NOx). Também sao apresentadas as emissdes em didxido de carbono
equivalente (CO2¢e) em termos de GWP (Global Warming Potential) e GTP (Global Temperature
Change Potential).

O sistema SEEG apresenta as emissdes segundo cinco setores: Processos Industriais, Residuos,
Agropecuaria, Mudanga de Uso da Terra e Floresta e Energia, sendo o Transporte uma categoria

dentro do setor de Energia.

Segundo a plataforma do SEEG, em 2022, o Para encontrava-se na 12 posi¢ao no ranking brasileiro
em totais de emissodes, condi¢ao impulsionada pelo setor Mudanga de Uso da Terra e Floresta, que
responde por 84% do total de emissbes no estado. Considerando-se isoladamente os municipios
da RMB que compdem a area de estudo, tem-se um perfil diferente daquele observado para o

estado, sendo as posi¢des no ranking de emissoées totais dos municipios apresentadas a seguir:

o Belém - 281° posigao no ranking, com maior participacao do setor de Energia;
¢ Ananindeua - 534° posi¢ao no ranking, com maior participagao do setor de Energia;
e Marituba - 2573° posicao no ranking, com maior participagao do setor de Energia;

e Benevides - 1913° posigdo no ranking, com maior participagao do setor de Energia.

De acordo com o SEEG, as emissdes de 2022 para cada setor e unidade territorial séo as indicadas

na tabela a seguir.
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Tabela 20: Emissoes de GEE por unidade territorial e setor em tCO2e no ano 2022
Mudanca de

Municipio Agropecuaria Energia Uso da Terra IO Residuos
Industriais
e Floresta
Belém 2.675 1.084.158 26.855 - 561.521 1.675.210
Ananindeua 1.458 578.132 4.167 - 283.894 867.652
Marituba 649 343.791 10.709 - - 222.308 132.841
Benevides 8.938 135.416 46.171 - 30.728 221.252
Total AE 13.720 2.141.497 87.902 - 653.835 2.896.955

Fonte: Sistema de Estimativa de Emissdo de Gases de Efeito Estufa (SEEG)

A figura a seguir apresenta o histérico de emissées na Area de Estudo para o periodo de 2012 a

2022, de acordo com os dados disponiveis na plataforma SEEG, sendo poss
participacao relevante dos setores de energia e de residuos.

ivel observar a

Figura 43: Série historica de emissdes por setor em tCoze — Area de Estudo, 2012 a 2022
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Fonte: Sistema de Estimativa de Emissédo de Gases de Efeito Estufa (SEEG)
Analisando-se exclusivamente as emissdes do setor de transporte, dividindo-se em passageiros e
cargas, verificam-se padrdes distintos nas unidades territoriais analisadas, predominando as
emissdes geradas pelo transporte de carga, a excegado de Belém, onde predominam as emissdes

do transporte de passageiros.

Tabela 21: Emissdes do setor de transporte em tCoze, por categoria, 2022

% das emissoes

% das emissodes
do setor de

Y Transporte de Transporte de Total — do setor de transportes de
P carga Passageiros | Transportes ! transportes no | passageiros no
total das total das
emissoes emissdes
Belém 271171 375.926 647.097 38,6% 22,4%
Ananindeua 276.069 228.003 504.072 58,1% 26,3%
Marituba 231.440 107.431 338.871 255,1% 2 80,9%
Benevides 79.384 36.107 115.491 52,2% 18557

83




% das emissodes
% das emissoes do setor de

Transporte de Transporte de Total — do setor de transportes de

MunICIpIO carga Passageiros [ Transportes [ transportes no passageiros no
total das total das

emissoes emissoes
Total AE 858.064 884.780 1.742.844 60,2% 30,5%

[1] exceto transporte aéreo; [2] o percentual considera as remogdes do setor de residuos

Fonte: Sistema de Estimativa de Emissdo de Gases de Efeito Estufa (SEEG)
A figura a seguir resume a participagéo do setor de transportes no total de emissdes da Area de
Estudo.
Figura 44: Participagdo do setor de transportes no total de emissées da Area de Estudo, em tCO2, 2022
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Fonte: Sistema de Estimativa de Emissdo de Gases de Efeito Estufa (SEEG)
Ja no que tange ao tipo de veiculo emissor, observa-se a predominancia das emissdes por
automodveis e caminhdes. No municipio de Belém, destaca-se também a participacao relevante das
emissdes do transporte aéreo (17%, considerando-se aeronaves e helicopteros). Ja as emissdes
geradas pelos Onibus correspondem a cerca de 8% das emissdes dos transportes no territorio

analisado.
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Tabela 22: Emissdes do setor de transporte em tCoze, por tipo de veiculo, 2022

()
%) ©
(5}
0 S 'S 9 ] > 4 3 § g @
(] n = (] [ B 0 o gkt &
> o © > e} 1) (& = o o
L [ S o (o] = — @© 2 o o o
Municipio = © S £ c & ° o 2 = =
o c o ) £ 2 @ o Q2 o
g - 5 5 o 2 S50 g
I3 < o E T L g E =
O 5
o
Belém 1.783 129.029 312.868 182.353 58.472 30.346 6.500 24.346 38.712 784.409
Ananindeua = = 168.868 217.575 42.972 15.522 = 12.946 46.189 504.072
Marituba - - 60.752 198.858 27.011 5.571 - 4.464 42.216 338.872
Benevides 1 = 19.785 70.079 9.306 = = 1.445 14.877 115.493
Total AE 1.784 129.029 562.273 668.865 137.761 51.439 6.500 43.201 141.994 1.742.846

Fonte: Sistema de Estimativa de Emissédo de Gases de Efeito Estufa (SEEG)
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Considerando-se a participacao relevante do setor de transporte nos totais de emissées, diversas
devem ser as estratégias voltadas a reducdo das emissdes no d&mbito da implantagao dos projetos
previstos no TPC-MAC, com destaque para a promoc¢do do uso de energias renovaveis e
substituicdo gradual dos combustiveis fésseis por outros com menor potencial de emissao de gases

de efeito estufa, além do incentivo ao uso do transporte coletivo e do ndo motorizado.

Assim, é importante destacar que a contribuicdo dos projetos para a reducdo das emissdes nao
passa somente pela proposi¢ao de substituicdo de tecnologia veicular ou utilizagdo de combustiveis
menos poluentes, devendo ser consideradas também agdes de melhoria da oferta de transporte
publico e de infraestrutura para o transporte ndo-motorizado, para estimulo a mudanga da matriz
modal, além da promogéao da eficiéncia operacional do sistema de transporte e da rede de trafego
geral. A eletrificacdo da frota é uma parte importante da solugdo para o desafio de reduzir as
emissdes do setor de transporte, pois elimina as emissdes e contribui para a oportunidade de
descarbonizar a matriz elétrica, porém néo deve ser a Unica solugado nesse sentido, devendo ser
associada a medidas de planejamento e ag¢bes de incentivo a modos diversificados de

deslocamento.
3.6 Conclusoes sobre os aspetos ambiental e climatico

Da analise ambiental e climatica dos municipios da Area de Estudo, pode-se destacar:
e Embora o estado do Para e o municipio de Belém tenham avangado em suas politicas de
mudangas climaticas, ainda enfrentam desafios significativos. De qualquer modo, municipio
e estado ja possuem uma estrutura de debate consolidada, tendo sediado diversos foruns e

conferéncias sobre o tema, que ja é parte da agenda das diferentes esferas de governo.

e Os Eixos propostos nao incidem diretamente sobre diversas unidades de conservacéo, nao

havendo, portanto, impeditivos nesse sentido a sua implantagao.

e Os municipios da area de estudo encontram-se em area bastante suscetivel a ocorréncia de

alagamentos, associados a uma série de fatores naturais, urbanos e ambientais.

o O Mapa Interativo do Atlas Digital de Desastres no Brasil (BRASIL, 2024) no periodo de 2013
a 2023 totaliza 13 ocorréncias de desastres hidrogeolégicos nos municipios da area de

estudo, com destaque para os alagamentos;

e Segundo a classificagao climatica de Koppen-Geiger, o clima na area de estudo € tropical
de mongdes, classificado como Am, com temperatura média de 26,7°C e alta concentragao

de precipitagdes durante o ano inteiro.
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e Segundo o Sistema de Estimativa de Emissdo de Gases de Efeito Estufa (SEEG), em 2022
foram emitidos 2.896.955 tCO.e na Area de Estudo sendo 74% das emissdes derivadas do

setor de energia e 23% do setor e residuos.

e As emissdes do setor de transportes correspondem a 81,4% do total das emissbes na area

de estudo.

Considerando os aspectos climaticos e sua relagdo com os projetos, € importante destacar que,
ainda que estado e municipio ndo possuam planos de mitigacao e adaptagao estabelecidos, o tema
ja pode ser considerado como parte da agenda do planejamento, cabendo aos projetos em
desenvolvimento adotar solugbes de resiliéncia climatica, sobretudo no que tange aos eventos
extremos, como ondas de calor e mudangas no padrao de pluviosidade, que ja vém se impondo a

realidade.

As solugbes incluem tecnologias de menor emissdo, materiais mais resistentes e projetos
adequados ao combate e protecao frente aos eventos extremos, tais como contencao e drenagem,
revegetacao, permeabilizacdo e manutengao de areas verdes ao longo das areas de influéncia dos

projetos, inclusive com emprego de solugdes baseadas na natureza, entre outros.

Assim, conforme ja destacado, a contribuigdo dos projetos para a redugao das emissdes ndo passa
somente pela proposicdo de substituicdo de tecnologia veicular ou utilizagdo de combustiveis
menos poluentes, devendo-se ser consideradas também acbes que promovam a eficiéncia

operacional do sistema de transporte.

Além dos pontos destacados acima, é de fundamental importancia que se observem as
condicionantes ambientais de cada area, buscando uma implantacdo que promova a menor

interferéncia possivel sobre o ambiente natural e construido.
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