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RESUMO

Esta dissertacéo realiza uma andlise socioambiental da bacia hidrogréafica do rio Ariri, localizada
entre os municipios de Belém e Ananindeua, na Regido Metropolitana de Belém (RMB), com base
nos dados do Censo Demogréfico de 2022, organizados por setor censitario. Utilizando a
metodologia Forca Motriz—Pressdo—Estado—-Impacto—Resposta (MPIER), articulada a abordagem
do Sistema Ambiental Urbano (SAU), o estudo investiga como processos de urbanizacéo informal,
exclusdo social e auséncia de governanca ambiental produzem vulnerabilidades e degradam as
funcdes ecoldgicas da bacia. Os resultados apontam multiplas camadas de vulnerabilidade
ambiental, social e institucional, que se sobrepdem e configuram um cenario de injustica
socioambiental. A maior parte dos domicilios carece de infraestrutura basica, como esgotamento
sanitario e coleta de lixo, enquanto a supressao da vegetacdo ciliar, 0 assoreamento dos igarapés e
os alagamentos frequentes evidenciam a degradacdo ambiental acumulada. A pesquisa contribui
para o planejamento urbano ao propor uma leitura territorializada e critica da realidade
socioambiental metropolitana. A adaptagdo da metodologia MPIER a escala da bacia urbana revela-
se eficaz na articulacdo entre dados estatisticos e dindmicas historicas, sociais e politicas.
Recomenda-se 0 uso de metodologias participativas e sensoriamento remoto em estudos futuros,
visando ao fortalecimento de diagndsticos integrados e a formulacdo de indicadores de justica
socioambiental.

Palavras-chave: Bacia hidrografica; Regido Metropolitana de Belém; Metodologia MPIER.



ABSTRACT

This dissertation presents a socio-environmental analysis of the Ariri River watershed, located
between the municipalities of Belém and Ananindeua, in the Metropolitan Region of Beléem
(RMB), based on data from the 2022 Demographic Census, organized by census tract. Using the
Driving Force—Pressure—State—Impact—-Response (DPSIR) methodology, combined with the Urban
Environmental System (UES) approach, the study investigates how processes of informal
urbanization, social exclusion, and lack of environmental governance produce vulnerabilities and
degrade the ecological functions of the watershed. The results highlight multiple layers of
environmental, social, and institutional vulnerability that overlap to form a scenario of socio-
environmental injustice. Most households lack basic infrastructure such as sanitation and waste
collection, while the suppression of riparian vegetation, the silting of streams, and frequent flooding
reveal accumulated environmental degradation. The research contributes to urban planning by
proposing a territorialized and critical reading of the metropolitan socio-environmental reality. The
adaptation of the DPSIR methodology to the scale of an urban watershed proves effective in
articulating statistical data with historical, social, and political dynamics. The use of participatory
methodologies and remote sensing is recommended for future studies, aiming to strengthen
integrated diagnoses and support the development of socio-environmental justice indicators.

Keywords: Watershed; Metropolitan Region of Belém; DPSIR methodology.
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INTRODUCAO

A criacdo da Regido Metropolitana de Belém (RMB), formalizada pela Lei
Complementar Federal n® 14/1973 e consolidada no &mbito estadual pela Lei Complementar n°
027/1995, trouxe a tona importantes desafios relacionados ao ordenamento territorial, a gestdo
ambiental e & governanca urbana compartilhada. A RMB, composta por municipios como
Belém e Ananindeua, vem enfrentando nas ultimas décadas um processo acelerado de
metropolizacdo marcado por adensamento populacional, expansdo desordenada e graves
assimetrias socioespaciais. Nesse contexto, a bacia hidrografica do rio Ariri emerge como um

recorte territorial emblematico das tensdes entre crescimento urbano e degradacdo ambiental.

Localizada entre os limites municipais de Belém e Ananindeua, a bacia do Ariri esta
inserida em uma regido densamente ocupada, com significativa diversidade de usos e multiplas
formas de pressdo antrdpica. Nas Ultimas décadas, observou-se um avango da urbanizacdo
informal sobre areas de protecdo permanente (APP), supressdo da vegetacao nativa, lancamento
inadequado de efluentes domésticos e auséncia de infraestrutura sanitaria basica. A recorrente
conversdo de igarapés em “canais” revela a simplificagdo da funcéo ecoldgica desses corpos
d’4gua no discurso urbano e evidencia o esvaziamento de politicas de preservagado e recuperagao

ambiental eficazes.

Diante disso, torna-se urgente o desenvolvimento de um diagnostico socioambiental
capaz de revelar as dindmicas que tensionam a integridade ecolégica da bacia do Ariri e 0s
modos de vida das populagdes que a habitam. Esta pesquisa se estrutura a partir da aplicacao
da metodologia Forca Motriz — Pressdo — Impacto — Estado — Resposta (MPIER), que foi
vigorado pela The Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD) em
1993 para o estudo de indicadores ambientais e complementado pelo PNUMA em 2007. O
modelo MPIER permite interpretar os impactos da urbanizagdo com base em categorias
sistémicas que articulam os vetores causadores das pressdes (como o crescimento demografico

e a ocupacdo irregular) aos seus efeitos e as estratégias de resposta social e institucional.

Complementarmente, adota-se como referéncia a abordagem do Sistema Ambiental
Urbano (S.A.U.), formulada por Mendonga (2004), que propde compreender a cidade como um
sistema dindmico, composto por subsistemas naturais e sociais que interagem de forma

complexa. O uso do S.A.U. possibilita interpretar a bacia do Ariri ndo apenas como um recorte
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hidroldgico, mas como um espacgo de conflito e negociacdo entre fluxos de matéria, energia,
habitagdo, politicas publicas e formas simbdlicas de apropria¢do do territorio.

A escolha da bacia hidrografica do rio Ariri como unidade de andlise deve-se ndo apenas
a suarelevancia ambiental e localizacdo estratégica na RMB, mas também a caréncia de estudos
que articulem, de maneira integrada, dados censitarios, imagens orbitais e indicadores
ambientais aplicados ao planejamento urbano. Ao analisar os padrdes de ocupacgdo, as
vulnerabilidades socioespaciais e 0s impactos ambientais acumulados, esta dissertacdo busca
contribuir com subsidios concretos para o ordenamento territorial e a gestdo sustentavel da

bacia do Ariri.

Dessa forma, o objetivo geral da pesquisa é avaliar a qualidade ambiental da bacia
hidrogréfica do rio Ariri, situada entre os municipios de Belém e Ananindeua, a partir da
aplicacdo da metodologia Forga Motriz — Pressdo — Impacto — Estado — Resposta (MPIER),

utilizando os dados do Censo Demogréafico de 2022, organizados por setor censitario.

Para alcangar esse objetivo, foram estipulados os seguintes objetivos especificos: 1)
Caracterizar o perfil populacional e urbano da bacia do Ariri com base nos dados censitarios de
2022, considerando aspectos como tipo de moradia, abastecimento de agua, esgotamento
sanitario e densidade domiciliar; 2) Identificar as principais pressdes antropicas e impactos
socioambientais existentes na bacia, com base na leitura critica dos indicadores demogréficos
e infraestruturais; 3) Classificar o estado ambiental atual da bacia do Ariri e propor possiveis
indicadores de resposta, com base na analise comparada dos dados censitarios e no referencial
tedrico do método MPIER.
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1. REVISAO DA LITERATURA
1.1. A Regido Metropolitana de Belém e os Planos Diretores

A Regido Metropolitana de Belém (RMB) foi institucionalizada no Estado do Para por
meio da Lei Complementar Estadual n® 027/1995, integrando inicialmente os municipios de
Belém, Ananindeua, Marituba, Benevides, Santa Barbara e Santa Isabel do Para.
Posteriormente, foram incorporados os municipios de Castanhal (Lei Complementar n°
076/2011) e Barcarena. A RMB ¢é fruto de um processo de expansdo urbana que ja se delineava
desde os anos 1970, quando a Lei n° 14/1973 reconheceu juridicamente a conurbacdo entre
Belém e Ananindeua, conferindo legitimidade a integracdo fisica e funcional entre esses
territdrios (Lima, 2014).

A bacia hidrogréfica do Ariri possui cerca de 3727,73 Km, situando-se na divisa entre
Belém e Ananindeua, porém sua maior porcdo territorial localiza-se em Ananindeua. E
entrecortada de norte a sul pelo rio Iriri, abrangendo também outros igarapés menores. Possui
tanto bairros de urbanizacdo mais consolidada, quanto bairros em transicdo do rural para o
urbano (figura 1). A densidade populacional da bacia é de 69,55 hab./ha (Vieira, 2017),
relativamente baixa quando comparada as outras bacias da RMB.

Atualmente, a RMB destaca-se como uma das areas metropolitanas mais importantes da
Amazénia brasileira. Sua relevancia decorre ndo apenas da densidade demografica e da
expansao territorial, mas também de seu papel estratégico no contexto econdmico, politico e
sociocultural da regido Norte. As cidades de Belém e Ananindeua formam um ndcleo
metropolitano interdependente, conectado por uma malha viaria consolidada e marcado por

intenso fluxo de pessoas, servigos e mercadorias.

Segundo Trindade Jr. e Santos (2019), Belém consolidou-se como centro urbano de
referéncia na Amazodnia ainda no século XIX, com destaque para o ciclo da borracha, que
estreitou as conexdes da cidade com os circuitos da economia internacional. A partir da década
de 1970, seu crescimento urbano intensificou-se, e a cidade passou a exercer funcoes
administrativas e institucionais de grande relevancia no processo de integracdo nacional e no

planejamento regional.

Em comparagdo a outras metropoles amazonicas, como Manaus, cujo crescimento
urbano concentrou-se em seu territorio municipal, Belém apresenta uma configuracdo

metropolitana mais distribuida, envolvendo desde o inicio municipios vizinhos no seu processo
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de urbanizagdo (Trindade Jr. e Santos, 2019). No entanto, diferentemente da capital
amazonense, Belém ndo foi contemplada com os mesmos incentivos industriais e fiscais
durante o regime militar, o que influenciou seu modelo de crescimento, mais associado ao setor

terciario e as dinamicas portuarias e comerciais.

A metropoliza¢do na RMB evidenciou, ao longo das Ultimas décadas, um fenémeno de
segregacdo socioespacial impulsionado pela auséncia de planejamento urbano estruturado. Esse
quadro gerou a concentracdo de populacGes de baixa renda em bairros periféricos,
especialmente nos municipios de Ananindeua e Marituba, onde a expansao urbana ocorreu em

ritmos acelerados e, muitas vezes, sem infraestrutura adequada.

Diante desse cenario, os Planos Diretores Municipais de Belém e Ananindeua assumem
papel estratégico para o reordenamento do territério e a protecdo dos recursos naturais. O Plano
Diretor de Belém (Lei n° 8.655/2008) institui, entre outros dispositivos, as Zonas Especiais de
Interesse Ambiental (ZEIA) e as Zonas Especiais de Interesse Social (ZEIS), reconhecendo a
necessidade de integrar as dimensGes ambientais e sociais no planejamento urbano. As ZEIA
visam preservar areas ambientalmente sensiveis, enquanto as ZEIS buscam promover a

regularizacdo fundiaria e melhorias em assentamentos informais.
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BAIRROS QUE COMPOEM A BACIA DO RIO ARIRI - PA
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Figura 1: Bairros que compde a bacia do rio Ariri. Fonte: Autoria prépria (2025)
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Em Ananindeua, o Plano Diretor Municipal (Lei n® 2.237/2006) prevé, entre outras
acOes, a criacdo de faixas marginais de protecdo nos igarapés, a regularizacdo fundiaria e a
implantacdo de infraestrutura basica como drenagem pluvial, saneamento, iluminacdo e
projetos de reflorestamento. Um destaque importante € a mencao especifica a bacia do rio Ariri,
cujo planejamento de macrodrenagem e preservacdo das nascentes é previsto em diferentes

artigos do plano.

Ambos os planos diretores demonstram uma preocupacdo institucional com a
sustentabilidade urbana e a gestdo ambiental integrada. No entanto, a efetividade dessas
politicas ainda € limitada pela fragilidade das agdes de implementacdo, fiscalizacdo e
participacdo popular, resultando em um quadro persistente de desigualdades e conflitos

socioambientais no espaco metropolitano.

1.2. A Bacia Hidrogréafica como Unidade de Gestdo Ambiental e Socioespacial

De acordo com Guerra (1997), uma bacia é composta pelo conjunto de terras drenadas
por um rio principal e seus afluentes, sendo delimitada por divisores topogréficos naturais.
Essas unidades apresentam organizacdo hierarquica dos cursos d’adgua, podendo ser
classificadas como bacias principais, secundarias ou terciarias, conforme a importancia e a

extensdo dos seus corpos hidricos.

Em ambientes urbanos, as bacias hidrograficas adquirem funcdes e desafios adicionais,
pois sofrem alteracGes significativas em seu ciclo hidrolégico devido a crescente
impermeabilizacdo do solo. A substituicdo de areas vegetadas por estruturas urbanas
(edificagdes, vias pavimentadas e estacionamentos) reduz a infiltracdo da &gua no solo e
aumenta o escoamento superficial, favorecendo processos como erosdo, enchentes e
contaminagdo hidrica. Como aponta Mendonca (2004), essa alteracdo da dindmica hidrica

compromete diretamente a recarga dos lencois freaticos e a qualidade das &guas fluviais.

Nesse contexto, o conceito de bacia hidrografica como unidade de gestdo torna-se
estratégico, pois permite integrar aspectos fisicos, sociais e econdmicos na formulagdo de
politicas de ordenamento territorial. Rocha e Vianna (2008) destacam que a bacia € um sistema
aberto de fluxo hidrico, cuja estrutura espacial reflete as interacfes entre natureza e sociedade.

Portanto, a andlise integrada das condi¢cdes ambientais de uma bacia urbana possibilita
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diagnosticar os efeitos da ocupacdo humana, os conflitos de uso do solo e as vulnerabilidades

socioambientais associadas.

Segundo Alves (2017), uma abordagem eficaz de gestdo de bacias exige a articulagao
entre multiplas escalas e dimensGes, incluindo elementos naturais (relevo, solo, vegetacéo e
corpos hidricos) e sociais (formas de uso, estrutura fundiaria, equipamentos urbanos, servi¢os
e politicas publicas). Para a autora, essas unidades devem ser consideradas socioambientais,
pois sua configuracdo e funcionamento resultam da sobreposicdo e da interacdo entre 0s

sistemas naturais e as dindmicas sociopoliticas.

Rocha (2011) reforca essa perspectiva ao afirmar que as bacias hidrogréaficas, sobretudo
nas cidades, devem ser compreendidas como espacos multissistémicos. Elas expressam,
simultaneamente, processos naturais e sociais, sendo moldadas por padrdes de uso do solo,
ocupacdo urbana, regulacdo legal e acdo do Estado. Nesse sentido, constituem uma base
privilegiada para o desenvolvimento de estratégias de planejamento participativo e de

monitoramento de riscos ambientais.

No caso das bacias urbanas amazénicas, como a do rio Ariri, essa abordagem é ainda
mais relevante. A vulnerabilidade hidrica é agravada pela expansdo desordenada das cidades,
pelo esgotamento da vegetacdo ciliar, pela auséncia de saneamento béasico e pela gestdo
fragmentada entre diferentes entes publicos. Conforme Silva et al. (2016), o planejamento das
bacias deve incluir instrumentos de diagnostico intersetorial, capazes de orientar acfes
integradas que aliem conservacdo ambiental, inclusdo social e racionalidade no uso do

territorio.

Por fim, destaca-se a importancia da participacdo social nos processos decisorios
relativos & gestdo das bacias urbanas. A construcao coletiva de politicas publicas, com base no
conhecimento técnico e nas experiéncias locais, fortalece a governanca ambiental e garante
maior legitimidade as agOes de intervengdo. Assim, reconhecer a bacia como unidade
socioespacial estratégica € fundamental para avangar na construcdo de cidades mais

sustentaveis, resilientes e justas.
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1.3. Sistema Ambiental Urbano (S.A.U.): Abordagem Socioambiental Urbana

A urbanizacdo contemporanea é marcada por processos de transformacao acelerada do
espaco e, frequentemente, pela degradacdo das condi¢bes ambientais e pela intensificacdo das
desigualdades socioespaciais. Em especial nos centros urbanos da Amazénia, como Belém e
Ananindeua, essas transformacdes se ddo de forma desorganizada, com fragil regulacéo publica
e significativa pressdo sobre os ecossistemas urbanos. Diante dessa complexidade, é necessario
adotar abordagens que integrem dimensdes fisicas, sociais, econdémicas e simbolicas. Uma das
contribuicdes mais importantes nesse sentido é a proposta do Sistema Ambiental Urbano
(S.A.U.), elaborada por Mendonga (2004).

O S.A.U. considera a cidade como um sistema dinamico, aberto e complexo, no qual
coexistem fluxos de matéria, energia e informacdo oriundos tanto da natureza quanto da
sociedade. A proposta rompe com a tradicional separacéo entre os fatores naturais e os fatores
sociais, promovendo uma leitura integrada do espago urbano, compreendido como resultado
das interacdes entre o substrato natural e os processos sociopoliticos e culturais que o moldam
(Mendongca, 2004).

Essa concepcdo permite compreender que os problemas urbanos ndo sdo apenas
resultado do crescimento populacional ou da caréncia de infraestrutura, mas sim de uma
complexa rede de relacGes entre natureza, sociedade e seus atributos culturais, politicos,
econdmicos e tecnolégicos. O modelo S.A.U. propde que os elementos naturais (como relevo,
clima, vegetacao e recursos hidricos) sdo permanentemente modificados pelas agdes humanas,
organizadas por meio de sistemas produtivos, padrées de consumo, formas de apropriacédo do
espaco e estruturas institucionais.

Esses elementos interagem e se manifestam em outputs (produtos e impactos urbanos),
os quais demandam aplicacdo pratica em termos de politicas publicas e instrumentos de
planejamento (Mendonga, 2004). Portanto, 0 modelo ndo apenas interpreta a cidade como um
sistema interativo, mas também fornece subsidios para sua transformacdo por meio de uma

gestdo ambiental urbana sistémica e propositiva.

A Figura 2 apresenta de forma esquematica a estrutura conceitual do Sistema Ambiental
Urbano, destacando as interacdes entre os elementos naturais, sociais, culturais e tecnologicos

gue compdem 0 espaco urbano e geram impactos socioambientais. Essa representacdo permite
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visualizar os ciclos de retroalimentacao entre os diferentes componentes e reforgca a importancia

de abordagens integradas no planejamento e na gestdo ambiental urbana.
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Figura 2: Modelo conceitual do Sistema Ambiental Urbano (SAU), com fluxos entre natureza, sociedade,

atributos e gestdo. Fonte: Adaptado de Mendonca (2004)

Segundo Mendonca (2004), o S.A.U. é composto por quatro elementos fundamentais

que aplicados a bacia do Ariri, configuram os pontos a seguir:

Input: Entrada de fluxos naturais (dgua da bacia e igarapés, solo, relevo e vegetacdo
remanescente) e sociais (populacdo crescente, ocupacdo de moradias, infraestrutura
urbana e geracdo de residuos);

Atributos: Elementos que conferem dindmica ao sistema urbano, especialmente os
aspectos culturais (organizagdo comunitaria, praticas de ocupagdo e saberes locais),
politicos (Fragmentacdo de gestdo intermunicipal, auséncia de politicas publicas
integradas e desigualdade socioespacial) e econémicos (desvalorizacdo territorial e
mercado imobiliario excludente) da sociedade;

Output: Resultados e impactos das interacdes sistémicas: ambientais (degradacdo da
vegetacdo, assoreamento de igarapés, alagamentos e contaminacdo hidrica), sociais
(precariedade habitacional, doencas de veiculacdo hidrica e exclusdo social) e
institucionais (falta de planos municipais destinados a bacia do Acriri);

Aplicagbes: AcOes de planejamento e gestdo: institucionais (gestdo integrada
intermunicipal da bacia), sociais (organizagdo comunitaria, mutirdes de limpeza,
educacdo ambiental) e técnicas (monitoramento com uso de geoprocessamento,

regularizacdo fundiaria e recuperagéo de areas verdes).
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Essa estrutura permite interpretar o espago urbano como um conjunto de subsistemas
interdependentes, subsistema natureza e subsistema sociedade, cujas interagfes produzem tanto
oportunidades quanto conflitos ambientais. Como observa Alves (2017), a cidade €
simultaneamente palco de trocas ecoldgicas e disputas sociais, sendo o territorio urbano a

materializacdo de interesses politicos, culturais e econdmicos em permanente tensao.

Ao evidenciar os fluxos entre natureza, sociedade e atributos culturais, politicos e
econémicos, 0 modelo contribui para a compreensdo da cidade como um sistema dinamico e
interdependente, onde os problemas urbanos sdo reflexo de mdaltiplas interacfes. Esse
referencial é particularmente relevante para a analise da bacia hidrografica do Ariri, dado o

entrelacamento entre 0s processos naturais e as praticas urbanas que transformam o territdrio.

Autores como Becker (2005) e Maricato (2011) reforgam a importancia de compreender
0 urbano em sua totalidade, sobretudo em contextos de urbanizagdo precéria, como o das
metrépoles amazoénicas. Para Becker (2005), as cidades da Amazonia sdo marcadas por uma
“disputa desigual” entre as logicas de mercado e as necessidades coletivas de bem-estar,
gerando territérios fragmentados e ambientalmente vulneraveis. J& Maricato (2011) aponta que
0s processos de exclusdo territorial, associados a auséncia do Estado, se traduzem em formas
especificas de precarizacdo do espaco urbano, como a ocupagdo de areas ambientalmente

frageis e a invisibilizacdo das populacdes periféricas.

No contexto da bacia hidrografica do rio Ariri, 0 modelo do S.A.U. oferece uma
estrutura analitica que permite entender o territorio como resultado da confluéncia entre 0 meio
fisico, representado pela drenagem natural, topografia, cobertura vegetal, e as a¢fes antropicas,
como a urbanizacdo irregular, a auséncia de saneamento e o descarte de residuos. A intensa
pressdo sobre o sistema hidrico, evidenciada pelo uso do rio Ariri como canal de escoamento
pluvial e de efluentes domésticos, expressa um desequilibrio no fluxo entre inputs e outputs. A
falta de respostas eficazes (aplicacdes), por parte do poder publico, amplia os riscos ambientais

e agrava a exclusao socioespacial.

A auséncia de infraestrutura de saneamento basico, a supressdo das matas ciliares e a
fragmentacéo das politicas publicas de gestdo ambiental s&o sintomas da crise sistémica que
afeta 0 ambiente urbano da RMB. Como argumenta Jacobi (2003), os problemas ambientais
urbanos nédo decorrem apenas da escassez de recursos naturais, mas da ineficiéncia dos modelos

de gestdo que negligenciam as dimens@es sociais e culturais da sustentabilidade. A adogéo do
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S.A.U., nesse sentido, permite superar abordagens reducionistas e propor uma leitura critica e

relacional do territério urbano.

Dessa forma, a analise da bacia hidrografica do rio Ariri sob a 6tica do S.A.U. possibilita
a compreensdo dos impactos da urbanizagdo desordenada como resultado de interacdes
desequilibradas entre natureza e sociedade. A degradacdo das margens do rio, a concentragéo
populacional em areas periféricas, a caréncia de equipamentos urbanos e a fragmentacédo
institucional sdo expressdes visiveis de um sistema urbano que opera sob pressdo constante e

com capacidade limitada de resposta.

A incorporacdo do S.A.U. nesta dissertacdo amplia a capacidade interpretativa da
analise socioambiental e oferece subsidios tedricos e metodoldgicos para a elaboracdo de
propostas integradas de planejamento urbano, recuperacdo ambiental e gestéo participativa do

territorio.

1.4. Sensoriamento Remoto e Sistemas de Informacao Geografica (SIG)

O avango das geotecnologias tem desempenhado um papel fundamental nos estudos
ambientais e urbanos, permitindo a coleta, o tratamento e a interpretacdo de informacoes
espaciais em larga escala. Entre as ferramentas mais relevantes nesse contexto estdo o
sensoriamento remoto e os Sistemas de Informacédo Geogréafica (SIGs), que viabilizam a analise

integrada do espaco geografico, a partir de dados multiescalares e multitemporais.

O sensoriamento remoto pode ser definido como o conjunto de técnicas que permite a
obtencdo de informacGes sobre objetos e fendmenos da superficie terrestre sem contato direto
com eles, por meio da captacdo e interpretacao da energia eletromagnética refletida ou emitida
(Moraes, 2002). Segundo Florenzano (2007), essa tecnologia tem se mostrado essencial para o
mapeamento da cobertura e uso do solo, monitoramento de areas verdes, delimitacdo de bacias

hidrograficas, entre outras aplicacdes relevantes para o planejamento ambiental.

Complementarmente, os Sistemas de Informagdo Geografica (SIG) consistem em
ferramentas computacionais capazes de integrar, analisar e visualizar dados espaciais e nao
espaciais. Como destacam Criado e Piroli (2012), os SIGs permitem cruzar variaveis
geograficas (como setores censitarios, redes de drenagem, uso do solo) com dados estatisticos
(como populacdo, densidade, infraestrutura), viabilizando analises espaciais detalhadas e
tomadas de decisdo mais precisas.
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Ainda que esta pesquisa ndo tenha feito uso direto de imagens orbitais na sua analise
empirica, a concepcgdo territorial que sustenta o trabalho tem base nas abordagens
geotecnolodgicas. A delimitacdo da bacia hidrografica do rio Ariri foi apoiada por informacdes
cartograficas vetoriais e mapas disponiveis em bases publicas, como o IBGE, possibilitando a
espacializacdo dos setores censitarios urbanos de 2022 e o cruzamento de varidveis

demogréficas e infraestruturais com o recorte hidrografico da bacia.

Essa aplicacdo do SIG como suporte metodolégico é coerente com os estudos de
Campos e Campos (2022), que defendem a utilizacdo de sistemas georreferenciados para a
caracterizacdo socioambiental de bacias urbanas, permitindo o reconhecimento de padrdes de
ocupacdo e suas implicacGes na sustentabilidade do territorio.

Assim, 0 sensoriamento remoto e 0s SIGs ndo apenas constituem ferramentas técnicas,
mas também instrumentos epistemoldgicos que auxiliam a leitura integrada do territdrio urbano,
como propdem Becker (2005) e Saueressig et al. (2021). A cartografia digital, ao articular forma
e contetdo, espaco e dado estatistico, oferece subsidios fundamentais para a analise
socioambiental em escalas urbanas e regionais, sobretudo quando associada a metodologias

integradoras, como 0 modelo MPIER.

No caso da bacia do rio Ariri, a leitura espacial do Censo 2022 por setor censitario,
viabilizada pelo uso de SIG, permitiu identificar reas de maior vulnerabilidade socioambiental,
padrdes de adensamento populacional, precariedade infraestrutural e desigualdades no acesso
a saneamento, abastecimento de agua e moradia. Esses dados, quando representados
espacialmente, contribuem para a elaboracéo de diagnosticos territoriais mais completos e para
a formulacdo de propostas de planejamento que articulem justica social e sustentabilidade

urbana.

1.5 A Metodologia MPIER: Fundamentos e Aplicagdes em Gestdo Ambiental

A gestdo ambiental contemporanea enfrenta o desafio de compreender e intervir em
sistemas socioecoldgicos marcados pela complexidade, pela interdependéncia de fatores e pela
rapida degradacéo dos recursos naturais. A fragmentacao dos dados, a multiplicidade de agentes
e a sobreposicdo de escalas espaciais e institucionais exigem metodologias capazes de integrar
maltiplas dimensdes analiticas. Nesse cenario, destaca-se 0 modelo Forga Motriz — Pressao —

Impacto — Estado — Resposta (MPIER), elaborado inicialmente pela Organizagdo para a
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Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE) e posteriormente adotado como
instrumento oficial de avaliacdo ambiental pelo Programa das Nac¢des Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA).

Conforme Kristensen (2004), o MPIER surgiu como desdobramento do modelo
“Pressdo — Estado — Resposta” (PER), incorporando categorias que permitissem uma leitura
mais sistémica e causal dos problemas ambientais, especialmente no que se refere a origem
social e econdbmica das pressdes antropicas. O novo modelo foi construido com o propoésito de
organizar indicadores ambientais de forma coerente, possibilitando o monitoramento das
condicBes ambientais e a formulacdo de politicas publicas voltadas a mitigagdo e a prevencao
de danos.

O modelo é composto por cinco categorias analiticas interligadas:

Forca Motriz (M): Representa 0s processos estruturantes da sociedade que impulsionam
as mudancas ambientais. S&o fatores como crescimento populacional, dindmica econémica,
industrializagdo, urbanizacéo, padrdes de consumo, expanséo imobiliéria, entre outros. No caso
da Regido Metropolitana de Belém, a metropolizacdo desordenada e a expansdo periférica sdo

forcas motrizes centrais.

Pressdo (P): Envolve as agdes diretas derivadas dessas for¢as, que exercem tensao sobre
0 meio ambiente. Exemplos incluem a supressao da vegetacdo, ocupacdo de areas de risco,
lancamento de efluentes, impermeabilizacdo do solo e contaminacdo hidrica. Em areas como a
bacia do rio Ariri, a pressdo manifesta-se, por exemplo, na ocupacdo das margens dos igarapés

e na auséncia de coleta e tratamento de esgoto.

Estado (E): Refere-se a condi¢do ambiental atual de determinado sistema ou territorio.
Pode ser analisado por meio de indicadores de qualidade do ar, da agua, do solo, da cobertura
vegetal, da infraestrutura urbana, entre outros. No presente estudo, sdo utilizados indicadores
censitarios como tipo de domicilio, forma de abastecimento de &gua, destino do esgoto e

adensamento domiciliar.

Impacto (I): Trata das consequéncias dessas alteragdes ambientais para a saide humana,
0s ecossistemas e a funcionalidade urbana. Os impactos podem incluir aumento da
vulnerabilidade social, proliferagdo de doencas, enchentes, degradacao paisagistica e perda de

biodiversidade.
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Resposta (R): Corresponde as a¢Ges da sociedade publicas ou privadas, institucionais
ou comunitérias, destinadas a reduzir os impactos, restaurar as condi¢cdes ambientais ou
modificar as forcas motrizes. Isso inclui politicas publicas, programas de saneamento,
legislacio ambiental, regularizacdo fundiaria, campanhas educativas e organizacao

comunitaria.

MPIER APLICADO A REALIDADE DA PESQUISA
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Figura 3: Etapas do método MPIER aplicadas a realidade da bacia do rio Ariri. Fonte: Elaboracéo propria.

A Figura 3 apresenta uma sintese visual da metodologia MPIER aplicada a realidade da
pesquisa, com destaque para os principais elementos observados na bacia hidrografica do rio
Ariri. Cada etapa do modelo foi associada a fatores reais identificados a partir dos dados do

Censo 2022, possibilitando uma leitura critica dos processos socioambientais em curso.

Segundo Niemeijer e De Groot (2008), 0 modelo MPIER destaca-se por sua capacidade
de organizar varidveis heterogéneas de maneira estruturada, permitindo o desenvolvimento de
indicadores de sustentabilidade com alto poder explicativo. Os autores ressaltam ainda que o
modelo contribui para a construcdo de narrativas causais que ajudam a interpretar fendbmenos

ambientais complexos, como 0s que ocorrem em bacias urbanas.

No contexto brasileiro, diversas pesquisas tém utilizado o MPIER como ferramenta
metodoldgica para o diagnodstico ambiental de areas urbanas e periurbanas. Rodrigues (2017)
aplicou 0 modelo para analisar a dindmica da paisagem da microbacia do rio Maguari-Acu,
também em Ananindeua, destacando a relacdo entre ocupacdo desordenada e a intensificagdo
de riscos ambientais. Oliveira (2017) utilizaram a metodologia para avaliar a qualidade
socioambiental da bacia do rio Mocajuba (PA), demonstrando a aplicabilidade do modelo em

contextos amazoénicos.
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Para Branchi e Ferreira (2020), o MPIER ¢ eficaz na identificacdo de pressdes
invisibilizadas por diagndsticos convencionais, pois permite articular dados objetivos com
interpretacdes qualitativas sobre o territorio. Além disso, facilita a priorizacdo de areas criticas

e a definicdo de respostas estratégicas com base em evidéncias.

No caso da presente dissertacdo, o MPIER é utilizado como referencial metodoldgico
para analisar os dados do Censo Demografico de 2022, por setor censitério, na bacia
hidrografica do rio Ariri. A escolha por essa metodologia decorre da sua capacidade de
estruturar os dados censitarios dentro de uma légica ambiental sistémica, 0 que permite revelar
os efeitos da urbanizagdo sobre a qualidade ambiental e a vida das populagfes que habitam a

regiéo.

A operacionalizacdo do modelo nesta pesquisa envolveu a selecdo e categorizacdo de

variaveis censitarias para cada componente do MPIER. Por exemplo:

o Forca Motriz: dinamica de adensamento urbano e crescimento populacional por bairro;

o Pressdo: auséncia de saneamento basico, esgoto in natura, domicilios improvisados, alta
densidade domiciliar;

o Estado: condicdo dos domicilios, tipos de abastecimento de agua, cobertura por servigos
urbanos;

o Impacto: vulnerabilidade sanitaria, risco de contaminacao hidrica, qualidade de vida;

o Resposta: identificacdo de politicas publicas previstas nos planos diretores de Belém e
Ananindeua, a¢Oes institucionais de macrodrenagem, regularizacdo ou conservacao
ambiental.

A partir dessa estrutura, é possivel construir um diagnéstico integrado que ndo apenas
descreve os dados, mas também interpreta suas inter-relacdes e aponta caminhos possiveis para
a formulacdo de respostas territoriais. Como refor¢cam Lima et al. (2017), o uso do MPIER em
areas urbanas da Amazonia € particularmente util para evidenciar os conflitos socioambientais

decorrentes do crescimento desordenado e da auséncia de planejamento estratégico.

Em suma, a metodologia MPIER proporciona a presente pesquisa uma base analitica
robusta e interdisciplinar, que articula o diagnéstico técnico com a leitura critica do territério.
Ao ser aplicada a bacia do rio Ariri, permite compreender a complexidade dos problemas
enfrentados, suas causas estruturais e suas consequéncias ambientais e sociais, contribuindo

para a construgdo de uma agenda de gestdo urbana e ambiental mais justa, transparente e
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baseada em evidéncias.
2. DIAGNOSTICO SOCIOAMBIENTAL DA BACIA DO RIO ARIRI

Este capitulo apresenta o diagndstico socioambiental da bacia hidrogréfica do rio Ariri,
situada nos municipios de Belém e Ananindeua, integrantes da Regido Metropolitana de Belém
(RMB), no estado do Para. O objetivo central € compreender, a partir da base territorial dos
setores censitarios do Censo Demografico de 2022, como se configuram as desigualdades
socioespaciais, as vulnerabilidades ambientais e as pressdes exercidas pelo processo de
urbanizacdo sobre esse territorio hidrografico.

A analise sera estruturada por categorias tematicas associadas aos elementos da
metodologia MPIER, articuladas ao recorte espacial da bacia. S&o apresentados inicialmente 0s
aspectos fisicos e geograficos da area, seguidos pela caracterizacdo da populacdo residente, da
tipologia habitacional e das condicdes de infraestrutura urbana, como abastecimento de agua e
esgotamento sanitario. Também serdo exploradas as disparidades interbairros e intersetores,
com destaque para os indicadores que expressam pressdes antropicas, estado ambiental e

respostas institucionais.

2.1. Localizagdo Geogréfica e Caracteristicas Gerais

A bacia hidrografica do rio Ariri estd inserida em um territorio de significativa
complexidade ambiental e urbana. Situada na zona leste da Regido Metropolitana de Belém
(RMB), ela abrange areas densamente ocupadas e marcadas por forte crescimento populacional
nas Ultimas décadas. Sua localizacdo estratégica, entre zonas consolidadas e frentes de expanséao
urbana, reforca sua importancia para os estudos de planejamento territorial e gestdo ambiental
(Trindade Jr. e Santos, 2019; Santos e Jacobi, 2012).

Do ponto de vista politico-administrativo, a bacia distribui-se por onze bairros (figura
2): seis no municipio de Ananindeua: 40 Horas, Atalaia, Cidade Nova, Icui, Jaderlandia e
Levilandia; e cinco em Belém: Cabanagem, Coqueiro, Parque Verde, Tenoné e Una. A
delimitacdo espacial foi realizada com base em dados cartograficos oficiais e possibilitou o
georreferenciamento dos setores censitarios urbanos pertencentes a bacia, conforme os dados

do Censo Demogréafico de 2012 (IBGE, 2023)., representado na figura 4 a seguir:
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Figura 4: Localizagdo da Bacia Hidrogréfica do Rio Ariri nos municipios de Belém e Ananindeua
- PA.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A bacia apresenta caracteristicas morfologicas tipicas de areas de planicie sedimentar
amazonica, com declividades suaves, alta umidade do solo e presenca de canais e igarapés de
baixa vazdo. Tais atributos geomorfoldgicos, associados ao uso desordenado do solo urbano,
tornam a regido suscetivel a processos recorrentes de alagamento, assoreamento e degradagédo
das margens fluviais (Guerra; Cunha, 2012; Rodrigues, 2017).

O rio Ariri, principal curso d’agua da bacia, sofreu diversas transformagdes ao longo

do tempo, assumindo fungdes de drenagem urbana em diversos trechos. Em muitos bairros, o
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leito do rio foi estreitado, retificado ou canalizado, perdendo suas fungdes ecoldgicas originais
e acumulando residuos solidos e esgoto doméstico. Esses processos revelam a forte pressao
antropica sobre o sistema hidrico local e apontam para um modelo de urbanizagéo que ignora a

I6gica natural da drenagem (Tundisi; Tundisi, 2017; Oliveira, 2017).

A ocupacdo da bacia se intensificou principalmente a partir das décadas de 1980 e
1990, acompanhando o crescimento urbano acelerado da RMB. Ocorreu uma expansédo
horizontal dos bairros periféricos, sem o devido acompanhamento por parte das politicas
publicas de infraestrutura urbana, o que contribuiu para o adensamento populacional em areas
ambientalmente frageis (Becker, 2005; Alves, 2017). Esse processo foi marcado por

informalidade, auséncia de regulacdo fundiaria e baixa cobertura de servicos publicos basicos.

Além da localizacdo fisica e do uso do solo, é importante considerar os elementos
normativos gque incidem sobre a bacia. Tanto o Plano Diretor de Belém (Lei n° 8.655/2008)
quanto o de Ananindeua (Lei n°® 2.237/2006) preveem dispositivos especificos para a protecdo
de igarapés e nascentes da regido, incluindo a criagdo de Zonas Especiais de Interesse
Ambiental (ZEIA) e faixas marginais de protecdo ao longo do rio Ariri. No entanto, a efetivacéo
dessas medidas esbarra em limitacBes técnicas, institucionais e na baixa capacidade de

fiscalizacdo do poder publico (Maricato, 2011).

A andlise da configuracdo geogréafica da bacia também permite compreender 0s
desafios associados a prestacdo de servigos urbanos. A distancia entre os bairros centrais e 0s
setores periféricos, somada a fragmentacdo dos planos urbanisticos, dificulta a articulacdo de
politicas publicas integradas. Essa desarticulacdo contribui para a manutencao de desigualdades
territoriais persistentes, agravando os problemas de mobilidade, acesso a agua, coleta de
residuos e saneamento (IPEA, 2019; Silva et al., 2021).

A seqguir, apresenta-se um quadro sintese dos bairros e setores censitarios que integram
a bacia, com a respectiva distribuigéo da populagédo total em 2022, conforme os dados do IBGE.
A espacializacdo dos dados por setor censitario permitira, nas proximas secdes, avaliar 0s
padrdes de adensamento populacional e os indicadores de infraestrutura urbana de forma mais

precisa.
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Tabela 1: Bairros e populagdo por municipio e setor censitario — Censo Demografico 2022

BAIRRO MUNICIPIO POPULACAO TOTAL V00001 V00003 MPDPPO

40 horas Ananindeua 70.655 23.385 3 3,02
Atalaia Ananindeua 10.523 3.356 7 3,14
Cabanagem Belém 18.552 5.958 0 3,11
Cidade Nova Ananindeua 31.364 10.047 54 3,12
Coqueiro Belém 49.790 16.634 10 2,99
Icui Ananindeua 15.309 4.915 0 3,11
Jaderlandia Ananindeua 26.450 8.913 0 2,97
Levilandia Ananindeua 4510 1.243 6 3,63
Parque Verde Belém 16.506 5.264 0 3,14
Tenoné Belém 23.351 7.627 0 3,06
Una Belém 4,966 1.748 0 2,84
TOTAL — 271.976 89.090 80 3,05
LEGENDA

V00001 Domicilios Particulares Permanentes Ocupados;
V00003 Domicilios Coletivos Com Morador;
MPDPPO Meédia de Pessoas por Domicilio Particular Permanentemente Ocupado.

Fonte: IBGE, 2022. Elaboracéo propria.

Essas informacgdes preliminares sobre localizacdo, configuracdo fisica e limites
administrativos sdo fundamentais para contextualizar os dados censitarios utilizados nos
capitulos seguintes. A leitura integrada da geografia fisica e urbana da bacia do Ariri permitira
aplicar com consisténcia a metodologia MPIER, analisando as forgas motrizes da urbanizacéo,
as pressdes sobre os sistemas naturais e as condi¢cdes ambientais em que vivem as populacgdes

locais.

2.2. Analise Multitemporal da Ocupacdo Urbana e Cobertura Vegetal

A bacia hidrogréafica do rio Ariri, localizada em area de fronteira entre 0s municipios de
Belém e Ananindeua, evidencia uma intensa ocupagéo urbana, resultado de processos historicos
de crescimento metropolitano pouco planejado. Nas Gltimas quatro décadas, a expansdo
horizontal dos centros urbanos da RMB avancou sobre areas periféricas e ambientalmente

sensiveis, incluindo margens de igarapés e faixas de drenagem natural, muitas vezes sem
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considerar os limites fisicos e a capacidade de suporte do ambiente (Becker, 2005; Santos;
Jacobi, 2012).

O avanco da urbanizacao sobre o territorio da bacia ocorreu majoritariamente por meio
de loteamentos informais, conjuntos habitacionais com infraestrutura deficiente e ocupacdes
espontaneas, que transformaram profundamente o uso e a cobertura do solo. Conforme Silva et
al. (2016), esse tipo de ocupacdo geralmente precede a agdo do Estado, resultando em zonas de

vulnerabilidade socioambiental onde os servicos basicos sdo ausentes ou insuficientes.

Ainda que esta pesquisa ndo tenha feito uso direto de imagens satelitais para analise
multitemporal, os dados do Censo Demografico de 2022, desagregados por setor censitario,
possibilitam inferéncias relevantes sobre os padrfes atuais de ocupagao urbana da bacia. Com
base nesses dados, foram adaptados dois indicadores amplamente utilizados em estudos urbanos
e ambientais: o Indice de Cobertura Vegetal em Areas Urbanas (ICVAU) e o Indice de
Ocupacéo Urbana (I0U).

O ICVAU foi originalmente proposto para mensurar a proporcao de areas verdes em
contextos urbanos, com base em mapas de uso e cobertura da terra derivados de sensoriamento
remoto (Florenzano, 2007). Neste estudo, dada a auséncia de dados orbitais, optou-se por uma
adaptacdo metodoldgica, interpretando o ICVAU a partir da prevaléncia de domicilios
horizontais (casas), verticais (apartamentos) e domicilios improvisados. Essa leitura foi possivel
gracas a variavel V00047 do Censo 2022, que classifica os tipos de domicilio por setor.

A presenca predominante de casas unifamiliares sugere uma ocupacao extensiva, de
baixa verticalizacdo, 0 que pode indicar maior pressdo sobre o solo natural remanescente. Por
outro lado, a presenca de apartamentos tende a concentrar a populacdo em menor area ocupada,
0 que favorece a preservacéo de espacos livres e vegetagdo urbana, conforme defendem Forman
(2008) e Branddo et al., (2019).



Tabela 2: Tipologia dos domicilios por bairro: casas, apartamentos, habitacdes coletivas e improvisadas
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BAIRRO MUNICIPIO V00047 V00048 V00049 V00050 V00051 V00052 V00053 V00054 V00055 V00056 V00057 V00058

40 horas Ananindeua 14.678  3.025 5.608 15 0 0 0 0 0 0 0 0

Atalaia Ananindeua 3.033 245 55 16 0 0 0 0 0 0 0 0

Cabanagem  Belém 5.381 500 36 30 0 0 0 0 0 0 0 0

Cidade Nova Ananindeua 8.646 304 1.054 20 0 0 0 0 0 0 0 0

Coqueiro Belém 13.453 1.035 1.949 19 0 0 0 3 0 0 0 0

Icui Ananindeua 4.571 219 112 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Jaderlandia Ananindeua 6.026 881 1.959 26 0 0 0 0 0 0 0 0

Levilandia Ananindeua 1.087 139 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Parque Verde Belém 3.136 799 1.374 3 0 0 0 0 0 0 0 0

Tenoné Belém 5.734 209 1.668 0 0 0 0 0 5 0 0 0

Una Belém 1.430 89 225 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL — 67.175 7.445 14.053 129 0 0 0 3 5 0 0 0
LEGENDA

V00047 Domicilios Particulares Permanentes Ocupados, Tipo de espécie € casa;

V00048 Domicilios Particulares Permanentes Ocupados, Tipo de espécie € casa de vila ou em condominio;

V00049 Domicilios Particulares Permanentes Ocupados, Tipo de espécie ¢ apartamento;

V00050 Domicilios Particulares Permanentes Ocupados, Tipo de espécie ¢ habitagdo em casa de comodos ou cortigo;

V00051 Domicilios Particulares Permanentes Ocupados, Tipo de espécie ¢ habitacdo indigena sem paredes ou maloca;

V00052 Domicilios Particulares Permanentes Ocupados, Tipo de espécie ¢ estrutura residencial permanente degradada ou inacabada;

V00053 Domicilios Particulares Improvisados Ocupados, Tipo de espécie é tenda ou barraca de lona, plastico ou tecido;

V00054 Domicilios Particulares Improvisados Ocupados, Tipo de espécie é dentro de estabelecimento em funcionamento;

V00055 Domicilios Particulares Improvisados Ocupados, Tipo de espécie é abrigo natural e outras estruturas improvisadas;

V00056 Domicilios Particulares Improvisados Ocupados, Tipo de espécie é estrutura improvisada em logradouro publico, exceto tenda ou barraca;

V00057 Domicilios Particulares Improvisados Ocupados, Tipo de espécie ¢ estrutura nao residencial permanente degradada ou inacabada;

V00058 Domicilios Particulares Improvisados Ocupados, Tipo de espécie ¢ veiculo (carro, caminhao, trailer, barco etc.).

Fonte: IBGE, 2022. Elaboracéo propria.
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O 10U, por sua vez, foi interpretado com base em multiplas variaveis: nimero total de
domicilios por setor, média de moradores por domicilio, densidade de ocupagdo e presenca de
domicilios improvisados ou coletivos. Esse conjunto de informacdes permitiu identificar
setores censitarios com alta pressdo urbana e possivel comprometimento ambiental. Em bairros
como Levilandia, lcui e Cabanagem, os dados indicam ndo apenas elevada densidade
populacional, mas também déficit de servigos publicos essenciais, como abastecimento de agua,

coleta de lixo e esgotamento sanitario, aspectos que serdo aprofundados na proxima secao.

De acordo com Maricato (2011), a ocupacdo informal tende a se estabelecer nas franjas
das cidades e ao longo dos cursos d’agua, por serem areas de menor valor fundiario e maior
vulnerabilidade ecoldgica. Isso se aplica diretamente a bacia do Ariri, cuja configuracdo urbana
revela padr@es tipicos de periferizacdo ambiental, conforme tipologia proposta por Oliveira
(2017).

A presenca de domicilios improvisados, identificados nos setores mais vulnerdveis da
bacia, é especialmente preocupante. Esses domicilios incluem moradias em estruturas ndo
residenciais (comércio, galpdes) ou em construgdes precérias, o que reflete situacdes extremas
de caréncia habitacional. Para Jacobi (2003), esses arranjos habitacionais representam ndo
apenas a precariedade da moradia, mas também a invisibilidade das populac¢des periféricas nos

processos decisérios urbanos.

Além disso, a média de moradores por domicilio € um indicador importante para o
calculo do IOU. Em alguns setores da bacia, essa média supera os 3,5 habitantes por residéncia,
sugerindo situacdes de coabitacdo forcada, déficit habitacional e possiveis sobrecargas nas
redes de infraestrutura urbana (Alves, 2017; IPEA, 2019). Tal adensamento domiciliar tem
implicacdes diretas sobre a geracdo de residuos, 0 uso da agua e a producdo de esgoto,

aumentando a carga sobre os sistemas urbanos e agravando a degradacdo ambiental.

A leitura combinada dos indicadores ICVAU e 10U, mesmo quando adaptados aos
dados censitarios, possibilita a identificacdo de padrdes espaciais de pressdo urbana e risco
ambiental. A aplicagdo desses indices por setor censitario permite reconhecer areas criticas
dentro da bacia, especialmente as que combinam alta densidade populacional, baixa
verticalizacdo, domicilios improvisados e auséncia de vegetacdo e que, portanto, demandam

atencdo prioritaria do ponto de vista do planejamento urbano.
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Conforme aponta Branchi e Ferreira (2020), a interpretacdo espacial de dados
censitarios é uma estratégia valida para diagnoésticos ambientais em contextos urbanos onde ndo
ha acesso a imagens de alta resolucdo. A desagregacao dos dados por setor censitario possibilita
ndo apenas a localizacdo precisa dos problemas, mas também a formulacdo de propostas

orientadas a equidade territorial.

DESENVOLVIMENTO DA MANCHA URBANA NA BACIA HIDROGRAFICA
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Figura 5: Desenvolvimento da mancha urbana na Bacia Hidrogréfica do Ariri (1984-2022).
Fonte: USGS, Prefeitura de Belém. Elaboracdo: dezembro de 2024.

A evolucéo da ocupagdo urbana na bacia do rio Ariri entre os anos de 1984 e 2022 pode
ser observada de forma clara por meio da representacéo cartografica multitemporal apresentada
na Figura 5. Os mapas demonstram a intensificacdo do processo de urbanizagéo e a substituicao
de areas de vegetacdo por areas edificadas, com destaque para o crescimento em diregdo as

porcdes centrais e meridionais da bacia.

A analise dos mapas evidencia que, em 1984, predominavam areas de vegetacao e solo
exposto no interior da bacia, com pouca presenca de ocupacao urbana consolidada. No entanto,
a partir da década de 1990, nota-se a expansao acelerada da mancha urbana, especialmente nas
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areas mais proximas dos principais eixos viarios e dos limites intermunicipais entre Belém e
Ananindeua. Em 2022, a urbanizacdo ja ocupa a maior parte da bacia, fragmentando os
remanescentes vegetais e pressionando os corpos hidricos. Tal dinamica confirma os resultados
discutidos nesta secao e reforca o papel da urbanizacao informal como vetor de pressdo sobre

0S recursos naturais da bacia, conforme apontado por Becker (2005) e Mendonga (2004).

Em sintese, os dados do Censo 2022 evidenciam que a bacia do rio Ariri encontra-se em
um estagio avancado de urbanizacdo, com importantes diferencas intraurbanas que revelam
zonas criticas de vulnerabilidade ambiental e social. A compreensdo desses padres de
ocupacdo é essencial para a analise das pressdes e impactos (P e | do modelo MPIER), que
serdo discutidos nas sec¢des seguintes.

2.3. Indicadores Demogréficos e de Infraestrutura Urbana

A infraestrutura urbana bésica é um dos principais vetores que definem a qualidade
ambiental e as condicdes de vida em territorios urbanos. Em contextos periféricos como o da
bacia do rio Ariri, a precariedade desses servigos expressa, de forma direta, a desigualdade na
distribuicéo de direitos urbanos e ambientais. A analise dos dados do Censo Demografico de
2022, desagregados por setor censitério, permite identificar as pressdes que esses territorios
exercem sobre 0 ambiente e revelar o estado atual da infraestrutura urbana, em conformidade

com os eixos “P” (Pressdo) e “E” (Estado) da metodologia MPIER.

2.3.1 Abastecimento de Agua

O acesso a agua potavel e segura € um direito humano reconhecido pela ONU desde
2010, sendo essencial para a saude, a dignidade e a seguranca alimentar das populacdes urbanas.
No entanto, no Brasil, e especialmente nas cidades amazénicas, esse direito ainda é
profundamente desigual. Na bacia do Ariri, os dados do Censo 2022 revelam uma
heterogeneidade significativa nos modos de abastecimento, com predominancia da rede geral
nos bairros mais consolidados (Cidade Nova, Parque Verde), mas ampla presenca de solucoes

alternativas em bairros como Levilandia, Cabanagem e lcui.

A adocdo de fontes como poc¢os, nascentes, carro-pipa e dgua da chuva é recorrente em
areas de infraestrutura precéaria, que ndo sdo atendidas pelas concessionarias de saneamento ou

onde o custo da conexao a rede é proibitivo para a populacéo. Segundo Jacobi (2003), a auséncia
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de abastecimento regular e seguro de &gua estd entre o0s principais marcadores da

vulnerabilidade sanitaria e territorial nas periferias urbanas brasileiras.

Em alguns setores da bacia, também foi registrada a pratica do uso de fontes coletivas,

cisternas comunitarias e ligacOes irregulares, configurando solugdes informais de acesso a dgua

que revelam tanto a capacidade de adaptagcdo dos moradores quanto a auséncia do Estado. Essas

estratégias sdo frequentemente instaveis, expdem 0s usuarios a riscos sanitarios e dificultam o

planejamento publico, como destaca Silva et al. (2021).

A Tabela 3 a seguir apresenta a distribui¢do dos domicilios por forma de abastecimento

de 4gua, categorizada por setor censitario nos bairros que compdem a bacia hidrografica do rio

Ariri. As categorias incluem rede geral, po¢o ou nascente, carro-pipa e outras fontes, conforme

a classificacédo do IBGE.

Tabela 3: Forma de abastecimento de agua por setor censitario — Censo 2022

BAIRRO MUNICIPIO V00111 V00112 VV00113V00114 \VV00115Vv00116 V00117 V00118
40 horas Ananindeua 6.036 16.607 275 0 0 0 0 376
Atalaia Ananindeua 2872 463 0 0 0 0 0 10

Cabanagem Belém 4517 1.384 23 0 0 0 0
Cidade Nova Ananindeua 6.835 3.156 29 0 0 0 0
Coqueiro Belém 7.072 9.257 83 0 0 0 0
lcui Ananindeua 742 3172 312 0 0 0 0 672
Jaderlandia Ananindeua 4611 4188 47 0 0 0 0 35
Levilandia Ananindeua 189  1.026 24 0 0 0 0
Parque Verde Belém 2.340 2.957 12 0 0 0 0
Tenoné Belém 2493 4990 84 0 0 0 0 21
Una Belém 847 836 0 0 0 0 0 52
TOTAL — 38.55448.036 889 0 0 0 0 1.189
LEGENDA
V00111 Domicilios Particulares Permanentes Ocupados, utiliza rede geral de distribuicéo;
V00112 Domicilios Particulares Permanentes Ocupados, utiliza pogo profundo ou artesiano;
V00113 Domicilios Particulares Permanentes Ocupados, utiliza pogo raso, freatico ou cacimba;
V00114 Domicilios Particulares Permanentes Ocupados, utiliza fonte, nascente ou mina;
V00115 Domicilios Particulares Permanentes Ocupados, utiliza carro-pipa;
V00116 Domicilios Particulares Permanentes Ocupados, utiliza 4gua da chuva armazenada;
V00117 Domicilios Particulares Permanentes Ocupados, utiliza rios, agudes, cOrregos, lagos e igarapes;
V00118 Domicilios Particulares Permanentes Ocupados, utiliza outra forma de abastecimento de agua.

Fonte: IBGE, 2022. Elaboracao prdpria.
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Os dados demonstram que, embora a rede geral seja majoritaria nos bairros mais
centrais, h& uma proporcao significativa de domicilios atendidos por solucGes alternativas nos
setores periféricos, o que indica disparidade no acesso ao servi¢o e vulnerabilidade hidrica

acentuada.
2.3.2 Esgotamento Sanitario

A destinacdo adequada dos esgotos é um dos maiores desafios das cidades amazénicas,
sobretudo nos territorios urbanizados sobre areas de varzea, igarapés e terrenos de alta saturago
hidrica. Na bacia do rio Ariri, os dados revelam que a maioria dos domicilios ndo possui
conexdo com rede coletora de esgoto. As solucdes mais comuns sdo fossas rudimentares,

sumidouros, valas a céu aberto ou lancamento direto no meio ambiente.

A auséncia de rede publica de esgoto implica em impactos ambientais imediatos:
contaminacdo do lencol freatico, proliferacdo de doencas de veiculacdo hidrica, mortandade da
fauna aquatica e perda da qualidade ambiental das aguas superficiais, que j& sdo utilizadas como
canais de drenagem urbana. Como destacam Tundisi e Tundisi (2017), o langamento de esgoto

in natura é um dos principais fatores de colapso da funcéo ecoldgica de corpos hidricos urbanos.

No caso da bacia do Ariri, h4 ainda um agravante: muitos dos domicilios que utilizam
fossas ndo dispdem de manutencao ou coleta adequada de lodo, o que leva ao transbordamento
dos sistemas e ao escoamento superficial para os igarapés. Esses processos afetam diretamente
a qualidade ambiental do estado atual da bacia, comprometendo sua sustentabilidade a longo

prazo.

Além dos efeitos ecoldgicos, 0s impactos sociais sdo severos: moradores convivem com
odores, presenca de vetores de doencas e auséncia de saneamento digno, o que rebaixa os
indicadores de saude publica e eleva os custos sociais do abandono institucional, como
argumentam IPEA (2019) e Rodrigues (2017).

Na Tabela 4 a seguir, é apresentada a distribuicdo dos domicilios da bacia segundo o
tipo de esgotamento sanitario adotado, também por setor censitario. As modalidades

consideradas incluem rede geral, fossa séptica, fossa rudimentar, vala, rio ou mar, entre outros.



Tabela 4: Destinacdo do esgotamento sanitario por setor censitario — Censo 2022

BAIRRO MUNICIPIO V00309 V00310 V00311 V00312 V00313 V00314 V00315 V00316
40 horas Ananindeua 4.497 4.321 11.474  2.308 484 146 16 3
Atalaia Ananindeua 1.573 560 790 339 76 0 0 0
Cabanagem Belém 1.425 437 3.165 376 450 64 0 0
Cl\lgav‘;e Ananindeva  2.287 1322 5769 520 118 0 0 3
Coqueiro Belém 3.710 3.137 7.648 1.093 363 367 104 0
Icui Ananindeua 556 677 1.924 1.015 606 54 41 0
Jaderlandia ~ Ananindeua 1.819 2.060 3.362 1.405 193 0 10 7
Levilandia Ananindeua 121 52 800 242 16 0 0 0
Parque Belém 1962 1143  1.848 145 89 95 11 0
Verde
Tenoné Belém 619 2.665 3.394 856 50 0 0 0
Una Belém 352 186 993 3 171 15 6 0
TOTAL — 18.921 16.560 41.167 8.302 2616 741 188 13
LEGENDA
V00309  Domicilios Particulares Permanentes Ocupados, Destinacdo do esgoto do banheiro ou sanitario ou buraco para dejecdes € rede geral ou pluvial;
V00310 Domicilios Particulares Permanentes Ocupados, Destinacdo do esgoto do banheiro ou sanitario ou buraco para dejegdes ¢ fossa séptica ou
fossa filtro ligada a rede;
V00311 Domicilios Particulares Permanentes Ocupados, Destinagdo do esgoto do banheiro ou sanitario ou buraco para dejecdes é fossa séptica ou
fossa filtro ndo ligada a rede;
V00312 Domicilios Particulares Permanentes Ocupados, Destinagdo do esgoto do banheiro ou sanitario ou buraco para dejegdes ¢ fossa rudimentar
ou buraco;
V00313 Domicilios Particulares Permanentes Ocupados, Destinagdo do esgoto do banheiro ou sanitario ou buraco para dejegoes ¢ vala;
V00314 Domicilios Particulares Permanentes Ocupados, Destinacdo do esgoto do banheiro ou sanitario ou buraco para deje¢des ¢é rio, lago, corrego
ou mar;
V00315 Domicilios Particulares Permanentes Ocupados, Destinagdo do esgoto do banheiro ou sanitario ou buraco para dejegoes € outra forma;
V00316  Domicilios Particulares Permanentes Ocupados, Destinagdo do esgoto inexistente, pois ndo tinham banheiro nem sanitario.

Fonte: IBGE, 2022. Elaboracéo propria.
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A leitura da tabela revela que a maior parte dos domicilios nos bairros periféricos da
bacia ainda depende de solugdes precarias e ndo tratadas para o escoamento de dejetos, o que

configura um grave problema de satde publica e pressdo ambiental sobre os igarapés locais.
2.3.3 Coleta de residuos sélidos

A gestdo de residuos solidos urbanos constitui um dos maiores desafios enfrentados
pelas cidades brasileiras, sobretudo nas periferias urbanas de regides metropolitanas
amazonicas, onde o crescimento acelerado da ocupacdo urbana geralmente ocorre sem 0
planejamento adequado dos servigos publicos. Na bacia hidrogréfica do rio Ariri, a coleta de
lixo revela-se precaria e desigual, contribuindo para o agravamento da degradacdo ambiental e

para a producdo de situacdes de insalubridade que afetam milhares de moradores.

A Tabela 5, sdo apresentados os dados de tipos de domicilios de acordo com o tipo de
destinacdo do lixo, tendo como modalidades consideradas: lixo coletado no domicilio por
servigo de limpeza; lixo depositado em cacamba de servico de limpeza; lixo queimado na
propriedade; lixo enterrado na propriedade; lixo jogado em terreno baldio, encosta ou area

publica; e outros tipos de destinacao.

Segundo o Censo Demogréafico de 2022, a coleta domiciliar direta é o principal modo
de remocéo de residuos solidos nos setores mais consolidados da bacia, como partes de Cidade
Nova, Parque Verde e Coqueiro. No entanto, essa cobertura ndo é uniforme. Nos bairros mais
periféricos, como Levilandia, Icui, Atalaia e Cabanagem, ha frequente auséncia ou
irregularidade na coleta, levando os moradores a adotarem estratégias alternativas de descarte,
como a deposicao em terrenos baldios, margens de igarapés ou areas publicas desocupadas.

Essas praticas informais de descarte, embora compreensiveis diante da auséncia de
infraestrutura, geram pressdes ambientais severas sobre 0s ecossistemas locais, sobretudo sobre
os cursos d’agua da bacia. A deposicdo de residuos s6lidos nas margens dos igarapés, incluindo
restos de alimentos, entulho, plasticos, eletrodomésticos quebrados e moveis, causa o
assoreamento dos leitos, a proliferagdo de vetores de doencas e o bloqueio de canais de
drenagem pluvial, o que contribui para alagamentos sazonais e acimulo de dguas negras, como

apontam Tundisi e Tundisi (2017).
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BAIRRO MUNICIiPIO V00397 V00398 V00399 V00401 V00402
40 horas Ananindeua 19.804 3.278 12 231 0
Atalaia Ananindeua 3.117 233 0 0 0
Cabanagem Belém 5.419 222 7 243 40
Cidade Nova Ananindeua 9.894 98 0 40 0
Coqueiro Belém 14.125 2.214 0 98 13
Icui Ananindeua 4.545 298 14 28 7
Jaderlandia Ananindeua 7.186 1.312 0 393 5
Levilandia Ananindeua 1.201 32 0 0 0
Parque Verde Belém 4.035 1.232 0 23 15
Tenoné Belém 6.306 1.279 0 13 0
Una Belém 1.229 241 0 197 61
TOTAL — 76.861 10.439 33 1.266 141
LEGENDA
V00397 Domicilios Particulares Permanentes Ocupados, Lixo coletado no domicilio por servigo
de limpeza;
V00398 Domicilios Particulares Permanentes Ocupados, Lixo depositado em cacamba de
servico de limpeza;
V00399 Domicilios Particulares Permanentes Ocupados, Lixo queimado na propriedade;
V00400 Domicilios Particulares Permanentes Ocupados, Lixo enterrado na propriedade;
V00401 Domicilios Particulares Permanentes Ocupados, Lixo jogado em terreno baldio, encosta
ou area publica;
V00402 Domicilios Particulares Permanentes Ocupados, outro destino do lixo.

Fonte: IBGE, 2022. Elaboracéo propria.

Além dos impactos ambientais, a precarizacdo do servico de coleta de lixo revela o
estado desigual de integracdo dos setores censitarios da bacia as politicas urbanas institucionais.
A auséncia de coleta seletiva, a escassez de educacdo ambiental e a inexisténcia de centros
comunitarios de triagem indicam que a gestao de residuos na bacia ainda é reativa, fragmentada
e pouco inclusiva. Para Jacobi (2003), esse tipo de gestdo reforca a marginalizagédo

socioespacial de comunidades que ja vivem em situacdo de vulnerabilidade ambiental.

Outro fator agravante é a falta de regularidade da coleta, mesmo nos setores
formalmente atendidos. Moradores relatam que a coleta ocorre de forma esporadica, com
intervalos de até uma semana, e que a auséncia de lixeiras publicas obriga os usuarios a
depositarem seus residuos diretamente no chdo, onde sdo rasgados por animais ou arrastados
pela chuva. Isso cria um ciclo vicioso de poluicdo difusa, dificil de controlar e altamente

prejudicial a satde publica.

A coleta de lixo também estd associada a aspectos culturais e educacionais, ja que

muitos domicilios ndo tém acesso a informacao sobre os riscos do descarte inadequado ou a
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existéncia de alternativas seguras. Em bairros como Jaderlandia e Atalaia, € comum

observar a queima de lixo como pratica cotidiana, gerando emissdes atmosféricas poluentes e

afetando a qualidade do ar. Como argumentam Silva et al. (2021), esses
comportamentos nao podem ser explicados apenas pela “ignorancia” dos moradores, mas pela
auséncia de politicas publicas territorializadas que considerem os limites sociais e estruturais

dessas comunidades.

Do ponto de vista do modelo MPIER, a situacéo da coleta de residuos sélidos na bacia
do Ariri representa uma pressdo ambiental recorrente, gerada tanto pela ineficiéncia do poder
publico quanto pela invisibilidade dos territorios nos processos de planejamento urbano. O
estado atual da infraestrutura, marcado pela fragmentacédo e pela auséncia de cobertura plena,
coloca em risco ndo apenas o ambiente fisico, mas também a salde e os direitos sociais da

populagéo residente.

Assim, a analise dos dados revela que a coleta de residuos na bacia ndo pode ser vista
como um servigo isolado, mas como um indicador sintomatico da desigualdade estrutural que
atravessa o territorio. O reconhecimento dessas falhas é essencial para a construcdo de politicas
publicas mais eficazes e justas, que considerem a realidade concreta das populagdes que vivem

as margens dos sistemas urbanos formais.

2.3.4 Condicdes do Domicilio e Infraestrutura Habitacional

A anélise das condicdes fisicas dos domicilios e da infraestrutura habitacional interna é
fundamental para compreender a materializacdo da desigualdade urbana no territério. Em
contextos periféricos como os bairros que compdem a bacia do rio Ariri, a precariedade das
moradias ndo é um fendmeno isolado, mas sim a expressdo concreta de um processo de
urbanizagdo excludente, fragmentado e desigual, que historicamente negligencia os direitos
basicos a moradia digna, ao saneamento e ao conforto ambiental (MARICATO, 2011; ALVES,
2017).

Com base nos dados do Censo Demogréafico de 2022, especialmente nas variaveis
V0208 (material das paredes), V0209 (material da cobertura) e V0213 (existéncia de banheiro
de uso exclusivo), é possivel tracar um panorama das condi¢Bes habitacionais da bacia. A
maioria dos domicilios é construida com alvenaria de material convencional, com cobertura de

telha cerdmica ou fibrocimento. No entanto, em bairros como Levilandia, Atalaia, Icui e
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Cabanagem, € significativa a presenca de paredes feitas com madeira aproveitada, taipa, ou até
mesmo lona e papeldo, o que evidencia situacbes de moradia precaria e auséncia de

regularizacdo fundiéria.

Segundo IPEA (2019), os materiais de construcdo s&o indicadores indiretos da
capacidade de investimento das familias e da qualidade estrutural dos imoveis. Quando
combinados com dados sobre numero de cémodos, presenca de banheiro, tipo de piso e
existéncia de ligacbes formais de energia e agua, esses elementos permitem classificar o grau
de habitabilidade e conforto ambiental das residéncias. No caso da bacia do Ariri, observam-se
padroes de inadequacdo habitacional que colocam parte da populacdo em situacdo de

insalubridade cotidiana.

Outro dado preocupante é a auséncia de banheiro exclusivo de uso do domicilio,
presente em diversos setores censitarios de Cabanagem, Jaderlandia e Icui. Em alguns casos, 0s
domicilios compartilham banheiros entre duas ou mais familias ou utilizam instalacdes
sanitarias improvisadas no exterior da residéncia, expostas ao tempo e ao risco de contaminacgéo
(IBGE, 2022). Para Jacobi (2003), a precariedade sanitaria nas moradias é um dos principais
indicadores da violacdo do direito a cidade e da negacdo da cidadania urbana.

Alem da estrutura fisica, a infraestrutura interna também apresenta deficiéncias:
domicilios sem ligacdo formal a rede elétrica, com instalacbes improvisadas e propensas a
curto-circuitos, bem como auséncia de tanque, chuveiro elétrico ou sistema de ventilacdo
adequada. Tais caréncias ndo sdo apenas questdes técnicas, mas impactam diretamente a salde,

0 bem-estar térmico e a qualidade de vida das familias (Rodrigues et al., 2021).

Outro aspecto importante a ser considerado € o adensamento domiciliar. Em alguns
setores, 0 nimero médio de moradores por domicilio ultrapassa quatro pessoas por unidade, o
que sugere coabitacdo forcada, deficit habitacional e uso intensivo de espacos reduzidos. Essa
densidade compromete a privacidade, eleva o consumo de energia e 4gua por metro quadrado
e agrava os problemas sanitarios, sobretudo quando associada a precariedade dos sistemas de

esgoto e coleta de lixo.

A localizagéo das moradias em areas de risco ambiental também deve ser considerada.
A bacia do Ariri possui trechos com terrenos alagadicos, varzeas, margens de igarapés e

encostas instaveis, muitas vezes ocupadas irregularmente por domicilios informais. A falta de
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regulamentac&o fundiéria, associada a omisséo estatal, expde essas familias a riscos constantes
de desastres naturais, como enchentes, deslizamentos e doencas de veiculagdo hidrica,
conforme destacam Oliveira (2017) e Becker (2005).

Por fim, as condi¢cBes habitacionais precérias na bacia ndo podem ser analisadas
isoladamente. Elas devem ser compreendidas como parte de um ciclo sisttmico de excluséo
urbana, no qual a precariedade da moradia se combina com a auséncia de infraestrutura,
servigcos e reconhecimento institucional. Esse conjunto de caréncias configura um estado
ambiental degradado, no qual o territorio urbano deixa de cumprir sua funcédo social e passa a
produzir sofrimento, vulnerabilidade e desigualdade.

Dessa forma, os dados analisados reforcam que as condic¢des habitacionais na bacia do
Ariri sdo, a0 mesmo tempo, consequéncia e reforgo das pressdes socioambientais que incidem
sobre o territdrio. Sua identificagdo e interpretacdo sdo fundamentais para orientar as respostas
institucionais e os planos de intervencdo urbana que visem a superacdo das desigualdades e a

promocao de um ambiente urbano mais justo e sustentavel

2.4. Discussdo Socioespacial e Direitos Urbanos

A leitura integrada dos dados apresentados nas se¢Oes anteriores revela uma realidade
marcada por desigualdades territoriais profundas, nas quais a precariedade das condicbes de
moradia, infraestrutura urbana e acesso a servigos essenciais configura uma grave violacao dos
direitos urbanos e ambientais. Na bacia do rio Ariri, essas desigualdades assumem expressdo
espacial concreta: estdo mapeadas nos setores censitarios, visiveis nas auséncias, reveladas

pelas margens invisibilizadas da cidade.

Como aponta Maricato (2011), a urbanizagéo nas periferias brasileiras ocorre em uma
logica de “autoconstru¢do da cidade”, na qual o Estado se ausenta no momento da ocupagao e
sO retorna tardiamente, muitas vezes por meio da represséo ou da precarizagdo dos servicos.
Isso se aplica a bacia do Ariri, onde bairros como Icui, Levilandia, Cabanagem e Atalaia foram
ocupadas antes da chegada dos sistemas formais de infraestrutura, o que gerou padrbes de

urbanizacdo fragmentados, desiguais e insustentaveis.

Do ponto de vista do modelo MPIER, essa configuracdo evidencia um conjunto

articulado de forgas motrizes (urbanizacdo acelerada, exclusdo fundiéria, crescimento
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populacional), pressdes (uso desordenado do solo, auséncia de saneamento, descarte de
residuos) e estados ambientais degradados (habitacBes precarias, contaminagdo hidrica, areas
de risco habitado). Os impactos diretos recaem sobre a populagédo, especialmente a de baixa

renda, e as respostas institucionais ainda sao frageis, pontuais e insuficientes.

Essa realidade revela o que Santos (2009) denomina de “urbanizagao seletiva”: a cidade
se expande, mas os direitos urbanos ndo acompanham todos os territorios. Ha zonas da cidade
onde o direito a agua, a moradia digna, ao transporte publico, a seguranca e a infraestrutura
basica sdo inexistentes, ndo por acidente, mas como resultado de processos estruturais de
exclusdo. Na bacia do Ariri, essa seletividade se expressa na espacializacdo da caréncia, que

recai com mais intensidade sobre os setores mais afastados dos centros administrativos.

A territorializacdo da desigualdade também tem implicagbes ambientais: 0 espaco
urbano precario nao é apenas desigual, ele é ecologicamente fragil. Os dados demonstram que
0s setores mais carentes sdo também os que mais pressionam o meio fisico, seja por ocupacgéo
de areas de APP, seja pela auséncia de redes de esgoto e drenagem. Como afirma Becker (2005),
a urbanizacdo periférica na Amazénia revela uma fratura entre a l6gica ecoldgica e a légica

econdmica da cidade.

Outro aspecto central ¢ a auséncia de respostas estruturadas do poder publico,
especialmente no que se refere a implementacdo das diretrizes dos Planos Diretores dos
municipios envolvidos. Embora os Planos de Belém (Lei n° 8.655/2008) e de Ananindeua (Lei
n°® 2.237/2006) prevejam Zonas Especiais de Interesse Social (ZEIS) e Ambiental (ZEIA), sua
execucdo é limitada, o que contribui para a persisténcia das condi¢6es de informalidade e para

0 agravamento da exclusdo urbana.

A bacia do rio Ariri, nesse sentido, torna-se um microcosmo das contradi¢des urbanas
amazonicas, onde o crescimento das cidades se da a custa do esgotamento dos recursos naturais
e da precarizacdo da vida de seus habitantes. A anélise espacial dos dados censitarios, associada
a leitura critica do territorio, permite compreender que as desigualdades ndo sdo apenas
estatisticas: sdo realidades vividas, produzidas e reproduzidas cotidianamente por um modelo

de desenvolvimento urbano excludente.

Por fim, retomar o debate sobre o direito a cidade, conforme proposto por Henri

Lefebvre e apropriado por diversos autores brasileiros implica afirmar que esse direito vai além



47

da presenca fisica na cidade. Trata-se do direito de usufruir plenamente dos bens urbanos, de
participar das decisdes sobre o territdrio e de viver com dignidade. Garantir o direito & cidade
nas areas da bacia do Ariri exige ndo apenas regularizacdo fundiaria ou obras pontuais, mas
uma transformacdo estrutural das formas de planejar, investir e reconhecer os territorios

periféricos.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
3.1. Tipo de Pesquisa

A presente pesquisa é classificada como qualitativa e descritiva, com base em
procedimentos de andlise documental e abordagem territorial. A natureza qualitativa da
investigacdo estd relacionada a interpretacdo dos dados socioambientais a partir da leitura
critica do espaco urbano, considerando as dimensdes sociais, ambientais e institucionais da
bacia hidrogréafica do rio Ariri. J& a vertente descritiva se expressa na sistematizacdo dos dados
coletados, que permitiram caracterizar a realidade socioespacial do territério a partir de
indicadores selecionados.

De acordo com Gil (2008), a pesquisa descritiva tem por objetivo primordial a descri¢do
das caracteristicas de determinada populacao, fenémeno ou a andlise de suas inter-relacdes. No
caso deste estudo, o fendmeno investigado refere-se as desigualdades socioambientais urbanas
identificadas na bacia do Ariri, com base na espacializacdo de dados censitarios por setor e na
leitura integrada do territério. Essa abordagem busca compreender ndo apenas a distribuicéo
dos dados, mas os significados das dinamicas urbanas envolvidas, conforme defendem Minayo
(2009) e Yin (2016).

A pesquisa também se insere na categoria de pesquisa aplicada, pois visa produzir
subsidios para a formulacéo de politicas publicas e acdes de planejamento urbano-ambiental
voltadas a gestdo de bacias hidrogréficas urbanas. Os resultados esperados tém como foco a
contribuicdo para a compreensdo das pressdes, impactos e respostas possiveis frente aos
processos de degradagdo ambiental, exclusdo social e vulnerabilidade institucional presentes no

territorio analisado.

O metologia adotado se ancora na utilizacdo de dados secundarios, especialmente os
provenientes do Censo Demogréafico de 2022, disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatistica (IBGE), e em bases cartograficas publicas dos municipios de Belém e
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Ananindeua. A partir desses dados, foram construidos indicadores de analise territorial que
permitiram a interpretacdo do espaco urbano da bacia sob a 6tica da metodologia MPIER (Forca

Motriz, Pressdo, Estado, Impacto e Resposta).

Adicionalmente, a pesquisa tem carater exploratério, na medida em que se propde a
examinar um territorio urbano especifico a partir de uma abordagem tedrico-metodolégica
adaptada, pouco explorada em estudos locais. O uso da bacia hidrografica como unidade de
analise, aliado a setorizacdo censitaria e a leitura socioambiental, representa uma inovacgao na

forma de observar os fendmenos urbanos na Regido Metropolitana de Belem.

3.2 Tipo de analise

A presente pesquisa adota como estratégia principal a analise documental e censitaria,
com base em dados secundarios provenientes do Censo Demografico de 2022, organizado e
disponibilizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). A anélise foi
conduzida a partir da interpretacdo critica dos dados estatisticos, estruturados por setor

censitario, tendo como unidade de referéncia territorial a bacia hidrografica do rio Ariri.

Segundo Gil (2008), a analise documental consiste na utilizacdo de materiais ja
existentes, produzidos por instituices publicas ou privadas, com o objetivo de reconstituir ou
compreender determinada realidade social. Neste caso, foram utilizados dados referentes a
moradia, infraestrutura urbana, abastecimento de agua, esgotamento sanitario, coleta de
residuos, caracteristicas habitacionais e composicdo demogréafica dos bairros que integram a

bacia do Ariri, tomando os setores censitarios como base de observacao.

A delimitacédo da rea de estudo foi realizada com base em fontes cartogréficas oficiais,
como mapas das prefeituras municipais e documentos técnicos institucionais, que permitiram
associar os bairros urbanos aos setores censitarios correspondentes. Com isso, foi possivel
selecionar, organizar e interpretar os dados do IBGE dentro dos limites aproximados da bacia

hidrografica, mesmo sem a realizacdo de geoprocessamento ou uso de ferramentas SIG.

A andlise proposta se apoia na construgdo de indicadores tematicos, agrupados segundo
a logica da metodologia MPIER (Forga Motriz, Pressdo, Estado, Impacto e Resposta), adaptada
ao contexto urbano. Esses indicadores foram tratados de forma descritiva e interpretativa, com
0 objetivo de identificar padrdes territoriais de desigualdade socioambiental, vulnerabilidade

institucional e precarizagdo da infraestrutura urbana.
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Embora a andlise envolva dados quantitativos, a abordagem geral é qualitativa e
interpretativa, pois visa compreender os significados espaciais e sociais subjacentes aos
numeros. Como apontam Minayo (2009) e Santos (2009), a realidade urbana ndo pode ser
captada apenas por estatisticas, sendo necessario interpreta-la a luz das dinamicas sociais, dos

conflitos territoriais e da auséncia do poder publico em determinadas regides.

Por meio dessa leitura, foi possivel realizar um diagnostico socioambiental parcial da
bacia do Ariri, com base em indicadores objetivos organizados pelo IBGE, mas analisados
criticamente a partir da realidade local, das categorias da geografia urbana e da l6gica do
sistema ambiental urbano (SAU). A interpretacdo dos dados seguiu uma abordagem
territorializada, respeitando a especificidade dos bairros e a complexidade socioespacial que 0s

constitui.

3.3. Aplicacdo da Metodologia MPIER a Bacia do Ariri

A andlise desenvolvida nesta pesquisa foi estruturada a partir da metodologia MPIER —
Forca Motriz, Pressdo, Estado, Impacto e Resposta, originalmente formulada pela Organizacao
para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdémico (OCDE) e difundida internacionalmente
pelo Programa das Nacdes Unidas para o0 Meio Ambiente (PNUMA). Este modelo tedrico-
analitico tem sido amplamente utilizado na formulacdo de diagndsticos ambientais sistémicos,
especialmente por sua capacidade de integrar dimensdes sociais, ecoldgicas e institucionais na
interpretacdo dos problemas ambientais urbanos (Kristensen, 2004).

No contexto da bacia hidrogréafica do rio Ariri, a metodologia foi aplicada de forma
adaptada, considerando as particularidades territoriais e a natureza dos dados disponiveis. A
categoria Forca Motriz compreende os fatores estruturais que impulsionam a dinamica
territorial observada. Neste caso, destacam-se o crescimento urbano acelerado e desordenado
da Regido Metropolitana de Belém, a auséncia de politicas publicas habitacionais integradas e
a caréncia historica de infraestrutura urbana nas periferias. Esses elementos atuam como vetores
estruturantes da urbanizacdo precaria que se disseminou ao longo das Gltimas décadas na bacia
analisada.

A categoria Pressdo refere-se as acoes humanas que afetam diretamente o meio ambiente
e a organizagédo do espaco urbano. Entre as principais pressdes observadas na bacia do Ariri
estdo a ocupacdo de areas ambientalmente sensiveis, a reducdo da cobertura vegetal urbana, o
descarte irregular de residuos solidos e a auséncia de saneamento basico. Essas pressoes

decorrem, em grande parte, da desregulacéo fundiaria e da fragmentacao das politicas urbanas,
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produzindo tensGes entre 0s modos de vida da populagéo residente e a capacidade do ambiente
em absorver 0s efeitos dessas transformacdes.

Ja a categoria Estado diz respeito a condicdo atual do ambiente urbano. A leitura dos
dados censitarios por setor revelou que grande parte dos domicilios localizados na bacia
apresenta algum grau de inadequacgdo, seja pela auséncia de esgotamento sanitario, pelo
abastecimento irregular de &gua, pela precariedade construtiva ou pela localizagdo em areas de
risco. Esses dados evidenciam a persisténcia de um estado ambiental degradado, marcado pela
precariedade dos servicos urbanos e pela exposicao cotidiana da populacédo a condicdes de vida
insalubres.

A categoria Impacto, por sua vez, diz respeito as consequéncias diretas e indiretas dessa
relacdo entre pressdes antropicas e estado ambiental. Os impactos observados na bacia incluem
a proliferacdo de doencas de veiculacdo hidrica, o agravamento dos processos erosivos, 0
assorcamento dos cursos d’adgua, os alagamentos recorrentes e a intensificacdo das
desigualdades socioespaciais. Esses impactos recaem com mais intensidade sobre os setores
censitarios mais vulneraveis, ampliando o ciclo de exclusdo e comprometendo os direitos
urbanos e ambientais da populacgéo residente.

Por fim, a categoria Resposta corresponde as iniciativas sociais, institucionais e
governamentais voltadas a mitigacdo dos impactos e a reversdo dos processos de degradacéo.
No caso da bacia do Ariri, as respostas institucionais sdo ainda incipientes e fragmentadas.
Embora existam planos diretores e instrumentos de planejamento urbano nos municipios de
Belém e Ananindeua, a auséncia de uma politica de gestdo integrada da bacia e a baixa presenca
do poder publico nos bairros periféricos limitam a eficacia dessas a¢des. Ha também algumas
respostas comunitérias, como mutirdes de limpeza, iniciativas educativas e agdes de resisténcia
por parte dos moradores, mas estas ainda sao insuficientes frente a complexidade e a escala dos
problemas diagnosticados.

Assim, a aplicacdo da metodologia MPIER ao estudo da bacia do rio Ariri permitiu
organizar a analise dos dados censitarios em uma logica sistémica e interdependente,
articulando os fatores estruturais, as pressoes exercidas sobre o meio urbano, o estado atual da
infraestrutura, os impactos socioambientais e as possibilidades de intervencdo. Tal abordagem
possibilitou uma leitura critica do territorio, revelando ndo apenas os sintomas da exclusao

urbana, mas também suas causas e as limitagdes institucionais para enfrenta-las.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta os principais resultados obtidos a partir da analise documental e
censitaria da bacia hidrogréfica do rio Ariri, organizados segundo a ldgica interpretativa da
metodologia MPIER. O objetivo é discutir, com base em dados objetivos e em uma leitura
critica do territorio, os padrdes de desigualdade socioambiental, infraestrutura urbana, pressoes
antropicas e vulnerabilidades detectadas nos bairros que compdem a bacia. A abordagem
adotada articula indicadores sociais, ambientais e territoriais, interpretando-os a luz dos
referenciais tedricos apresentados no capitulo 1 e da metodologia detalhada no capitulo 3.

A estrutura do capitulo foi dividida em quatro se¢cGes complementares. A primeira (4.1)
trata do diagndstico ambiental e da morfologia da bacia, destacando suas caracteristicas fisicas,
limitacOes ambientais e padrdes de ocupacdo urbana. Em seguida, a se¢do 4.2 organiza oS
principais indicadores identificados por categoria do modelo MPIER (Forca Motriz, Pressdo,

Estado, Impacto e Resposta), discutindo os dados censitarios a luz da dinamica urbana local.

A terceira secdo (4.3) explora os conflitos e vulnerabilidades socioambientais
identificados no territorio, analisando como eles se distribuem espacialmente e afetam de forma
desigual os setores censitarios. Por fim, a secdo 4.4 apresenta propostas de respostas
institucionais e comunitérias, considerando as possibilidades de enfrentamento dos problemas

diagnosticados e as potencialidades locais para construcao de politicas publicas mais inclusivas.

4.1. Diagnostico Ambiental e Morfologia da Bacia

A bacia hidrografica do rio Ariri localiza-se na porcao sudeste da Regido Metropolitana
de Belém (RMB), abrangendo territorios pertencentes aos municipios de Belém e Ananindeua.
Essa bacia configura-se como uma unidade espacial fundamental para a compreensdo das
dindmicas urbanas e ambientais que afetam diretamente os bairros periféricos da RMB. Sua
morfologia revela uma rede potamica composta por igarapés e cursos d’agua secundarios que
alimentam o rio Ariri, 0s quais se distribuem por areas densamente urbanizadas, marcadas por

ocupacdes informais, auséncia de infraestrutura basica e uso desordenado do solo.

Do ponto de vista fisico, a bacia apresenta caracteristicas tipicas de areas de baixa
altitude e declividade suave, com ocorréncia de terrenos alagadicos e solos sujeitos a saturacdo
hidrica. Trata-se de uma regido de planicie fluvial, onde os processos naturais de drenagem

foram severamente alterados pela expansdo urbana. A impermeabilizacdo do solo, decorrente
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do crescimento das areas pavimentadas, da substituicdo da vegetacdo nativa por edificacdes e
da ocupacdo de &reas de varzea, comprometeu a capacidade de infiltracdo e armazenamento de

agua da bacia, agravando os problemas de alagamentos e assoreamento de igarapés.

A estrutura morfolégica da bacia, originalmente marcada por areas de mata secundaria
e pequenos afluentes, foi sendo progressivamente substituida por parcelamentos irregulares,
loteamentos esponténeos e ocupagdes em areas ambientalmente frageis. Esse processo de
urbanizacdo informal, conduzido a margem da legislacdo e sem planejamento adequado,
comprometeu a integridade ecoldgica da bacia e tornou seus sistemas naturais altamente
vulneraveis as agdes humanas. Conforme destacam Guerra (1997) e Becker (2005), em
contextos como esse, a bacia deixa de cumprir sua funcao ecoldgica e passa a ser um territério

de conflito entre a expansdo urbana e a sustentabilidade ambiental.

A configuracdo espacial da bacia do Ariri inclui bairros como Cabanagem, lcui,
Coqueiro, Parque Verde, Atalaia, Tenoné, Levilandia e Jaderlandia, entre outros. Esses bairros
concentram expressivos contingentes populacionais e se caracterizam por altos indices de
informalidade, precariedade habitacional e caréncia de servicos publicos essenciais. A insercao
de tais bairros no interior da bacia evidencia o padréo periférico e desigual de crescimento da
RMB, marcado por loteamentos de baixa renda, ocupacfes esponténeas e urbanizacdo sem
infraestrutura, conforme descrito por Maricato (2011).

A andlise ambiental da bacia revela também a existéncia de areas de risco ambiental,
especialmente nas margens dos igarapés e em trechos sujeitos a inundacdo sazonal. Nessas
areas, a ocupacao se da de forma precaria, com construcfes em palafita, auséncia de rede de
drenagem, esgoto lancado diretamente nos cursos d’agua e residuos solidos acumulados em
encostas e margens. Esses fatores ndo apenas comprometem a qualidade ambiental da bacia,

como também representam riscos a saude e a seguranca das populacgdes residentes.

Conforme aponta Acselrad (2004), os territérios socialmente vulneraveis sao
frequentemente também os territérios ambientalmente degradados, pois a desigualdade
socioespacial se manifesta tanto no acesso a moradia quanto no direito ao ambiente saudavel.
Essa articulacdo entre exclusdo social e degradacdo ambiental é notoria na bacia do Ariri, onde
a precariedade urbana se sobrepde a fragilidade ecoldgica do territorio, agravando as

desigualdades acumuladas e 0s riscos socioambientais.

Do ponto de vista da I6gica de producéo do espaco urbano, o processo que conforma a
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bacia do Ariri reflete o que Santos (2009) denomina de “meio técnico-cientifico-informacional
seletivo”, no qual determinados territdrios permanecem a margem da politica de investimentos
publicos e privados, operando em um regime de caréncia estruturada. Nesses espacos, a
auséncia de infraestrutura ndo € um acidente, mas um mecanismo que contribui para manter

populacbes em situacdo de invisibilidade politica e institucional.

Além da negligéncia estatal, observa-se uma clara desconex&o entre os instrumentos de
planejamento urbano e a realidade territorial da bacia. Apesar de constarem nos Planos
Diretores dos municipios diretrizes para protecdo de areas de manancial e incentivo a
regularizacdo fundiaria em Zonas Especiais de Interesse Social (ZEIS), tais medidas ndo foram
efetivamente aplicadas na bacia do Ariri. Como resultado, a urbanizagdo avanca sobre areas
frageis sem o respaldo de politicas publicas estruturantes, reforcando a segmentacédo da cidade

entre areas plenamente servidas e areas sistematicamente negligenciadas.

A auséncia de um plano de gestdo integrado entre os municipios que compartilham a
bacia € um dos fatores que agrava o quadro socioambiental identificado. A gestdo por limites
politico-administrativos desconsidera a natureza sisttémica da bacia hidrogréafica, impedindo
que as politicas ambientais tenham eficacia territorial. Como propbe Becker (2013), o
planejamento territorial deve partir da I6gica dos sistemas naturais, € ndo dos limites formais

de governanca, sob pena de repetir a fragmentacao das respostas institucionais.

Do ponto de vista socioespacial, a bacia do Ariri apresenta um alto grau de
heterogeneidade interna. Enquanto alguns setores censitarios possuem infraestrutura urbana
béasica e padrdes construtivos consolidados, outros revelam a precariedade extrema: auséncia
de rede de esgoto, coleta de lixo irregular, domicilios improvisados e auséncia de equipamentos
publicos. Essa desigualdade intrabacia é emblematica das metrdpoles brasileiras, onde, segundo
Rolnik (2015), o territério funciona como dispositivo de gestdo da desigualdade, refletindo as

relacOes de poder e exclusdo historicamente construidas.

Ao interpretar o espaco da bacia como sistema ambiental urbano, segundo a proposta de
Mendonca (2004), é possivel compreender que os elementos naturais e 0S processos sociais
interagem de forma dindmica, e que a degradacdo ambiental n&o é dissociavel da precarizacdo
social. Assim, o diagnostico da morfologia da bacia ndo pode se limitar a analise da drenagem
ou do relevo, mas deve incorporar as logicas de exclusdo que determinam gquem ocupa 0

territorio, em que condic¢des e com quais riscos.
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Por fim, é importante reconhecer que a situagdo atual da bacia do rio Ariri resulta de um
acumulo histérico de decisdes politicas, econémicas e institucionais que privilegiaram
determinados territérios em detrimento de outros. A urbanizacao excludente, a omissao estatal
e a auséncia de governanca ambiental produziram uma bacia degradada, desigual e
fragmentada. Esse diagnostico deve servir ndo apenas para descrever a realidade, mas para
fundamentar propostas que garantam o direito a cidade e a construcdo de um ambiente urbano

mais justo, saudavel e sustentavel para as populacdes que ali vivem.

4.2. Indicadores MPIER ldentificados na Bacia

A leitura dos dados socioespaciais da bacia hidrografica do rio Ariri foi organizada com
base na metodologia MPIER, a qual permite compreender os processos de urbanizagéo e
degradacéo ambiental de forma relacional e sistémica. Cada uma das categorias: For¢a Motriz,
Pressdo, Estado, Impacto e Resposta, foi utilizada para estruturar os indicadores extraidos do
Censo 2022, articulando-os com os referenciais tedricos previamente discutidos. A seguir,

apresenta-se a analise detalhada para cada uma dessas dimensdes:

4.2.1 Forca Motriz

As forcas motrizes identificadas na bacia do Ariri estdo diretamente associadas a
urbanizacdo periférica e a logica de crescimento metropolitano desigual da Regido
Metropolitana de Belém. O processo de expansédo urbana ao longo das tltimas décadas ocorreu
sem o devido planejamento territorial, levando a ocupacdo informal de areas ambientalmente
frageis e a consolidagdo de bairros sem infraestrutura basica. A auséncia de politicas publicas
estruturantes para habitacdo, saneamento e mobilidade constitui uma das principais causas da

configuracdo socioambiental observada.

O crescimento demografico acelerado, especialmente nos bairros de Levilandia, Icui e
Cabanagem, aumentou significativamente a densidade populacional em setores sem suporte
técnico e institucional. A migracdo urbana interna, motivada pela busca por solo mais acessivel,
levou milhares de familias a ocuparem areas de varzea e margens de igarapés, locais com alta
vulnerabilidade ambiental. Essa dinamica é reflexo da inoperancia do Estado na provisdo de

alternativas habitacionais formais.

Outra forga motriz importante é o processo de valorizacdo desigual do solo urbano, que

empurra as populacdes de baixa renda para areas periféricas. Conforme argumenta Maricato
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(2011), a cidade capitalista se organiza por meio da segregacgdo socioespacial, sendo a terra
tratada como mercadoria. A localizacdo dos bairros da bacia do Ariri, longe dos centros
administrativos e comerciais, e sem acesso a rede formal de servicos, confirma esse padrdo de

exclusao.

A precarizagdo da funcdo socioambiental da bacia também esta relacionada a decisdes
politicas historicas. A falta de integracéo entre os municipios de Belém e Ananindeua em torno
da gestdo territorial da bacia demonstra a fragmentacdo institucional e o descompasso entre o
planejamento e a realidade. Essa auséncia de governanca integrada é, por si s6, uma for¢a motriz

da degradacéo observada.

Adicionalmente, os baixos indices de escolaridade e renda dos moradores de setores
censitarios da bacia refletem a desigualdade socioecondmica estrutural, que interfere na
capacidade de organizacao coletiva e acesso a cidadania plena. O espaco urbano é produzido
sem considerar as demandas da maioria de sua populacdo, operando sob um viés excludente,
como destaca Santos (2009) ao afirmar que o territorio é também expressao das relacdes de

poder.

E importante observar que as forcas motrizes ndo sdo apenas elementos externos a
comunidade, mas podem se reproduzir internamente. A caréncia de planejamento local, a
informalidade das liderancas e a auséncia de representacdo politica efetiva nos bairros
analisados também sdo fatores que contribuem para a reproducdo do cenario de invisibilidade

institucional.

Assim, as forcas motrizes da bacia do Ariri comp&em um quadro complexo, no qual o
crescimento urbano, a omissdo do poder publico, a Idgica do mercado imobiliario e as
desigualdades estruturais interagem para moldar a paisagem urbana e ambiental. Essas forcgas

constituem o pano de fundo sobre o qual se desenrolam as demais categorias do modelo MPIER.

Dessa forma, a leitura critica das forcas motrizes evidencia que os problemas
enfrentados na bacia do Ariri ndo s@o apenas ambientais, mas refletem a producdo social da
desigualdade urbana, sendo fundamentais para a compreensdo dos demais indicadores

analisados.
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4.2.2 Pressao

As pressdes ambientais na bacia do Ariri derivam diretamente da forma como o
territorio foi ocupado e continua sendo utilizado. A auséncia de planejamento urbano adequado
levou a ocupacdo de areas de preservacdo permanente, margens de igarapés e terrenos
alagadicos, agravando a vulnerabilidade hidrica da bacia. Os dados do Censo 2022 revelam
setores com alta densidade populacional em &reas de risco, 0 que representa uma pressao

constante sobre os sistemas naturais e sobre a capacidade de suporte ambiental da bacia.

A retirada da cobertura vegetal, frequentemente substituida por edificacbes precarias e
vias ndo pavimentadas, intensifica 0s processos de erosdo, compactacdo do solo e
impermeabilizacdo. Essas alteraces morfoldgicas geram consequéncias diretas sobre a
capacidade de infiltracdo da agua da chuva, provocando maior escoamento superficial e
aumentando a ocorréncia de alagamentos. Esse processo configura o que Mendonca (2004) ja
apontava como uma das principais modificacdes causadas pela urbanizacdo sobre o ciclo

hidrologico.

Além disso, a precariedade na gestdo de residuos solidos constitui uma das pressoes
mais criticas na bacia. A coleta irregular, a inexisténcia de triagem e a disposicdo inadequada
do lixo — inclusive em margens de cursos d’agua — ndo apenas afetam a estética e a salubridade
urbana, como comprometem a qualidade da agua e a vida aquatica. Esse cendrio é agravado
pela auséncia de infraestrutura pablica suficiente para absorver a demanda das populagdes

residentes.

Outra pressao importante esta associada ao esgotamento sanitario. Setores inteiros da
bacia ainda dependem de fossas rudimentares, valas ou simplesmente ndo dispdem de nenhum
sistema de escoamento. Os efluentes, lancados diretamente nos igarapes ou no solo, causam a
contaminacg&o dos corpos hidricos e das camadas superficiais do lencol freatico. 1sso representa
ndo apenas uma pressdo sobre o meio fisico, mas também uma ameaca a satde publica,

sobretudo em areas com altas densidades demogréficas.

A expansao de loteamentos informais sem suporte técnico-urbanistico também constitui
uma pressao crescente. A regularizacdo fundiaria, quando inexistente, dificulta a proviséo de
servicos publicos e impede que os moradores tenham acesso a titularidade de suas moradias e
a protecdo legal. A informalidade, nesse caso, reforca a vulnerabilidade territorial, como

demonstrado nos estudos de Rolnik (2015) sobre urbanizacdo desigual.



57

As pressdes também podem ser simbdlicas e institucionais. A invisibilidade da bacia
nos instrumentos de planejamento metropolitano e nos programas de regularizagdo ambiental
reforca a exclusdo de seus moradores. O fato de a bacia se situar entre dois municipios, sem
uma politica de gestdo compartilhada, torna o territério institucionalmente fragmentado,

dificultando respostas efetivas e coordenadas as pressdes ambientais em curso.

As proprias politicas publicas, quando mal aplicadas ou ausentes, tornam-se vetores de
pressdo. A falta de investimentos continuos em infraestrutura, aliada a auséncia de
monitoramento ambiental e a desarticulacdo entre 6rgdos municipais, agrava o0s problemas

existentes e contribui para a reproducdo de novos passivos ambientais.

Dessa forma, a categoria Pressdo evidencia como a acdo antropica desordenada — em
suas multiplas dimensbes — atua sobre o territdrio, alterando a dindmica natural da bacia e
reduzindo sua resiliéncia ambiental. Essas pressdes, acumuladas ao longo do tempo, séo

fundamentais para compreender o estado atual dos recursos e da infraestrutura urbana na regiao.

4.2.3 Estado

A categoria “Estado” do modelo MPIER corresponde a condi¢do atual dos recursos
ambientais e dos servicos urbanos no territorio. No caso da bacia hidrogréafica do rio Ariri, 0s
dados censitarios evidenciam um estado de precariedade urbana e ambiental que reflete
diretamente as pressGes acumuladas ao longo de décadas de urbanizacdo desestruturada. Os
indicadores analisados nesta pesquisa demonstram falhas significativas na oferta e na
distribuicdo dos servicos basicos de infraestrutura, como abastecimento de agua, coleta de lixo,

esgotamento sanitario e qualidade habitacional.

A andlise da variavel V0207 do Censo 2022, que trata da forma de abastecimento de
agua, revela que diversos setores censitarios da bacia ainda dependem de pogos ou fontes
alternativas, e em alguns casos, sequer ha infraestrutura instalada. A intermiténcia no
fornecimento de agua, mesmo nos bairros atendidos, é frequentemente relatada pelos moradores
em estudos qualitativos anteriores. Esse estado de abastecimento deficiente compromete nao

apenas a qualidade de vida, mas também a seguranca hidrica e sanitaria da populacgéo.

No que se refere ao esgotamento sanitario (variavel V0215), observa-se que grande parte
dos domicilios recorre a fossas rudimentares, valas ou lancamento direto de efluentes em corpos

d’agua. Esse dado ¢ especialmente critico em bairros como Jaderlandia e Icui, onde o
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saneamento é inexistente ou ineficaz. O estado de degradacéo da rede de esgoto compromete
ndo apenas os recursos hidricos, mas também agrava os riscos a salde publica, sobretudo no
que diz respeito a propagacdo de doencas de veiculacdo hidrica. Como aponta Acselrad (2004),

a precariedade ambiental € uma extensao da precariedade social.

A coleta de lixo (varidvel V0219) apresenta padrdo igualmente desigual. Setores mais
consolidados, como partes de Cidade Nova, apresentam cobertura regular, enquanto bairros
como Atalaia e Levilandia sofrem com auséncia de coleta formal e dependem da queima de
residuos ou da disposicdo em terrenos baldios. Essa desigualdade no servico de coleta
aprofunda o estado de contaminacdo ambiental da bacia e acarreta consequéncias diretas no

entupimento de canais e no agravamento das enchentes.

Quanto as condicBes habitacionais (variaveis V0208, V0209 e VV0213), a analise revela
altos indices de inadequacdo. Muitos domicilios apresentam paredes de madeira aproveitada,
coberturas de material precario, auséncia de banheiro de uso exclusivo e nimero elevado de
moradores por residéncia. O déficit habitacional qualitativo é evidente e estd diretamente
relacionado a informalidade da ocupacdo urbana. Essa realidade corrobora a nocdo de que a
bacia do Ariri € um espaco socialmente vulneravel e ambientalmente degradado, conforme
defendem Jacobi (2003) e IPEA (2019).

O estado atual da cobertura vegetal também merece destaque. Embora ndo tenham sido
utilizadas imagens de satélite nesta pesquisa, estudos prévios apontam uma forte reducéo da
vegetacao nativa, substituida por edificacdes, areas pavimentadas e ocupacdes irregulares. Essa
alteracdo na cobertura do solo impacta negativamente a capacidade da bacia de absorver aguas
pluviais e de manter seus servicos ecossisttmicos minimos, como o controle térmico e o

equilibrio hidrico.

Ademais, a infraestrutura viaria dos bairros da bacia encontra-se em estado deficitario.
Muitas vias sdo de ch&o batido ou calgamento precério, dificultando a circulacdo de veiculos,
inclusive para servigos publicos essenciais como ambulancias, coleta de lixo e transporte
escolar. A falta de drenagem pluvial em grande parte dessas vias agrava 0 processo de

degradacéo urbana e aumenta a vulnerabilidade das comunidades locais.

Assim, o estado atual da bacia do Ariri pode ser definido como um cenario de
degradacdo progressiva, caracterizado pela combinagdo entre auséncia de infraestrutura,

precariedade ambiental e caréncia institucional. A analise sistematizada dos dados demonstra
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que o territorio se encontra em uma situacao critica de desassisténcia, o que reforga a urgéncia

de politicas publicas integradas e territorializadas.

4.2.4 Impacto

Os impactos decorrentes da interacdo entre as pressdes antropicas e o estado precario da
infraestrutura urbana e ambiental da bacia do Ariri sdo multiplos e interdependentes. Eles
afetam diretamente as condigdes de vida da populagédo residente, comprometem 0S recursos
naturais da regido e reproduzem ciclos de vulnerabilidade socioespacial. Esses impactos ndo se
restringem ao campo ambiental: sdo também sociais, econdmicos e institucionais, evidenciando

a complexidade da crise urbana nas periferias metropolitanas amazonicas.

Um dos impactos mais evidentes é a intensificacdo dos alagamentos urbanos, que
ocorrem com frequéncia mesmo em episddios de chuvas moderadas. A impermeabilizacdo do
solo, a ocupacdo de areas de varzea e a obstrucdo dos canais de drenagem por residuos sélidos
comprometem o escoamento das aguas pluviais. Como resultado, bairros como Atalaia e
Levilandia sofrem com enchentes recorrentes, que afetam diretamente os domicilios, as vias de
acesso e 0s equipamentos publicos. Esse cenario expbe a populagcdo a riscos materiais e

sanitarios consideraveis.

Outro impacto significativo é a contaminacao dos corpos hidricos que compdem a rede
de drenagem da bacia. Os igarapés que cortam bairros como Cabanagem, Icui e Tenoné
apresentam sinais visiveis de degradacdo: odor fétido, coloracdo escura e presenca de residuos
domésticos. O lancamento direto de esgoto, combinado a auséncia de vegetacdo ciliar,
compromete a qualidade da dgua e o equilibrio ecologico dos cursos d’agua, o que, segundo

Becker (2005), configura uma ruptura do metabolismo socioambiental urbano.

A proliferagéo de doengas de veiculagdo hidrica é outro impacto direto da precariedade
sanitéria da regido. A exposi¢do continua & agua contaminada e & umidade excessiva, aliada a
auséncia de saneamento basico e drenagem, favorece a disseminacdo de enfermidades como
diarreia, leptospirose e hepatite. Os impactos sobre a salde sdo especialmente severos em

domicilios com criancas e idosos, grupos mais vulneraveis as condigdes ambientais insalubres.

A auséncia de coleta regular de residuos também tem desdobramentos significativos. O
acumulo de lixo em vias publicas e margens de igarapés ndo apenas gera contaminagéo difusa,

como atrai vetores transmissores de doencas, como ratos, baratas e mosquitos. Esse processo
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interfere diretamente na qualidade de vida da populagdo, comprometendo o bem-estar fisico e

emocional dos moradores e gerando uma sensagéo constante de abandono institucional.

Além dos impactos fisicos e sanitarios, ha também efeitos psicossociais relevantes. A
convivéncia com a precariedade urbana continua, a falta de equipamentos publicos e a
inseguranca ambiental cotidiana geram sentimentos de marginalizacdo e desvalorizagdo do
territério. Como argumenta Acselrad (2004), a degradacdo ambiental ndo é neutra: ela afeta
mais intensamente aqueles grupos historicamente excluidos, reproduzindo desigualdades e

bloqueando o exercicio pleno da cidadania.

No plano educacional e econdmico, os impactos também sdo perceptiveis. A auséncia
de vias pavimentadas e de transporte publico acessivel dificulta o deslocamento de criangas
para as escolas e de adultos para o trabalho. Durante o periodo chuvoso, muitos setores tornam-
se intransitaveis, prejudicando a frequéncia escolar e o0 acesso a oportunidades de geracdo de
renda. 1sso contribui para a manutencdo da pobreza e para o agravamento da desigualdade

territorial.

Por fim, os impactos ambientais observados comprometem o papel estratégico da bacia
hidrografica como unidade de planejamento territorial. A perda de suas fun¢des ecoldgicas
como regulacéo hidrica, preservagdo da biodiversidade e equilibrio climético local compromete
o futuro ambiental da regido metropolitana como um todo. A degradacéo da bacia do Ariri,
portanto, ndo diz respeito apenas aos seus limites geogréficos, mas afeta a sustentabilidade

regional mais ampla, exigindo respostas urgentes e coordenadas.

4.2.5 Resposta

A Ultima categoria do modelo MPIER refere-se as respostas institucionais, sociais e
comunitarias que visam mitigar ou reverter os impactos identificados e restabelecer a qualidade
ambiental e urbana do territorio. No caso da bacia do rio Ariri, as respostas séo marcadas pela
fragmentacéo, pela baixa efetividade e pela auséncia de integracdo entre os diferentes entes
federativos envolvidos. Embora existam iniciativas pontuais, observa-se uma lacuna
significativa entre o diagnostico dos problemas e a implementacdo de politicas publicas

efetivas.

As politicas urbanas dos municipios de Belém e Ananindeua reconhecem a existéncia

de areas de interesse social e ambiental em seus Planos Diretores. A bacia do Ariri, por abranger
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bairros periféricos e de expansao urbana informal, encontra-se inserida em zonas como ZEIS
(Zonas Especiais de Interesse Social) e ZEIA (Zonas Especiais de Interesse Ambiental). No
entanto, a baixa capacidade de execucdo dessas diretrizes tem mantido o territério em uma
condicdo estrutural de vulnerabilidade. Os planos carecem de orgamento, monitoramento,

fiscalizacdo e continuidade politica para gerar efeitos concretos no territério.

A auséncia de uma instancia metropolitana ou intermunicipal especifica para a gestdo
integrada da bacia representa um dos principais entraves as respostas institucionais. O fato de
a bacia atravessar dois municipios exige um arranjo cooperativo que va além dos limites
administrativos. Como propde Becker (2013), a gestdo ambiental urbana deve ser orientada pela
I6gica dos ecossistemas e ndo apenas pelas fronteiras politico-legais. A falta dessa articulacdo
compromete o enfrentamento de problemas que, por sua propria natureza, ultrapassam o0s

limites locais.

Na esfera das politicas de saneamento, observa-se um descompasso entre 0s objetivos
tracados no Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB) e a realidade da bacia. A
precariedade dos sistemas de abastecimento de agua, esgotamento sanitario e drenagem mostra
que as metas de universalizagédo estdo longe de serem cumpridas. A dependéncia de solucdes
individuais como fossas rudimentares e pocos improvisados revela a auséncia de respostas

estruturantes e permanentes para 0s problemas detectados.

Do ponto de vista social, algumas respostas comunitarias emergem como tentativas de
resisténcia a negligéncia institucional. Em alguns bairros da bacia, associa¢fes de moradores
organizam mutirbes de limpeza, campanhas de conscientizacdo ambiental e reivindicacGes
junto ao poder publico. Essas a¢Bes, embora limitadas em escala, demonstram a capacidade de
mobilizacdo popular e a construcéo de saberes locais. No entanto, conforme argumenta Rolnik
(2015), a atuagdo comunitaria, por mais valiosa que seja, ndo substitui o papel do Estado na

garantia dos direitos urbanos.

Na &rea da educacdo ambiental, iniciativas isoladas tém sido desenvolvidas por escolas,
projetos de extensdo universitaria e organizagdes da sociedade civil. Essas agdes, no entanto,
carecem de continuidade e articulacdo com politicas puablicas mais amplas. A auséncia de
programas permanentes de formacdo ambiental e participacdo cidad@ contribui para a
perpetuacdo do distanciamento entre a populacdo e 0s processos de planejamento urbano-

ambiental.
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O acesso as tecnologias de monitoramento e georreferenciamento poderia ser uma
resposta relevante para a gestdo participativa da bacia, mas a falta de capacitacdo técnica e de
recursos institucionais nos bairros limita o uso dessas ferramentas. A democratizac¢ao do acesso
a informacéo espacial e ambiental € uma condicdo essencial para ampliar a autonomia das

comunidades e sua capacidade de pressionar por politicas publicas efetivas.

Em sintese, a categoria Resposta revela uma assimetria profunda entre a gravidade dos
problemas identificados e a capacidade de enfrentamento institucional e comunitario. As
respostas ainda sdo timidas, desarticuladas e, muitas vezes, reativas, o que limita seu impacto
na reversdo do quadro de degradacdo. Para além das respostas pontuais, é necessario pensar em
estratégias de governanca ambiental integrada, com base em diagnosticos territoriais

participativos e na reconstrucao do papel do Estado como agente garantidor de direitos.

4.2.6 Discussao Integradora da Metodologia MPIER

A aplicacdo da metodologia MPIER ao estudo da bacia hidrografica do rio Ariri
demonstrou-se eficaz para a compreensao sistémica das multiplas dimens6es da vulnerabilidade
socioambiental urbana. A estruturacdo da analise em cinco categorias interdependentes (Forca
Motriz, Pressdo, Estado, Impacto e Resposta) permitiu ndo apenas descrever a realidade
empirica da bacia, mas, sobretudo, evidenciar as relacdes causais, 0s ciclos de reproducédo da

exclusdo e os entraves institucionais que sustentam esse quadro.

A leitura integrada revelou que as forgas motrizes que sustentam a degradacgdo urbana
ndo sdo episddicas, mas estruturais: tratam-se de vetores historicos da producdo desigual do
espaco, associados a auséncia de politicas habitacionais, a I6gica excludente do mercado
imobiliario e a inércia do poder publico. Esses vetores geram pressdes continuas sobre 0 meio
ambiente urbano, expressas na ocupacao irregular, na remocdo da vegetacdo nativa e na

auséncia de saneamento.

O estado atual da bacia, revelado pelos indicadores censitarios, € o resultado acumulado
dessas pressdes, manifestando-se em déficits profundos de infraestrutura, habitagdo, saude
ambiental e acesso a equipamentos publicos. Esse estado ndo € estatico; ao contrario,
retroalimenta os impactos ja visiveis na paisagem e nas condi¢des de vida da populagdo. Os
impactos, por sua vez, ndo se limitam ao meio fisico: atingem diretamente a saude, a
mobilidade, a dignidade e a percepcdo de pertencimento dos moradores, ampliando o

sentimento de abandono institucional.
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As respostas identificadas, embora existam em niveis comunitérios e institucionais
ainda sdo insuficientes frente a escala dos problemas diagnosticados. A auséncia de governanga
intermunicipal, a baixa eficacia dos instrumentos de planejamento e a fragmentacdo das
politicas pablicas contribuem para a continuidade dos processos de degradacdo. Como destaca
Kristensen (2004), o modelo MPIER deve ser entendido ndo apenas como ferramenta de
diagndstico, mas como base para a formulagdo de politicas orientadas por causalidade

ambiental e social.

O modelo também mostrou que a bacia do Ariri constitui um exemplo emblematico do
que Jacobi (2003) denomina de “territorios da injustica ambiental”: espagos onde a precariedade
urbana e a degradacdo ecoldgica coexistem e se reforcam mutuamente. A analise demonstrou
que os fatores que originam as pressdes sdo 0s mesmos que limitam as respostas, criando um

ciclo perverso que naturaliza a exclusao e a invisibilidade territorial.

Ao articular dados estatisticos, analise territorial e interpretacéo critica, a metodologia
permitiu transformar um conjunto de nimeros em uma narrativa coerente sobre a excluséo
urbana e ambiental. A bacia do Ariri, nesse sentido, ndo é apenas um territorio degradado: €
também um territorio que expressa o fracasso do planejamento urbano tradicional e a urgéncia

de novas abordagens territoriais integradas e participativas.

Assim, a metodologia MPIER, aliada ao referencial do Sistema Ambiental Urbano
(SAU), mostrou-se adequada para interpretar os processos complexos que moldam os territorios
periféricos da Amazonia urbana. Seu uso deve ser fortalecido ndo apenas no campo académico,
mas também nas préaticas de gestdo publica, como ferramenta para orientar diagndsticos,
monitoramentos e planos de acdo que reconhecam os territérios vulneraveis como prioridade

no planejamento ambiental e urbano brasileiro.

4.3 Conflitos e Vulnerabilidades Socioambientais

A bacia hidrografica do rio Ariri, situada entre os municipios de Belém e Ananindeua,
constitui um territorio marcado por intensos conflitos e multiplas vulnerabilidades
socioambientais. Esses conflitos ndo séo apenas resultantes da ocupagdo urbana desordenada,
mas também da auséncia de planejamento integrado e da precariedade da acdo estatal, o que
compromete os direitos socioespaciais dos moradores e a funcionalidade ecologica da bacia. A

convivéncia entre a intensa urbanizacdo e a fragilidade ambiental do territério produz um
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cenario de tensdes que se expressa tanto no uso do solo quanto na qualidade de vida da

populacéo.

Os conflitos de uso e ocupacdo do solo sdo os mais evidentes. A expansdo de
loteamentos informais sobre &reas ambientalmente sensiveis, como margens de igarapés e zonas
de alagamento gera sobreposi¢éo entre areas de preservacao e assentamentos urbanos precérios.
Esses processos revelam a incapacidade do poder publico de controlar o crescimento urbano e
garantir o cumprimento da funcdo socioambiental da terra urbana. Como destaca Maricato
(2011), o mercado de terras informal opera como uma resposta da populagdo pobre a auséncia
do Estado, mas reproduz, ao mesmo tempo, as desigualdades estruturais da cidade.

Além disso, o conflito entre a ocupacdo humana e 0s recursos naturais se expressa na
degradacdo dos corpos hidricos, no assoreamento dos igarapés e na eliminacgao de areas verdes
remanescentes. A supressdo da vegetacdo ciliar e a substituicdo de areas permeaveis por
edificacbes e pavimento comprometem a drenagem natural, favorecendo alagamentos e
processos erosivos. A urbanizacdo sobre areas frageis, sem infraestrutura adequada, contribui

para a intensificacdo da degradacéo ecoldgica e para 0 aumento dos riscos ambientais.

Do ponto de vista social, a bacia concentra diversas formas de vulnerabilidade. As
condicGes de moradia, saneamento, acesso a dgua potavel e coleta de residuos evidenciam a
precarizacdo do cotidiano urbano nos bairros que integram a bacia. Em muitos setores
censitarios, como Tenoné, Jaderlandia e Levilandia, os moradores vivem em domicilios com
materiais inadequados, sem rede de esgoto ou coleta regular de lixo. Essas condi¢es criam um
ambiente insalubre e propicio a disseminacdo de doencas, configurando uma situacdo de

vulnerabilidade mdaltipla e cumulativa.

A anélise dos dados também revelou uma clara desigualdade na distribuicdo dos
servigos publicos e equipamentos urbanos. Setores mais centrais da bacia contam com algum
grau de atendimento por parte do Estado, enquanto as areas mais periféricas permanecem
desassistidas. Essa logica de concentracéo e escassez é reflexo do que Acselrad (2004) chama
de injustica ambiental: a distribuicdo desigual dos riscos e das auséncias institucionais, que

penaliza os territorios e populagdes menos representadas no processo decisorio.

Outro elemento importante a considerar é a vulnerabilidade institucional. A auséncia de

politicas publicas coordenadas entre os municipios que compartilham a bacia, aliada a
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descontinuidade administrativa, impede a construcdo de estratégias de gestdo territorial de
longo prazo. A falta de uma autoridade intermunicipal para a bacia dificulta a implementagéo
de medidas integradas de saneamento, drenagem, regularizacdo fundiaria e recuperagédo
ambiental. Como aponta Becker (2013), a fragmentacdo institucional é um dos maiores

obstaculos a governanga ambiental nas metrépoles brasileiras.

As vulnerabilidades identificadas ndo se limitam ao plano fisico ou institucional. Ha
também uma vulnerabilidade simbolica, que se expressa na invisibilidade dos bairros da bacia
nas politicas metropolitanas e na falta de reconhecimento do territério como espaco estratégico
para o planejamento urbano-ambiental. Essa invisibilidade reforga a exclusdo das comunidades
do debate publico e limita sua capacidade de reivindicacdo e participacdo. Como propde Santos
(2009), o territorio s6 se transforma em espaco efetivamente vivido e politizado quando ha

reconhecimento da sua centralidade na producéo social da cidade.

Por fim, os conflitos e vulnerabilidades da bacia do Ariri refletem a faléncia de uma
concepcao fragmentada de cidade e apontam para a necessidade de uma abordagem integrada
e sistémica, capaz de articular os componentes fisicos, sociais e institucionais do territério. O
enfrentamento desses desafios exige ndo apenas ages técnicas pontuais, mas mudangas
estruturais na forma como o Estado se relaciona com os territorios periféricos, promovendo o

direito a cidade, a moradia digna e ao ambiente saudavel para todos os cidadaos.

4.4. Propostas de Respostas Institucionais e Comunitarias

Diante do diagndstico socioambiental apresentado ao longo deste capitulo, torna-se
evidente a necessidade de construcdo de respostas que ndo apenas atenuem o0s impactos
identificados, mas que também atuem sobre as causas estruturais da degradacdo urbana e
ambiental da bacia do rio Ariri. A superacdo das desigualdades territoriais e da vulnerabilidade
ambiental requer um conjunto articulado de politicas publicas, a¢cdes comunitarias e
instrumentos de governanga capazes de promover justica socioambiental e sustentabilidade

urbana.

A primeira proposta consiste na criagdo de um consoércio intermunicipal especifico para
a gestdo da bacia, reunindo representantes dos municipios de Belém e Ananindeua, 0rgaos
estaduais e a sociedade civil. Tal arranjo institucional permitiria coordenar agdes integradas de
saneamento, regularizacdo fundiaria, recuperacdo ambiental e planejamento territorial.

Conforme defendido por Becker (2013), o reconhecimento da bacia hidrografica como unidade
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de gestdo deve orientar os instrumentos de governanca urbana, superando os limites politico-

administrativos que fragmentam as respostas estatais.

A segunda proposta é a insercdo permanente da bacia do Ariri nos instrumentos de
planejamento urbano, como Planos Diretores, Planos de Saneamento Basico e Planos de
Mobilidade. A delimitacdo de zonas prioritarias para investimento em infraestrutura e habitacéo
de interesse social deve ser feita com base nos dados territoriais levantados, privilegiando os
setores censitarios com maior grau de vulnerabilidade. Para isso, é fundamental a producéo de

diagnosticos continuados e o fortalecimento das capacidades técnicas das prefeituras.

Outra resposta importante é a ampliacdo dos programas de regularizacdo fundiaria e
urbanizacdo integrada, com énfase nas areas ocupadas irregularmente, mas ja consolidadas. A
titulacdo de propriedades, associada a instalacdo de redes de agua, esgoto, drenagem e
iluminacdo pablica, pode romper o ciclo de informalidade e exclusdo, favorecendo a cidadania

territorial e o reconhecimento dos moradores como sujeitos de direitos.

Na esfera ambiental, é urgente a recuperacdo das areas de preservacdo permanente
(APPs) ao longo dos igarapés e encostas. Programas de reflorestamento urbano com espécies
nativas, implantacdo de parques lineares e requalificacdo paisagistica podem restabelecer
parcialmente as funcBes ecoldgicas da bacia, como a contencdo de enchentes, o equilibrio
térmico e a protecdo da biodiversidade local. Tais acdes devem ser conduzidas em parceria com
universidades, ONGs e coletivos locais, promovendo a educacdo ambiental e o protagonismo

comunitério.

As respostas também precisam incluir acdes de mitiga¢do dos riscos sanitarios, com
foco na expansdo do sistema de esgotamento sanitério, na regularizacdo da coleta de residuos
solidos e no controle de zoonoses. O enfrentamento das doencas de veiculacdo hidrica,
agravadas pela precariedade do saneamento basico, requer acGes intersetoriais e programas de

salide publica adaptados a realidade dos bairros analisados.

No plano social, destaca-se a necessidade de fomentar a organizacdo comunitaria e a
participacdo cidada. A criacdo de conselhos locais de meio ambiente e habitacdo, com
representacdo direta dos moradores da bacia, pode contribuir para o monitoramento das
politicas publicas e para a construcéo de agendas locais de transformacdo. Como destaca Rolnik
(2015), a radicalizacdo democratica e a gestao participativa sdo caminhos indispensaveis para

a reconstrucdo do papel do Estado nos territorios vulneraveis.
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A resposta tecnoldgica também deve ser considerada, especialmente por meio da
capacitacdo comunitaria no uso de ferramentas de monitoramento territorial, como aplicativos
de mapeamento colaborativo, georreferenciamento popular e plataformas abertas de dados.
Essas tecnologias podem ser utilizadas para identificar areas criticas, denunciar problemas
ambientais e reivindicar intervencdes publicas, promovendo uma cultura de cidadania territorial

digital.

Por fim, as respostas as vulnerabilidades da bacia do Ariri devem ser pensadas como
parte de um projeto politico-pedagdgico de reconstrucao do territorio. Isso implica reconhecer
os saberes locais, valorizar as experiéncias comunitarias e estabelecer pontes entre o
conhecimento técnico e o cotidiano dos moradores. A transformacgdo da bacia ndo sera feita
apenas com obras de infraestrutura, mas com a reconfiguracdo das relacdes entre Estado,
sociedade e territorio, em direcdo a uma cidade mais justa, integrada e ambientalmente

saudavel.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A presente dissertacdo teve como objetivo realizar uma analise socioambiental da bacia
hidrografica do rio Ariri, localizada entre 0os municipios de Belém e Ananindeua, utilizando os
dados do Censo Demografico de 2022 organizados por setor censitério e interpretados a luz da
metodologia MPIER (For¢a Motriz, Pressdo, Estado, Impacto e Resposta). A escolha por esta
abordagem se deu pela necessidade de compreender, de forma sistémica, 0s processos que
estruturam a exclusao urbana e ambiental em um territério metropolitano periférico, marcado

por ocupacdes informais, auséncia de infraestrutura basica e precariedade institucional.

O uso da metodologia MPIER permitiu decompor a realidade territorial em cinco
dimensGes analiticas que se inter-relacionam, revelando como dindmicas estruturais produzem
pressdes ambientais, degradam o estado dos recursos urbanos, geram impactos cumulativos e,
em muitos casos, carecem de respostas efetivas. Essa abordagem revelou que a situacéo atual
da bacia do Ariri é produto de um longo processo de omissdo do poder publico, de expansao

urbana desordenada e de falta de governanca ambiental intermunicipal.

Entre os principais achados, destaca-se a presenca de mdltiplas formas de
vulnerabilidade que se sobrepdem nos bairros localizados dentro dos limites da bacia:

vulnerabilidade ambiental (devido & ocupacdo de areas de risco e a supressdo da vegetacao),
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vulnerabilidade social (marcada pela precariedade habitacional e auséncia de servicos publicos)
e vulnerabilidade institucional (expressa na desarticulagdo entre 0s municipios e na
invisibilidade da bacia nos planos de gestdo). Essa sobreposicdo é o que configura a condicédo

de injustica socioambiental, conforme definida por Acselrad (2004).

A anélise das variaveis do Censo 2022 evidenciou que a maioria dos domicilios da bacia
ndo possui acesso adequado ao esgotamento sanitario, a coleta regular de lixo ou a infraestrutura
urbana de qualidade. Alem disso, as condi¢des habitacionais sdo marcadas por materiais de
construcdo precarios, alta densidade domiciliar e auséncia de saneamento, o0 que agrava 0S
riscos a salde e a seguranca dos moradores. Esses dados confirmam as analises teoricas de
Maricato (2011) e Santos (2009) sobre a dualidade da urbanizacdo brasileira, onde parte da
cidade se estrutura dentro da legalidade, enquanto outra é construida na informalidade e no

abandono.

Do ponto de vista ambiental, a pesquisa confirmou que os impactos acumulados da
urbanizacdo sobre a bacia sdo severos. A supressdo da vegetacao ciliar, o assoreamento dos
igarapés e os alagamentos frequentes revelam a perda da capacidade da bacia em desempenhar
suas funcdes ecoldgicas basicas. A degradacdo ambiental, longe de ser um fenémeno natural, é
resultado direto das escolhas politicas, da ineficiéncia dos instrumentos de regulacdo urbana e

da falta de uma politica ambiental integrada entre os entes federativos envolvidos.

Apesar das evidéncias apresentadas, a pesquisa enfrentou algumas limitacdes
metodoldgicas. A principal delas foi a impossibilidade de realizar trabalho de campo e
entrevistas com os moradores, 0 gque teria enriquecido a compreensdo da vivéncia cotidiana da
populacdo frente as condi¢cdes ambientais e urbanas diagnosticadas. Além disso, a analise
baseou-se exclusivamente nos dados do Censo 2022, sem incorporar outros bancos de dados
complementares, como os do Sistema Nacional de Informag0es sobre Saneamento (SNIS), ou

informagdes ambientais mais recentes sobre qualidade da agua ou cobertura vegetal.

Outra limitagdo importante foi a auséncia de ferramentas de geoprocessamento para
delimitar com precisdo a bacia hidrografica a partir dos dados vetoriais. A delimitacao foi feita
com base em referéncias documentais, 0 que pode ter gerado alguma margem de erro na
correspondéncia entre os limites fisicos da bacia e os setores censitarios utilizados na analise.
Ainda assim, os padrdes territoriais identificados sdo suficientemente consistentes para

sustentar as conclusdes apresentadas.
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Apesar dessas restri¢des, o trabalho contribui de maneira relevante para o campo do
planejamento urbano e ambiental. Ao propor uma leitura territorializada, censitaria e critica da
realidade socioambiental da bacia, a dissertacéo oferece subsidios para a elaboracéo de politicas
publicas mais sensiveis as especificidades locais. A utilizacdo da metodologia MPIER mostrou-
se particularmente eficaz ao permitir a articulacdo entre elementos objetivos (dados estatisticos)

e subjetivos (processos historicos e sociais que estruturam o territério).

As contribuicdes também se estendem a discussdo metodoldgica. Ao demonstrar a
possibilidade de usar os dados do Censo 2022 como ferramenta para analise ambiental urbana,
o trabalho reforga a importancia da informacdo publica como insumo para a construcdo de
diagnosticos participativos e planejamento estratégico. Ademais, a adaptacdo da metodologia
MPIER ao contexto de uma bacia hidrografica urbana em area metropolitana amplia as

possibilidades de uso dessa abordagem em outros estudos e escalas territoriais.

Entre as recomendacdes para pesquisas futuras, destaca-se a necessidade de incorporar
metodologias participativas que incluam a escuta ativa dos moradores, a cartografia social e o
mapeamento afetivo. A participacdo comunitaria no processo de diagndstico fortalece a
legitimidade das andlises e amplia as possibilidades de acdo transformadora. Recomenda-se
também a integracdo de imagens de satélite e dados de sensoriamento remoto para analise
multitemporal da cobertura vegetal e da expansdo urbana, 0 que complementaria a abordagem

censitaria e traria maior robustez aos resultados.

Além disso, futuras pesquisas podem explorar o desenvolvimento de indicadores
integrados de justica socioambiental, que articulem variaveis sociais, ambientais e institucionais
para orientar intervencfes publicas em territorios vulneraveis. Tais indicadores podem ser
ferramentas importantes na priorizagdo de investimentos, no monitoramento de politicas e na
avaliacdo de impactos socioambientais. A constru¢do desses instrumentos, contudo, exige

didlogo interdisciplinar e compromisso politico com a transformacéo das condic¢des urbanas.

Em Jdltima instancia, esta dissertacdo buscou contribuir com o debate sobre a
necessidade de reconstruir a cidade a partir de suas margens, reconhecendo que os territorios
historicamente negligenciados devem se tornar centrais na formulagédo de politicas publicas. A
bacia do rio Ariri, como tantas outras nas periferias brasileiras, expressa em seu territorio o

acumulo das auséncias e a forca das resisténcias. Reconhecer, analisar e intervir sobre esses
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territorios € tarefa fundamental para a construgdo de cidades mais justas, resilientes e

democraticas.
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