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APRESENTAÇÃO

A obra “Demandas Essenciais para o Avanço da Engenharia Sanitária e 
Ambiental” aborda uma série de livros de publicação da Atena Editora, em seu 
II volume, apresenta, em seus 25 capítulos, discussões de diversas abordagens 
acerca da importância da engenharia sanitária e ambiental, tendo como base suas 
demandas essenciais interfaces ao avanço do conhecimento.

Os serviços inerentes ao saneamento são essenciais para a promoção da 
saúde pública, desta forma, a disponibilidade de água em quantidade e qualidade 
adequadas constitui fator de prevenção de doenças, onde a água em quantidade 
insuficiente ou qualidade imprópria para consumo humano poderá ser causadora de 
doenças; observa-se ainda o mesmo quanto à inexistência e pouca efetividade dos 
serviços de esgotamento sanitário, limpeza pública e manejo de resíduos sólidos e 
de drenagem urbana.

Destaca-se ainda que entre os muitos usuários da água, há um setor que 
apresenta a maior interação e interface com o de recursos hídricos, sendo ele o 
setor de saneamento.

O plano de saneamento básico é o instrumento indispensável da política pública 
de saneamento e obrigatório para a contratação ou concessão desses serviços. 
A política e o plano devem ser elaborados pelos municípios individualmente ou 
organizados em consórcio, e essa responsabilidade não pode ser delegada. O 
Plano deve expressar o compromisso coletivo da sociedade em relação à forma de 
construir o saneamento. Deve partir da análise da realidade e traçar os objetivos e 
estratégias para transformá-la positivamente e, assim, definir como cada segmento 
irá se comportar para atingir as metas traçadas.

Dentro deste contexto podemos destacar que o saneamento básico é envolto 
de muita complexidade, na área da engenharia sanitária e ambiental, pois muitas 
vezes é visto a partir dos seus fins, e não exclusivamente dos meios necessários 
para atingir os objetivos almejados. 

Neste contexto, abrem-se diversas opções que necessitam de abordagens 
disciplinares, abrangendo um importante conjunto de áreas de conhecimento, 
desde as ciências humanas até as ciências da saúde, obviamente transitando pelas 
tecnologias e pelas ciências sociais aplicadas. Se o objeto saneamento básico 
encontra-se na interseção entre o ambiente, o ser humano e as técnicas podem 
ser facilmente traçados distintos percursos multidisciplinares, potencialmente 
enriquecedores para a sua compreensão. 

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados a estas diversas 
demandas essenciais do conhecimento da engenharia sanitária e ambiental. 
A importância dos estudos dessa vertente é notada no cerne da produção do 



conhecimento, tendo em vista o volume de artigos publicados. Nota-se também uma 
preocupação dos profissionais de áreas afins em contribuir para o desenvolvimento 
e disseminação do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos 
diversos capítulos apresentados, parabenizam a dedicação e esforço de cada um, 
os quais viabilizaram a construção dessa obra no viés da temática apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforço de muitos, seja seminal para 
todos que vierem a utilizá-la.

Helenton Carlos da Silva
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RESUMO: Este artigo pretende discutir o 
uso e ocupação desordenada do solo na 
zona costeira do Estado do Pará, Salinópolis, 
situada na mesorregião do Nordeste paraense, 
microrregião do salgado. Para tanto, tornou-
se necessário estabelecer ferramentas de 
planejamento que possibilitaram analisar e 
verificar o impacto da ocupação antrópica na 
área costeira. Neste sentido, o uso do sistema 
de informações geográficas (SIG), permitiu 
integrar dados de campos, produtos de sensores 
remotos e analises espaciais no monitoramento 
ambiental. A análise está centrada na atuação 
dos principais agentes considerados como 
indutores da ocupação desordenada da área 

costeira do litoral paraense. Os resultados 
mostram o avanço da ocupação do solo na 
área costeira do município vem aumentando 
significativamente ao longo dos anos. 
Devido à expansão do turismo, excesso de 
empreendimentos turísticos e habitacionais, do 
veraneio marítimo, atividades econômicas que 
muito têm contribuído para a intensificação das 
formas de uso e apropriação do espaço litorâneo. 
Crescimentos desordenados, impactos 
ambientais são algumas das questões pontuais 
do avanço da área costeira do município de 
Salinópolis. Na área costeira do município de 
Salinópoles, espaço deste estudo, a atuação 
de tais indutores de ocupação desordenada 
(o turismo, veraneio marítimo, excesso de 
empreendimentos turísticos e habitacionais 
e atividades econômicas), vinculado ao 
conjunto de políticas públicas são indicados 
como responsáveis pela reorganização da 
área costeira, haja vista, que tais indicadores 
promovem a produção de novas formas e 
processos sócioespaciais na área.
PALAVRAS-CHAVE: Área costeira, 
Salinopóles, Sistema Informações Geográficas 
(SIG), Uso e Ocupação do Solo, Planejamento 
Urbano.
 
ABSTRACT: This article aims to discuss the 
disordered use and occupation of the soil in the 
coastal zone of the State of Pará, Salinópolis, 
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located in the northeastern Pará mesoregion of the Salted microregion. To this end, 
it became necessary to establish planning tools that made it possible to analyze and 
verify the impact of human occupation on the coastal area. In this sense, the use 
of the geographic information system (GIS), allowed to integrate field data, remote 
sensor products and spatial analysis in the environmental monitoring. The analysis 
focuses on the performance of the main agents considered as inducers of the 
disordered occupation of the coastal area of   the paraense coast. The results show 
the advancement of land occupation in the coastal area of   the municipality has been 
increasing significantly over the years. Due to the expansion of tourism, excessive 
tourist and housing developments, maritime summer, economic activities that have 
greatly contributed to the intensification of forms of use and appropriation of coastal 
space. Unordered growth, environmental impacts are some of the specific issues of the 
advancement of the coastal area of   Salinópolis. In the coastal area of   the municipality 
of Salinópoles, the space of this study, the performance of such inducers of disordered 
occupation (tourism, maritime summer, excessive tourist and housing developments 
and economic activities), linked to the set of public policies are indicated as responsible 
for the reorganization. It is clear from the coastal area that such indicators promote the 
production of new forms and socio-spatial processes in the area. 
KEYWORDS: Coastal area, Salinópoles, Geographic Information System (GIS), Land 
Use and Occupation, Urban Planning.

INTRODUÇÃO

O município de Salinópolis é banhado pelo oceano atlântico, a paisagem é 
formada por praias, rios, furos, igarapés, mangues e dunas. A área costeira é frágil 
e imprópria para ocupações urbanas desordenadas do meio físico, pois podem 
provocar danos ambientais nessas zonas vulneráveis, especialmente, dunas, 
mangues, lagos e outras Áreas de Preservação Permanente (APP) que formam a 
costa de Salinópolis.

O crescimento acelerado do turismo aliado aos grandes empreendimentos 
em áreas litorâneas vem provocando a degradação dos recursos naturais, como a 
escassez da água, que é considerada uma das questões mais prementes do século 
XXI, e o uso e ocupação antropogênica do solo em áreas de dunas, acarretando 
a degradação da paisagem. Além desta intrigante situação, o uso inadequado do 
solo, a exploração dos recursos naturais, e as ocupações irregulares, estão entre os 
fatores que mais contribuem para o agravamento de conflitos, reclamando a adoção 
de um modelo de gestão que integre a sociedade e o Estado, com vistas a mitigar o 
uso inadequado da área.

Neste contexto, a utilização dos Sistemas de Informações Geográficas (SIG), 
que são sistemas de computadores usados para capturar, armazenar, gerenciar, 
analisar e apresentar informações geográficas foi necessária para o estudo e 
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monitoramento de eventos no espaço. Dessa forma, a utilização de SIG possibilitou 
realizar análises espaciais complexas, pois permitiu integração de dados de 
diversas fontes, manipulação de grande volume de dados e recuperação rápida de 
informações armazenadas (MINISTÉRIO DA SAÚDE, 2006).

Neste aspecto, observou-se, a importância da inserção da questão ambiental 
em todos os segmentos da sociedade, para que se façam cumprir as políticas de 
proteção ao meio ambiente, bem como a implantação, pelos órgãos competentes, 
de medidas que visem ao controle e à fiscalização de atividades que acarretem 
prejuízos ao espaço natural.

Por isso, este artigo pretendeu analisar o uso e ocupação do solo na 
área costeira do município de Salinópolis (PA), utilizando ferramentas de 
geoprocessamento e com isso inter-relacionou bancos de dados cartográficos, 
imagens digitais de satélites e observações em campo, para realização de análises 
do uso e ocupação do solo, no município de Salinópolis, Pará, Brasil.

A análise física e ambiental do ecossistema, dunas e lagos, significaram 
preconizar a importância grandiosa quando se tem consciência dos usos inadequados 
e não planejados destes ecossistemas, visto que a análise da área pesquisada pode 
constata alterações na topografia local provocadas pela compartimentação do solo 
pela especulação imobiliária.

Assim sendo, este artigo se justifica pela necessidade de novos estudos, por 
não haver na revisão bibliográfica analisada instrumentos desta natureza, fato este 
que vem favorecendo a exploração dos recursos naturais, uma vez que esta área 
tem se tornado objeto de exploração sem a devida observação das leis ambientais. 
Analisou se o uso e ocupação do solo na área costeira do município de Salinópolis 
(PA), utilizando ferramentas de geoprocessamento, identificou-se se os principais 
usos do solo na área costeira de Salinópolis, georreferenciou-se pontos estratégicos 
de riscos ambientais, analisou-se a ocupação desordenada do meio físico e suas 
consequências ambientais.

O município de Salinópolis é um importante polo turístico da região do salgado 
Paraense. Neste sentido, se fez necessário uma caracterização dos problemas 
ambientais que vem ocorrendo neste ecossistema frágil. Diante disso, o uso de 
geoprocessamento permitiu integrar bases de dados cartográficos, ambientais 
juntamente com imagens de satélites propiciando uma análise conjunta dos aspectos 
geoambientais. Tal artigo servirá de base para possíveis medidas do poder público 
em relação aos impactos ambientais que essa região vem sofrendo ao longo do 
tempo pela ação indiscriminada do homem.

Na zona costeira do estado do Pará, a cidade de Salinópolis é alvo de 
investimentos destinados ao incentivo da atividade turística e de apoio ao veraneio 
marítimo, esta cidade expressa em seu espaço urbano o avanço da urbanização 
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induzida por estas ações.
Neste artigo temos as transformações decorrentes do avanço da ocupação 

desordenada da área litorânea de Salinópolis, o qual está associado ao 
desenvolvimento do turismo, veraneio marítimo, empreendimentos turísticos e 
habitacionais e atividades econômicas. Nesta pesquisa, buscou-se apontar as 
formas e contradições espaciais produzidas na área em questão, as quais equivalem 
a processos como o crescimento desordenado como avanço de formas ocupações 
sobre áreas de proteção ambiental (ocupações espontâneas, conjuntos habitacionais 
horizontais e prédios para fins de veraneio, barracas comerciais e infraestruturas 
turísticas), expansão de residências de veraneio.

Na área litorânea foram observadas graves agressões ambientais aos 
ecossistemas costeiros (praias, dunas e manguezais), promovido pelo avanço das 
ocupações urbanas (hotéis, pousadas, condomínio verticais e horizontais, casebres, 
barracas) sobre estes ambientes litorâneos; e na privação do uso dos espaços 
criados para subsidiar a atividade turística e veraneio marítimo. Sendo visto, como 
retorno econômico para o município de Salinópolis. 

O município de Salinópolis sofre com a deficiência das políticas de ordenamento 
do espaço urbano voltada para a reprodução da cidade como realização do valor 
de troca, ou seja, voltadas para subsidiar a reprodução do capital. Por isso, se 
faz necessário a instauração de políticas públicas compatíveis com a realidade 
sócio espacial do município, considerando em suas ações as particularidades 
sócioespaciais (ambientais e sociais) dos espaços litorâneos, permitindo um retorno 
em infraestrutura para a população.

MATERIAIS E MÉTODOS

Área de estudo

O município de Salinópolis pertence à mesorregião Nordeste Paraense e a 
microrregião do salgado. Segundo IBGE (2014), possui uma população 38.819 
habitantes, área de unidade territorial 237,7338 km2, densidade demográfica 157,40 
hab/km2 (Figura 1). 
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Figura 1: Localização da área de estudo.
Fonte: Autores, 2015.

Coleta de dados

A coleta de dados foi efetuada, por meio do georreferenciamento, com o auxílio do 
equipamento receptor do Sistema de Posicionamento Global (GPS). Com a coleta de 
coordenadas, pontos estratégicos dos fatores de riscos ambientais, foram utilizados 
para analises, tais como: lançamento de esgotos, depósitos de lixo, manguezais, 
corpos d’água, empreendimentos imobiliários, comércios, hotéis e outros correlatos. 
Outros dados importantes são imagens digitais de satélites adquiridas gratuitamente 
no site do serviço geológico americano (USGS), as bases cartográfi cas no site do 
Instituto Brasileiro de Geografi a e estatística (IBGE), anotações de campo, pesquisa 
de campo, além do material bibliográfi co que será utilizado em fontes como livros, 
revistas, artigos técnicos e rede mundial de computadores.

PROCESSAMENTO DOS DADOS

O processamento dos dados de produtos cartográfi cos, são gerados em 
ambiente computacional como, software ArcGIS 10.1 que foi disponibilizado pela 
Faculdade Estácio de Belém – IESAM. Na sequência, realizou-se análise temática 
das informações e o processamento digital das imagens digitais de satélites. A 
integração dos dados ocorreu com a coleta de dados em campo através de imagens 
de satélite e geração de produtos cartográfi cos.

RESULTADOS 

Nas últimas décadas a zona costeira tem sofrido profundas alterações, 
decorrentes do incremento populacional. Essa crescente descaracterização se 
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deve em razão da ocupação desordenada, impulsionada por diversos fatores, com 
destaque para: elevação da densidade demográfi ca, urbanização, industrialização, 
transporte marítimo, atividade turística e principalmente, pelo desrespeito à legislação 
ambiental vigente e à diversidade e sustentabilidade ambiental, a população continua 
crescendo, assim como a problemática do uso e ocupação desordenada dessas 
áreas, resultando em crescentes e severas alterações ambientais, em muitos casos, 
de proporções irreversíveis, o lago da coca-cola, símbolo da pressão humana em 
salinópolis (fi gura 2). 

Figura 2: Lago da coca-cola.
Fonte: Autores, 2015.

O descarte sem tratamento de efl uentes, tanto de origem industrial quanto 
doméstica, tem ocasionado sério comprometimento da balneabilidade das praias, 
principalmente daquelas próximas a centros urbanos. Além dos resíduos sólidos de 
origem local, existem ainda aqueles lançados ao mar pelos navios e os de origem 
exógenos transportados pelos rios (fi gura 3).
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Figura 3: Lançamento de efl uentes sem tratamento nas proximidades do lago da Coca-cola.
Fonte: Autores, 2015.

Outros pontos críticos do processo de ocupação e uso que merecem destaque 
são: Especulação imobiliária; Mineração com retirada de areia das praias e dunas; 
O crescimento explosivo e desordenado do turismo sem qualquer planejamento 
ambiental e investimentos em infraestrutura como, por exemplo, saneamento básico.

MAPA DO RELEVO 

O sensoriamento remoto é indispensável aos estudos envolvendo o relevo, 
conforme a fi gura 4. Neste sentido, foi possível a análise desta imagem, que mostra 
as áreas de baixo e de alto relevo da área costeira do município estudado. As áreas 
de baixo relevo (cor escura na imagem) são caracterizadas como, áreas mais 
suscetíveis à degradação ambiental por conta da qualidade do solo, porosidade e 
padrões de ocupação antrópica. Por outro lado, áreas de alta elevação (cor branca 
na imagem) possuem terrenos de terra fi rme, apropriados para construção civil e 
outras formas de ocupação. 

Por meio do mapa de relevo, percebeu-se que através da intensa ocupação 
humana, a natureza acaba sendo modifi cada incessantemente, não tendo tempo 
para sua regeneração.



Demandas Essenciais para o Avanço da Engenharia Sanitária e Ambiental 3 Capítulo 21 233

Figura 4: Imagem SRTM/NASA evidenciando o relevo na área de estudo.
Fonte: Autores, 2015.

MAPA DE DISTRIBUICÃO ESPACIAL DE EMPREENDIMENTOS E GEOAMBIENTES

Os procedimentos iniciais da análise incluem o conjunto de métodos genéricos 
de análise exploratória e a visualização de dados, em geral através de mapas. 
Essas técnicas permitem descrever a distribuição das variáveis de estudo, identifi car 
observações atípicas, não só em relação ao tipo de distribuição, mas também em 
relação aos vizinhos, e buscar a existência de padrões na distribuição espacial. Por 
meio desses procedimentos é possível estabelecer hipóteses sobre as observações. 
O mapa de distribuição dos pontos da área de estudo (fi gura 5), foi gerado a partir do 
georreferenciamento dos dados coletados em campo. Este mapa tem como objetivo 
a distribuição espacial dos empreendimentos e outros geoambientes presentes na 
orla de Salinópolis (PA). 
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Figura 5: Localização da distribuição espacial de empreendimentos e de geoambientes em 
Salinópolis (PA).

Fonte: Autores, 2015.

MAPA DE KERNEL

Figura 6: Estimador de densidade de Kernel - áreas em vermelho mais suscetível a degradação 
ambiental.

Fonte: Autores, 2015.
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Para obter o mapa das áreas de risco do município de Salinópolis, optou-se 
pelo estimador de intensidade Kernel (figura 6), por este ser um método muito útil, de 
fácil uso e interpretação para o conhecimento da distribuição de eventos de primeira 
ordem. Esse estimador realiza uma contagem de todos os pontos dentro de uma 
região de influência, ponderando-os pela distância de cada um á localização de 
interesse. Assim, verifica-se que as áreas de coloração vermelha, representam o 
maior risco de impacto ambiental. Já as áreas na cor verde representam áreas de 
menor risco para impactos ambientais, enquanto que, nas áreas amarelas o risco de 
impactos ambientais é mediano.

CONCLUSÃO 

Com a análise efetuada, no município de Salinópolis, localizada no Estado do 
Pará. Foi possível compreender que os impactos ambientais causados na área costeira 
do município, como a compactação do solo, águas subterrâneas contaminadas, 
impermeabilização do solo, pontos de despejos de resíduos sólidos inadequados e 
redução das áreas de preservação ambiental, são causados, diretamente, por conta 
da ocupação desordenada do solo nessa área. 

A falta de infraestrutura e saneamento básico causam diversos problemas como 
a contaminação da água consumida pela população, que hoje apresenta grande 
potencial de proliferação de doenças de veiculação hídrica.

Com base em todo esse estudo de impactos ambientais, foi possível constatar 
que área analisada necessita de planejamento, para as ocupações e construções 
que estão crescendo na área costeira, além de fiscalização e controle dos impactos 
ambientais.

Dessa forma, o poder público nas três esferas, o setor privado e a sociedade 
civil organizada precisam ofertar melhores condições de infraestrutura para seus 
visitantes, com áreas ambientais preservadas e de visitação ao público, além de 
garantir aos moradores melhores condições de vida à população local e visitante.  
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