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Este trabalho tem como objetivo geral identificar por meio do uso da geotecnologia as areas que possuem fragmentos
de vegetacdo e as areas de conservacdo ambiental do municipio de Belém. Para gerar os mapas e fazer as anélises
espaciais, foram adquiridas duas imagens do CBERS 04A. A partir da analise dos dados obtidos, foi possivel
identificar as areas de conservagdo ambiental do municipio de Belém e os fragmentos de vegetacdo, destacando-se: o
Parque Ecoldgico e Ambiental de Belém, o Parque Estadual do Utinga, a Area de Protecdo Ambiental da Regio
Metropolitana de Belém, o Bosque Rodrigues Alves, o Museu Emilio Goeldi e a Area de Protecdo Ambiental da llha
do Combu, por meio dos resultados constatou-se a importancia das geotecnologias para a identificacdo de areas de
protecdo ambiental, podendo estas serem empregadas também com o intuito de definir formas de uso e ocupagdo mais
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eficazes das areas de fragmentos de vegetacdo em Belém e nos demais municipios interessados na conservagdo da
natureza.
Palavras-chave: Unidades de conservacdo; Geotecnologias; Areas ambientais.

Abstract

The general objective of this work is to identify, through the use of geotechnology, areas that have vegetation
fragments and environmental conservation areas in the municipality of Belém. To generate maps and perform spatial
analyses, two CBERS 04A images were acquired. From the analysis of the data obtained, it was possible to identify
the environmental conservation areas of the municipality of Belém and the vegetation fragments, highlighting: the
Ecological and Environmental Park of Belém, the State Park of Utinga, the Environmental Protection Area of
Metropolitan Region of Belém, the Bosque Rodrigues Alves, the Emilio Goeldi Museum and the Environmental
Protection Area of llha do Combu, through the results it was verified the importance of geotechnologies for the
identification of environmental protection areas, which can also be used with the aim of defining more effective forms
of use and occupation of areas of vegetation fragments in Belém and in other municipalities interested in nature
conservation.

Keywords: Conservation units; Geotechnologies; Environmental areas.

Resumen

El objetivo general de este trabajo es identificar, mediante el uso de la geotecnologia, las areas que presentan
fragmentos de vegetacion y las areas de conservacion ambiental en el municipio de Belém, para generar los mapas y
realizar el analisis espacial, dos imagenes del CBERS 04A fueron adquiridos. Del andlisis de los datos obtenidos, fue
posible identificar las areas de conservacién ambiental del municipio de Belém y los fragmentos de vegetacién,
destacandose: el Parque Ecoldgico y Ambiental de Belém, el Parque Estadual de Utinga, el Area de Proteccion
Ambiental de la Region Metropolitana de Belém, el Bosque Rodrigues Alves, el Museo Emilio Goeldi y el Area de
Proteccion Ambiental de Ilha do Combu, a través de los resultados se verificd la importancia de las geotecnologias
para la identificacion de &reas de proteccion ambiental, que también pueden ser utilizadas con el objetivo de definir
formas mas efectivas de uso y ocupacion de areas de fragmentos de vegetacion en Belém y en otros municipios
interesados en la conservacion de la naturaleza.

Palabras clave: Unidades de conservacion; Geotecnologias; Areas ambientales.

1. Introducéo

O SNUC é composto tanto por Unidades de Conservacdo Federal, quanto Estadual e Municipal (Brasil, 2000).
Dourojeanni e Padua (2007), salientam que o Brasil é o Unico pais no mundo que cita as areas protegidas como sendo
Unidades de Conservagdo (UCs).

Para Milano (2001), a criacdo de &reas protegidas foi uma grande estratégia estabelecida para ter-se uma conservagao
tanto dos biomas quanto dos ecossistemas, além das espécies da fauna e flora.

De acordo com Vedoveto et al. (2014), o estado do Para abrigava uma das maiores areas de UCs do mundo,
apresentando 67 unidades que somadas apresentam cerca de 41,7 milhGes de hectares, ou seja, proximo de um tergo do seu
territorio. As UCs estaduais sdo as que detém mais da metade (21,4 milhdes de hectares ou 21 UCs) (Pinto et al., 2013). A
seguir é possivel observar todas as UCs criadas no estado do Para até o ano de 2016.

A partir do disposto, dar-se-& énfase as UCs pertencentes ao municipio de Belém. A Area de Protecdo Ambiental da
Regido Metropolitana de Belém (APA Belém) foi criada pautada no Decreto Estadual n® 1.551, de 03 de maio de 1993,
possuindo uma area territorial de cerca de 7.457,50 ha (74,57 km?), abrangendo além de Belém (59,49%), o municipio de
Ananindeua (40,51%). A Unidade de conservacdo encontra- se no Bioma Amazonia, e possui a sua paisagem natural formada
por Floresta Ombréfila Densa Aluvial Dossel uniforme e Floresta Ombrdéfila Densa Terras Baixas, além de possuir uma grande
area urbanizada, que foi delimitada pela area florestada preservada e pelo rio Guama (ldeflorbio, 2021).

Nesse contexto, a crescente utilizacdo de ferramentas de geotecnologia nas diversas areas pelo mundo, com destaque
para 0 seu uso no monitoramento e gestdo ambiental, os pesquisadores passaram a utilizar a ferramenta com mais frequéncia
nas unidades de conservacdo, visando um monitoramento mais preciso e garantindo dessa forma uma maior compreensao e

precisdo na hora da realizagdo do manejo, do zoneamento e da otimizagdo das areas monitoradas com o uso da geotecnologia
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(Dias & Figuerda, 2020).

Podemos considerar também que “a aplicacdo de geotecnologias para auxiliar o monitoramento e zoneamento de UC
apresenta significativos resultados, como a espacializagdo dos dados dos meios fisicos, bidticos, socioeconémicos,
topograficos e os demais fatores que forem levados em consideragdo” (Dias & Figuerda, 2020).

Conforme aborda Oliveira (2018), as UC estdo sujeitas a pressdes e ameacas diversas com muita frequéncia, que
colocam os seus objetivos - que sdo a conservacdo dos ecossistemas e a manutencdo do bem-estar e qualidade da vida das
pessoas em risco.

Entre algumas das principais a¢Ges que sofrem as UCs estdo a expansdo urbana, a ocupacdo e o uso do solo de
maneira desordenada, a perda e a fragmentacéo da cobertura vegetal e a ocorréncia de incéndios de origem antropica e natural.
Segundo Medeiros e Fiedler (2004), tais processos sdo considerados como grave ameacga a conservacao da biodiversidade e a
manutencdo dos processos ecoldgicos.

Diante dessa situagdo, geotecnologias como 0 geoprocessamento e sensoriamento remoto, constituem-se como
importantes instrumentos para 0 monitoramento das atividades humanas nas UCs e para identificar quais os impactos
ambientais delas resultantes.

Estas tecnologias tém sido aplicadas cada vez mais em estudos ambientais, planejamento urbano, cadastro
multifinalitario, salde publica, agricultura, entre muitas outras areas. Estas atuam como suporte eficiente para tomada de
decisdo, 0 que torna o Geoprocessamento um elemento fundamental para o desenvolvimento sustentdvel (Menezes et al.,
2017).

De acordo com Botteon (2016), pelo solo ser um recurso natural ndo renovavel ele necessita que seu manejo seja feito
de uma forma convergente e compensativo, mantendo a estabilidade e delineamento do seu uso procedente para impulsionar 0s
recursos naturais de uma forma mais sustentavel.

Devido aos intensos processos antropicos pelos quais as APPs passam atualmente, percebe-se uma significativa
mudanga nas paisagens naturais e nas areas de protecdo florestal, provocando dessa forma diversos problemas aoc meio
ambiente e reduzindo de forma abrupta os importantes recursos naturais disponiveis (Eugenio et al. 2011).

A necessidade de se realizar uma utilizacdo mais rapida dos dados e que sejam exatamente precisas e eficazes nesse
processo, é necessario recorrer a assisténcia técnica de profissionais que sejam adequadamente capacitados e que dominem o0s
mecanismos necessarios, 0s quais irdo permitir realizar todo o processamento e a especificacdo das informagdes
geotecnoldgicas que serdo necessarias para realizar o desenvolvimento das suas operacgdes e a distingdo da analise mutavel das
areas de preservacéao (Oliveira, 2002).

A aplicagdo das geotecnologias firmadas com os dados orbitais obtidos através de sensoriamento remoto e com a
utilizacdo das metodologias de geoprocessamento sdo ferramentas primordiais para se realizar um levantamento detalhado
acerca das areas de protecdo permanente e das suas variaveis ambientais. Dessa forma a utilizacdo de imagens obtidas através
de satélites e 0 uso dos sistemas de informacdo geogréfica (SIGs) irdo proporcionar a delimitagdo das APPs e realizar uma
exploracdo de suas areas de conservacao e ocupacao do seu uso (Silva et al., 2012).

Esta pesquisa tem como objetivo geral, identificar com o uso da geotecnologia as areas que possuem fragmentos de

vegetacdo e as areas de conservagdo ambiental do municipio de Belém.

2. Metodologia
O trabalho foi desenvolvido no municipio de Belém-Para (1°27°22”S e 48°29°030). De acordo com o IBGE (2010;
2019; 2020) o municipio de Belém localiza-se no bioma amaz6nico, na mesorregido metropolitana de Belém, na microrregido

de Belém, apresentando uma area de 1.059,466 Km2 (Figura 1). Ainda de acordo com a fonte, em 2010 — ano em que o Gltimo
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censo foi realizado — ela possuia 1.393.399 pessoas, 0 que equivale a uma densidade demografica de 1.315,26 hab/km?,
possuindo também uma taxa de arborizacao de vias publicas de 22,3%, além de uma urbanizacao de vias publicas de 36,1%.

Conforme Venturieri et al. (1998), Belém possui durante o ano todo temperaturas médias bem altas e um nivel
pluviométrico bem consideravel, com a temperatura anual média, sendo de 25,9°C, a temperatura minima de 21,9°C e a
méxima de 31,4°C. Com destaque também para a média anual de umidade relativa do ar que chega a 84%, com uma
precipitacdo pluviométrica de 2.900 mm, onde 0s meses entre janeiro e margo sdo 0s que registram o maior nivel de chuvas em
relacdo aos demais meses do ano.

Para poder ser realizada a coleta de dados do trabalho foi realizada uma pesquisa bibliografica e em seguida a
elaboracéo e analise de mapas de algumas areas que possuem fragmentos de vegetacéo e areas de protecdo ambiental da cidade
de Belém obtidas e produzidas através da série de satélites CBERS 4 A.

Figura 1. Localiza¢do do municipio de Belém — Para.

Sistemas de coordenadas geograficas
Datum: WGS 1984
Fonte: IBGE e MMA
Legenda
Limites do Brasil
Municipio de Belém
l:] Limites dos municipios do Estado do Para

Fonte: Autores.

A aquisicdo de material para este trabalho foi feita através de pesquisa em literatura, usando os mecanismos de busca
Google Académico e Biblioteca Cientifica Eletronica Online SciELO, com os seguintes termos de busca: “Belém”,
“Geoprocessamento”, “Geotecnologias”, “Monitoramento Ambiental”, “Gestdo Ambiental”, “Amazdénia” e “Sensoriamento
Remoto”. Foram buscados alguns trabalhos com temas de estudos relevantes para o que ¢ discutido na presente pesquisa, ¢ a
elaboracdo de mapas tematicos contendo imagens de satélites que identifiquem areas com fragmentacdo de vegetacdo do
municipio de Belém e &reas de preservacdo ambientais.

Para gerar os mapas e fazer as analises espaciais, foram adquiridas duas imagens do CBERS 04A, no catalogo de
imagens do INPE, filtrando imagens com cobertura de nuvens menor que 25% entre 2020 e 2021. As imagens escolhidas
foram das orbitas/ponto 211/114 e 211/115, do dia 20 de agosto de 2020.

Os dados vetoriais foram obtidos do repositério do IBGE, com limites municipais para ser identificado a area de
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estudo. No repositorio de dados de Unidades de Conservacdo (UC) do Ideflor-Bio foram obtidos os dados de UCs, para ser
identificados quais estdo dentro do municipio de Belém. Foram localizadas as Areas de Prote¢cio Ambiental (APA) da Regi&o
Metropolitana de Belém e da Ilha do Combu e o Parque Estadual do Utinga. A APA da Regido Metropolitana de Belém
abrange os municipios de Belém e Ananindeua, em sua maioria, e um pequeno trecho de Marituba. Para este estudo, foi
considerado apenas a area da APA da Regido Metropolitana de Belém que esta dentro do municipio em questdo. As areas do
Museu Emilio Goeldi, Bosque Rodrigues Alves, Parque Ecoldgico de Belém e Parque Ambiental de Belém foram vetorizadas
por falta de dados vetoriais disponibilizados

Todos os dados obtidos foram dispostos em ambiente SIG e os dados quantitativos foram tratados em planilha. Foram
utilizados os softwares ArcGIS Pro 2.5 e Microsoft Excel 2019.

Para as imagens, foi feita a composicao colorida RGB com as bandas B2, B4 e B3 (nessa ordem), que correspondem,
respectivamente, as bandas do Verde, Infravermelho préximo e Vermelho. O Infravermelho Préximo (700nm a 1300nm de
comprimento de onda) tem maior grau de reflectancia nas folhas, bem como no dossel florestal, observando tonalidades mais
claras para a vegetacdo nessa faixa do espectro eletromagnético (Ponzoni, 2002). Dessa forma, foi possivel diferenciar as
tonalidades de vegetacdo, area urbana/solo exposto e &gua, as classes selecionadas para compor as analises. Também foi
observada algumas nuvens na imagem.

As duas imagens obtidas foram colocadas em um mosaico, apds a composic¢do colorida. Depois, o dado raster foi
cortado usando a fei¢do do municipio de Belém como méscara para delimitar a imagem apenas para a regido de estudo. Um
novo arquivo foi gerado para as amostras de treinamento para a classificagdo, onde foram identificados diversos pontos na
imagem que compreendem as 3 classes escolhidas. O método de classificagdo supervisionada usado foi de maxima
verossimilhanca, que considera as classes com uma distribui¢do normal ou gaussiana, ou seja, a resposta espectral das classes é
préxima a média dos valores espectrais para essa classe (Ribeiro et al, 2007). A classe de vegetacdo tem valores préximos para
a média de valores da vegetacgdo. Os valores sdo obtidos nas amostras de treinamento.

O produto da classificagdo é gerado em formato raster, mas é convertido para vetor para que seja feito os célculos de
area em hectares. Os dados de area foram calculados para cada classe dentro do municipio de Belém. A classe de vegetacdo
também foi calculada dentro das Ucs de Belém, bem como os Parques Ambientais, 0 Museu e o Bosque.

Os dados de &rea foram exportados para o formato do Excel 2019, onde foram tabelados para analisar o quantitativo

de cada area (Tabela 1).

Tabela 1. Tabela de area.

AREA DE PRESERVACAO AREA HA AREA %
Avrea de protecio ambiental da ilha do Combu. 2268,23828125 13
Museu Emilio Goeldi. 4544,9541015625 26
Bosque Rodrigues Alves. 14,6548919677734 0,1
Parques Ecolégico e Ambiental de Belém. 5244,9541015625 30
Area de protecdo ambiental da regifio metropolitana do municipio de Belém. 5649,9541015625 32
Total 17722,75548 100

Fonte: Autores.

3. Resultados e Discusséo

A partir do disposto, pode-se evidenciar uma significativa quantidade de areas protegidas no Estado, sendo estas
monitoradas por érgdos diversos, tal como o IBAMA, o ICMBIo, que também utilizam dados de geoprocessamento com 0
intuito de melhor gerir tais areas.

Os dados obtidos através do satélite CBERS 04A, foi possivel realizar a elaboracdo de mapas acerca das areas de
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vegetacdo de Belém, em que as informagdes sdo concernentes principalmente a area metropolitana do referido municipio. Na
execugio de uma pesquisa usando “indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada — NDVI” no municipio de Ananindeua-
PA localidade proxima ao municipio em estudo, foi possivel constatar as areas de reserva legal e aumento desenfreado da
ocupacdo urbana (Ribeiro, 2021).

Na Figura 2 se tem um mapa amplo do municipio de Belém e de ilhas que ficam nas suas areas circunvizinhas com
destaque a Ilha do Cumbo representada por 13% de regido preservada. Em um mapeamento realizado com imagens de satélite
de landsat-5/TM e landsat-8 no estado do Para, se observou por meio da técnica de NDVI mudangas bruscas na cobertura

vegetal da regido, sendo necessario 0 zoneamento das areas impactadas (Azevedo, 2021).

Figura 2. Area de uso e ocupacdo do solo no municipio de Belém — 2020.
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Fonte: Autores.

Embora seja possivel observar uma area significativa de solo exposto, oriundos principalmente dos diversos usos e
ocupacao do solo, nota-se alguns fragmentos importantes de vegetacdo. Através das quais é possivel discutir através da
geotecnologia a importancia da identificacdo desses fragmentos vegetais no meio urbano e como novas areas podem vir a ser
identificadas e, por conseguinte, compor essas areas protegidas. Sendo ainda, importante mostrar através de imagens de
satélites, a fungdo ambiental e social desses fragmentos vegetais no meio urbano, tanto em relagdo a prote¢do da natureza,
quanto aos beneficios advindos dessas areas, podendo até mesmo vir a serem utilizados para a pratica de esportes e lazer.
Areas administradas pelas instituicdes Bosque Rodrigues Alves e Museu Emilio Goeldi apresentam 0,1 e 26 por cento das
regides conservadas de alta importancia devido sua dinamica recreativa e ecoturistica que permite a populagdo incorpora
valores de preservacdo e conservagao. Segundo Szeremeta (2013), parques ecoldgicos possibilitam qualidade vida através das
praticas de atividade fisica e aumento da socio ambiental permitido a sociedade observa exuberancia da natureza e sua
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relevancia para manutencéo da vida.

Na Figura 3 é possivel observar com mais detalhes os fragmentos de vegetacdo em Belém, destacando-se a APA com
32 % e o Parque Estadual do Utinga 30% de area verde. A criagdo dessas areas de conservacdo possibilitou tanto a
conservacgao do bioma Amazonico com sua fauna e flora, como também os recursos hidricos responsaveis pelo abastecimento
de uma parcela importante da regido metropolitana de Belém. Na caracterizacdo da diversidade urbana de Belém por meio do
método dasimétrico foi observado o processo densificagdo com surgimento de assentamentos que interfere na composicao

arbérea da localidade, assim como em ambientes aquaticos e planicies de inundagao (Junior, 2019).

Figura 3. Areas de conservacio de Belém.
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Fonte: Autores.

Tem-se uma visdo area dos dois importantes mananciais no interior do Parque do Utinga, 0os quais como dito
anteriormente abastecem uma parte significativa da populagéo residente na regido metropolitana de Belém. Neste contexto, a
partir das imagens de satélites é possivel tanto identificar as UCs e demais fragmentos vegetais de Belém, como também
sugerir formas de melhor gerir esses espacos. Como observado na figura 3, os grandes fragmentos de vegetacdo ocorrem
apenas nas areas protegidas ou de algum interesse social.

E importante ressaltar, as areas de Protecdo Integral e as de Uso Sustentavel, foram concebidas nas trés Gltimas
décadas, mostrando o avan¢o e importancia da sua criagdo no municipio citado. Somam-se a isso, a importancia da
identificacdo de outros fragmentos vegetais e da criacdo de mais areas protegidas em Belém. Nesse processo de obtencdo de
dados e de definicdo de formas de uso, a aplicagdo de geotecnologias pode ser de grande valia, pois através da analise de

imagens diversas é possivel definir os tipos de usos mais adequados para cada area ou ainda optar pela sua protecao integral.
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4. Consideracdes Finais

No contexto atual, o uso das geotecnologias vem ganhando cada vez mais espaco nas diversas areas do conhecimento,
desempenhando um importante papel sobretudo, no que concerne a identificacdo e monitoramento de areas verdes de interesse
econdmico, social e ambiental. Neste sentido, através do uso dessas geotecnologias é possivel identificar fragmentos de
vegetacdo tanto no meio rural quanto urbano e, por conseguinte, sugerir pautado nas informag6es adquiridas formas de uso e
ocupacao mais viaveis para a area estudada.

Partindo dessas consideragdes gerais, neste trabalho identificou-se através do emprego de geotecnologias fragmentos
de vegetacdo e areas de conservacdo ambiental no municipio de Belém, dando énfase especialmente ao perimetro urbano da
cidade, onde localizam-se as areas estaduais de Protecdo Integral e as de Uso Sustentavel, tal como a APA de Belém, o Parque
do Utinga, o Parque Ecoldgico de Belém, além da Ilha do Combu que embora nédo esteja na area urbana, pertence ao municipio
de Belém. Para além dessas &reas de protecdo, identificou-se também, outros fragmentos de vegetacdo circunscritos no Museu
Emilio Goeldi e no Bosque Rodrigues Alves, ambos apresentam grande relevancia ambiental e social, sendo utilizados dentre
outras funcBes para a pratica de esportes e lazer.

Portanto, o uso das geotecnologias pode ser utilizado tanto na identificacdo e geracdo de material cartografico de areas
de conservacdo ambiental j& existentes, tal como deu-se neste trabalho, como pode ser utilizado na identificacdo de outras

areas com potencial ecolégico, visando a criacdo de &reas protegidas e das formas mais adequadas de uso e ocupagéo.
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