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RESUMO: Este trabalho objetivou avaliar espacialmente a dindmica das alteracGes antrépicas na
paisagem na Regido metropolitana de Belém, por meio de técnicas de sensoriamento remoto e
geoprocessamento onde os dados foram pré-processados e efetuou-se a classificacdo supervisionada
para analise da cobertura vegetal em 31 anos (1984 -2015). A supressdo de areas verdes deu-se por
meio da urbanizacdo as margens das redes viarias, que influenciou para o avanco do desflorestamento,
na area estudada.

PALAVRAS-CHAVE: Monitoramento ambiental, cobertura vegetal, urbanizacdo, antropizacéo.

ANALYSIS OF DYNAMICS IN THE LANDSCAPE OF THE METROPOLITAN
REGION OF BELEM - PA THROUGH GEOPROCESSING TECHNIQUES

ABSTRACT: This work aimed to spatially evaluate the dynamics of anthropogenic changes in the
landscape in the metropolitan area of Belem, using remote sensing and geoprocessing techniques
where the data were preprocessed and supervised classification was performed for analysis of the
vegetation cover in 31 years (1984-2015). The suppression of green areas occurred through
urbanization along the edges of the road networks, which influenced the progress of deforestation in
the area under study.
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INTRODUCAO

As constantes mudancas, ficam mais evidentes no cenario urbano. Na concepcdo humana, o
espaco deve ser alterado de acordo com a demanda da sociedade visando modernidade, para se tornar
um espaco agradavel a vivéncia. O problema est4d na forma como os processos de transformacao
espacial ocorrem, pois nem sempre acontecem de maneira planejada e ordenada, Belém é um
exemplo. Uma metropole com uma populagdo crescente, em busca de moradia e local para
desenvolver as atividades econbmicas, e um Estado ainda necessitado de estratégias de
desenvolvimento territorial abre espaco sem levar em consideracdo o ambiente, o todo (DA COSTA,
2016).

No processo de integragdo econdmica de Belém com o resto do pais, as rodovias se
impuseram como nova forma de relacionamento entre cidades, na escala regional, e se constituiram
em eixos de expansdo urbana, na escala local, instituindo uma nova dindmica que tende a se distanciar
do paradigma da floresta e se aproximar da racionalidade industrial, também associada a ocupagéo de
terra firme (Cardoso, 2006).

Em busca de uma visdo sistémica, a analise de dados histéricos através de técnicas de
geoprocessamento vem sendo realizada na regido como instrumento auxiliar de planejamento regional
e de acompanhamento do impacto das atividades de desenvolvimento. Considerando-se tal abordagem



para areas da Amazonia Oriental, salientam-se os trabalhos desenvolvidos por Da Costa (2016), De
Freitas Pereira (2013), Paungartten (2016), De Souza (2012).

Uma das vantagens de se utilizar o sensoriamento remoto para interpretacdo do Uso do Solo €
que as informagdes podem ser atualizadas devido a caracteristica de repetitividade de aquisicdo das
imagens (BRITO, 2005). Nesse sentido, de acordo com Rosa (2003), os sistemas de sensoriamento
remoto, hoje disponiveis, permitem a aquisicdo de dados de forma global, confiavel, rapida e
repetitiva, sendo estes dados de grande importancia para o levantamento, mapeamento e utilizacdo das
informacGes de uso e ocupagéo do solo de uma dada regido.

Dessa forma, este trabalho visa, a partir do uso integrado de produtos e técnicas de
sensoriamento remoto e geoprocessamento, avaliar espacialmente a dinamica das alteracfes antropicas
na paisagem na Regido metropolitana de Belém no Estado do Para.

MATERIAIS E METODOS

A érea de estudo deste trabalho encontra-se no estado do Pard, regido norte do Brasil, e
compreendem a regido metropolitana de Belém, cuja localizacdo estd nos pontos de latitude
01°27°22”" Sul e longitude 48°30°14”’ Oeste segundo o IBGE (2016).

Todas as cenas foram submetidas ao processo de pré-processamento que incluiu o
georreferenciamento, corregdes geométricas e atmosféricas. Os processamentos das imagens de
satélites foram efetuados no software de processamento digital de imagens Envi 5.2 e a edi¢do dos
mapas foram feitas no software ArcGis 10.1.

Visando analisar as alteragbes ocorridas na cobertura vegetal e uso do solo na regido
metropolitana de Belém no periodo de 1984 a 2015, procedeu-se a classificacdo supervisionada das
imagens por meio do algoritmo de méaxima verossimilhanca.

Desta forma, foram definidas sete classes tais como &gua, vegetacdo densa, solo exposto,
vegetacao secundaria, vegetacdo rasteira, nuvem e sombra.

Diante disso, foi possivel verificar o comportamento das agfes antropicas na regido
metropolitana de Belém ao longo do tempo e relacionar o uso do solo com o comportamento da
temperatura superficial. Essa relagdo foi efetuada a partir das observacdes das mudancas de uso da
terra, através do uso das imagens de satélite, bem como das coletas in loco, permitindo que o ambiente
de sistema de informacao geografica — SIG apresente as alteracGes existentes.

As amostras de treinamento foram selecionadas através da interpretacdo visual das imagens
LandSat TM, apoiadas pelo conhecimento das areas em campo. As matrizes de erro foram calculadas
pelo cruzamento de poligonos de validagdo com resultados da classificagdo supervisionada, sendo em
seguida calculada a exatidao geral e a estatistica do indice Kappa, visando alcancar o maior parametro
de exatiddo do processo de classificacdo, serdo permitidos os valores de kappa em torno de 98,5 em
todas as cenas classificadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na caracterizagdo e identificagcdo do uso e cobertura do solo da Regido Metropolitana de Belém,
foram identificados sete tipos de feigdes. Assim, foram produzidos quatro mapas tematicos da
cobertura vegetal e uso do solo correspondente aos anos de 1984, 1994, 2004 e 2015, que
caracterizasse a disposicdo de cada componente formador da paisagem capaz de proporcionar uma
andlise da estrutura da paisagem e suas rela¢fes ecoldgicas, como pode ser observado respectivamente
nas Figura 1, 2, 3 e 4.

Figura 1. Mapa de classificagdo Supervisionada de 1984.  Figura 2. Mapa de classificagdo Supervisionada de 1994.
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Figura 3. Mapa de classificagcdo Supervisionada de 2004.  Figura 4. Mapa de classificagdo Supervisionada de 2015.
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O principal fendmeno que observamos a partir das informacGes das Figuras acima é que,
durante o periodo estudando, houve a progressiva substituicdo das areas de formagGes primarias e
secundarias por areas de densa ocupagéo antrdpica, que foram chamadas de areas antropizadas. Além,
é claro, de perda de remanescentes florestais de vegetacdo densa. Notamos que entre o periodo de
1994 (Figura 2) e 2004 (Figura3) esse processo foi mais intenso, por conta da expansao imobiliaria
pelo setor privado que se autointitulou Nova Belém, que se manifestava através da adogdo da
paisagem como um ativo para a valorizacdo dos empreendimentos. Essa linha de agdo foi apoiada por
uma série de intervencdes do poder publico nas areas de orla, de ocupacao formal da cidade, tais como
a regido do Forte do Castelo, ou a area portuaria que deu origem ao complexo turistico da Estacdo das
Docas, com um carater mais turistico, e por obras mais pontuais de abertura de espagos publicos como
o0 projeto Ver-o-Rio. Essas a¢Ges foram seguidas por uma onda de investimentos do setor imobiliario
em torres de apartamento voltadas para a baia do Guajara no bairro do Umarizal. Esse foi o bairro que
sofreu mais intensa transformacéo, como notado na imagem. Essa parte da cidade é chamada pelos
historiadores de primeira légua (VENTURA NETO E CARDOQOSO, 2012).

Figura 5. Variacdo em percentual de classes de uso e ocupagao do solo.
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A segunda légua que corresponde atualmente ao distrito de Icoaraci e a area da Rodovia
Augusto Montenegro ndo contou com a implanta¢do de um plano de alinhamento a exemplo do que
aconteceu com a primeira légua, nem tampouco com o controle urbanistico da ocupacdo das terras
pelo setor publico. O processo de ocupagdo da segunda légua de Belém teve suas glebas ocupadas
correspondendo ao limite das fazendas que a compunham (VENTURA NETO, 2012), estruturadas
pelo percurso de um ramal da antiga estrada de ferro que conectava a cidade a vila de Icoaraci,
substituido pela rodovia (Rod. Augusto Montenegro), que teve a maior parte de seus lotes lindeiros
reservada e a construcdo de muitos conjuntos habitacionais por trds desses lotes ou transversais a
rodovia, até os anos 1980 sob financiamento do BNH.

Os gréficos comprovam esse processo demonstrando através da média de variacdo (Figura 5)
0 aumento percentual de classes que evidenciam a antropizagdo como solo exposto e a consequente
diminuicdo do percentual de vegetacdo rasteira, densa e secundaria, que sao as referéncias naturais.

Na tabela 1 e no gréafico (Figura 6) que demosntra a dindmica de uso e ocupacdo do solo em
forma de valores adquiridos na analis das imagens de georreferenciamento, pode-se perceber que a
diminuicdo das classes de vegetacdo foi a mais evidente. Cardoso (2013) diz que as préaticas de
mercado referentes ao uso e ocupagdo da terra e expansdo urbana introduzem em Belém situacdes
insustentaveis para o contexto amazénico.

Tabela 1. Dindmica do uso e ocupacdo do solo na Regido Metropolitana de Belém.

é{ae?sgse 1984 1994 An(23004 2015 Média (1) ~ P-Valor®
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@ Teste Qui-quadrado para tendéncia (p<0.05).
* As proporc0es diferem significativamente.

Figura 6. Grafico da dinamica do uso e ocupacdo do solo na Regido Metropolitana de Belém
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CONCLUSOES

O emprego de produtos e técnicas de sensoriamento remoto e de geoprocessamento
permitiram realizar a caracterizacdo e a analise dos elementos estruturais da paisagem da Regido
Metropolitana de Belém, a partir da avaliacdo quantitativa e qualitativa das classes analisadas.

O fenbmeno da antropizacdo foi maior entre o periodo de 1994 a 2004 por processos
econdmicos e histéricos como a formacéo de um centro turistico em Belém.

A supressdo de areas verdes nas trés Ultimas décadas, deu-se por meio da urbanizacdo as
margens das redes viarias que influenciou para o avango do desflorestamento, na area estudada.
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