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Geotecnologias: aplicacdes no campo interdisciplinar 6

APRESENTACAO

Geotecnologias: aplica¢cdes no campo interdisciplinar é o segundo livro da série
Estudos Académicos. Os resultados aqui organizados sdo frutos de um esforco coletivo
para disponibilizar textos cientificos sobre as aplica¢cBes interdisciplinares
proporcionadas pelos usos das geotecnologias. Nessa obra considerou-se o carater
interdisciplinar das geotecnologias e sua capacidade de integracdo com 0s mais variados
campos dos saberes através da localizagdo e do processamento de dados geograficos.

Atualmente muitas sdo as ciéncias que se beneficiam do seu uso através dos
trabalhos de localizacdo dos fenbmenos e equacionamento e esclarecimento das
condigcbes espaciais. Suas aplicacbes geram conhecimentos necessarios e apoiam
processos nas tomadas de decisGes na elaboracdo de politicas publicas para os mais
variados setores da sociedade. Assim como na primeira coletanea publicada pela Editora
Itacaiunas, essa obra sO foi possivel devido o interesse e adesdo dos autores que
contribuiram com seus trabalhos para publicacéo e divulgacéo.

Neste livro sdo abordados diversos casos de aplicagdes das geotecnologias como
ferramentas de andlise e interpretacdo da realidade em diferentes ramos do
conhecimento. Em maior ou menor escala, os trabalhos estdo sempre apoiados pelo uso
dos conceitos, métodos e técnicas que integram as discussdes sobre as geotecnologias,
muitos derivados das préprias aplicagdes no contexto brasileiro. As aplicacdes sdo
variadas e oferecem contribuices para os campos teoricos e praticos da Geografia,
Engenharia Ambiental, Ciéncias Ambientais, Biologia, Sociologia, Educacéo, Letras,
Planejamento Urbano-Regional.

Em conjunto esses trabalhos nos mostram o carater interdisciplinar das
geotecnologias e suas variadas formas de aplicagdes. Os temas abordados neste livro
incluem: a) Geopotencialidade piscicola para viveiros escavados no municipio de
Cametd, Pard; b) Analise quantitativa da vegetacdo das areas de preservacdo permanente
do rio Castelo - trecho urbano do municipio de Castelo (ES); ¢) Estudo das areas verdes
do perimetro urbano de Muniz Freire (ES); d) Geotecnologias e saberes tradicionais
aplicados a analise espaco-temporal; €) O uso das geotecnologias aplicadas aos estudos
da relagdo entre geografia e literatura: 0 mapa geoliterério da cidade de Belém do Parg;
f) Geoprocessamento aplicado ao uso e cobertura do solo: o caso da Cidade de
Belem/PA; g) Geotecnologias aplicadas a identificacdo de ilhas de calor: o caso da
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Geotecnologias: aplicacdes no campo interdisciplinar 7

cidade de Belém/PA; h) Comportamento da radiacdo solar para os diferentes elementos
da paisagem; i) A floresta contribui para a reducdo da temperatura superficial no sul da
Amazonia; j) Temperatura superficial em um ano de seca extrema e I) Estimativa do
balanco hidrico da bacia do rio Tapajos, Mato Grosso.

Nesse segundo volume da série Estudos Académicos avancamos alguns passos
em relacdo ao primeiro volume, que tratou das praticas de ensino de Geografia Fisica.
Contamos agora com pesquisadores de outros paises colaborando com nosso conselho
editorial e maior adesdo de pesquisadores de varios estados do Brasil, tornando nosso
conselho cada vez mais heterogéneo. Em breve estaremos langando a Revista Itacaitinas
para somar como possibilidade viavel de publicacdo e divulgacdo de pesquisas
cientificas.

Esperamos que esse livro auxilie aos interessados nos usos e aplicagdes
proporcionadas pelas geotecnologias. Que possamos nos beneficiar desse conhecimento
pratico, tedrico e técnico operacional a fim de encontrarmos e apresentarmos solucdes
para nossa sociedade. Acreditamos que o desenvolvimento das pesquisas académicas
quando séo realizadas a partir de abordagens interdisciplinares é capaz de proporcionar
0 substancial aumento da percepcédo analitica dos pesquisadores. E logo, o transitar das
pesquisas a partir do didlogo entre os mais variados ramos da ciéncia ou do

conhecimento.

Ananindeua-PA, 30 de dezembro de 2019.

Os organizadores

ISBN 978-85-9535-167-7
DOI 10.29327/511243

Sumario a



Geotecnologias: aplicacdes no campo interdisciplinar 8

CAPITULO 1

GEOPOTENCIALIDADE PISCICOLA PARA VIVEIROS
ESCAVADOS NO MUNICIPIO DE CAMETA, PARA

Yasmim Rodrigues Wanzeler

Welington Morais Ferreira

RESUMO: Com a finalidade de fornecer dados que representem o potencial da atividade
piscicola para 0 municipio de Cametd, é proposto um zoneamento geopotencial, que pode
contribuir para elaboracdo de politicas publicas, tomadas de decisao pelo poder publico e pelo
produtor rural. Para subsidiar o presente estudo, foi realizada revisdo bibliogréafica e
levantamento de dados referentes aos tipos de solos e declividade do municipio. Foram
utilizadas técnicas de geoprocessamento a fim de espacializar os critérios indicadores, para que
os resultados pudessem ser apresentados em mapas tematicos. Todos os dados foram
sistematizados, organizados e analisados a partir de SIG. Os resultados apresentaram cinco
classes de geopotencialidade para a atividade piscicola e aponta as mais indicadas para a
escavacdo de viveiros. Este estudo apresenta-se como contribui¢do para estudos de viabilidade
da atividade piscicola no municipio de Cameta.

Palavras-chave: Geoprocessamento; Baixo Tocantins; Mapeamento.

INTRODUCAO

O cultivo de peixes de agua doce € uma das principais as atividades aquicolas do
Pard, presente em todos os seus municipios. O estado esta inserido em um grupo que €
pouco competitivo e necessita de maiores investimentos, mesmo com condi¢Oes
naturais privilegiadas para desenvolver a aquicultura (BRABO, 2014).

Em Cameta, municipio da regido nordeste paraense, a piscicultura foi
implantada nos anos 1990 em diversas propriedades de agricultura familiar, incentivada
por Organizagdes Ndo Governamentais (ONG’s), instituicOes e 6rgdos de fomento,
como a Igreja Catolica e a Associacdo Paraense de Apoio a Comunidades Carentes
(APACC) (FURTADO, SANTOS e MARTINS, 2016).

Furtado, Santos e Martins (2016) apontaram que a piscicultura praticada no
municipio é semi-intensiva e em viveiros escavados. Os autores verificaram que a baixa
produtividade esté ligada a falta de planejamento na construcdo dos viveiros e/ou a ma

escolha do local para sua implantacao.
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Geotecnologias: aplicacdes no campo interdisciplinar 9

A topografia do terreno e a classe de solo sdo elementos essenciais a serem
considerados durante o planejamento de um viveiro (SOUZA E MELO, 2004b). Ele
deve ser construido, de preferéncia, através da escavacdo do solo aproveitando o
méaximo da topografia existente. Suas paredes devem apresentar inclinagdo méxima de
45° e ter suas bordas recobertas com gramineas para atenuar 0S processos erosivos
(FARIA et al., 2013).

A topografia é a definidora do volume do investimento financeiro. E quem
determina o volume de terra a ser movimentado na construgdo das instalagOes.
Condiciona ainda: o tipo, a forma, a superficie e até o nimero de viveiros possiveis de
serem construidos. Faria et al. (2013), recomendam que a declividade ideal do terreno
seja de até 3%, evitando grandes movimentacdes de terra nas construcdes dos viveiros.

A pedologia tem como objeto de estudo o solo, que apresenta caracteristicas
fisicas, quimicas, mineral6gicas, morfoldgicas, etc., que o distingue dos outros
elementos da natureza (QUEIROZ NETO, 1986). O tipo de solo mais apropriado para a
construcdo de viveiros sao os argilosos, com teor de argila entre 35% a 55% (SOUZA,
MELO, 2004a). Acima dessa porcentagem € desaconselhavel, pois além de ser mais
dificil a escavacdo, também favorece o aparecimento de fissuras quando esvaziado.

Para descobrir os locais com potencial para implantagfes de viveiros escavados
e contribuir para o planejamento da atividade no municipio de Cameta, considerando a
topografia e a pedologia da area, utilizou-se as técnicas de geoprocessamento e
sensoriamento remoto (SILVA E ZAIDAN, 2007; FITZ, 2008). Essas técnicas tém
contribuido para diversos trabalhos de potencialidade da pesca e aquicultura
(BARROSO; SOUSA, 2007; TEIXEIRA et al., 2012).

Mapas que indiqguem potencialidades voltadas para a piscicultura tem recebido
pouca atencdo, pois esta modalidade especifica se insere em mapas que tratam do
potencial de uso da terra ou de Zoneamentos Agroecoldgicos (ZAE), a exemplo do ZAE
do Municipio de Cameta (EMBRAPA, 2000). Outras atividades especificas como a
silvicultura também ndo possuem muitos subsidios de potencialidade (ou
vulnerabilidade) na literatura cientifica (SATIRO et al., 2013).

Este trabalho tem como objetivo geral fornecer dados que representem o
potencial para a implementacdo da atividade piscicola no municipio de Cametd,
fornecer subsidios na elaboracédo de politicas publicas, principalmente nas tomadas de
deciséo pelo poder publico e pelo produtor rural, além de apresentar mapas tematicos de

pedologia, declividade e geopotencialidade.
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Geotecnologias: aplicacdes no campo interdisciplinar 10

METODOLOGIA
Avrea de estudo

O estudo foi realizado no municipio de Cametd, pertencente a Regido de
Integracdo Tocantins no estado do Para, distante a 280 km de Belém, situando-se nas
coordenadas geograficas de latitude 02° 14' 40" S e longitude 49° 29' 45" W (localizacédo
da sede do municipio). Limita-se a oeste pelo municipio de Oeiras do Para, a leste pelo
municipio de Igarapé Miri, ao sul pelo municipio de Baido e ao norte pelo municipio de
Limoeiro do Ajuru. O municipio esta divido em 9 distritos administrativos de acordo
com o IBGE (2015) (Figura 1). Abrange uma area de 3.079,98 km2, composta por
17,1% de terra firme, 20,3% de rios e baias, 36,4% de campos naturais e 26,2% de

varzea.
Figura 1 — Localiza¢do do municipio de Cametd e seus distritos administrativos.
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Fonte: Adaptado pelos autores a partir de dados do IBGE (2015); IBAMA (2012).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Para alcancar os objetivos do trabalho, foram utilizadas técnicas de
geoprocessamento a fim de espacializar os critérios indicadores, para que os resultados

pudessem ser apresentados em mapas tematicos.
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Geotecnologias: aplicacdes no campo interdisciplinar 11

Todos os dados foram sistematizados, organizados e analisados a partir do SIG,
utilizando o software ArcGIS 10.5, através do ArcMap, no Laboratério do Programa de
Ordenamento Territorial e em Meio Ambiente (PROOTMA), do Campus Universitario
do Tocantins/Cameta e em computador pessoal.

Os tipos de solos encontrados na area de estudo foram obtidos a partir do
Levantamento de Reconhecimento de Alta Intensidade dos Solos do Municipio de
Cameta, Estado do Para, gerado pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria —
EMPRAPA (1999).

Apos disponibilizagdo da base de dados vetoriais em formato shapefile pela
EMBRAPA (escala 1:100.000), foram gerados os layouts finais no ArcMap 10.5. As
classes de solos dentro dos limites do municipio de Cameta foram representadas pelas
siglas LAd1, LAd2 (correspondente ao Latossolo Amarelo), PVAd (correspondente ao
Argissolo Vermelho Amarelo), FXbdl, FXbd2, FXbd3 (correspondente ao Plintossolo
Héaplico), ESg (correspondente ao Espodossolo Ferrocarbico) RQo (correspondente ao
Neossolo Quartzarénico) e GXbd (correspondente ao Gleissolo Haplico). Para facilitar o
entendimento, foram utilizados na constru¢do dos mapas 0os nomes e ndo as siglas das
classes dos solos. As classes de solos FXbdl e FXbd3 foram agrupadas em uma Unica
classe por terem textura arenosa/média e foram chamados de Plintossolo Haplico A, o
FXbd2, de textura argilosa, chamado de Plintossolo Haplico B. As classes LAd1 e
LAd2 foram agrupadas em uma unica classe por terem textura média. Além disso, as
cores das classes de solos foram codificadas e adaptadas para dar uma melhor
visibilidade e melhor discernimento, pois algumas classes apresentavam tonalidades de
cores muito proximas.

A EMBRAPA (1999) apresenta uma tabela para cada tipo de solo, contendo as
caracteristicas fisicas e quimicas gerais em cada horizonte e profundidade. Entdo, foi
calculada a média dos valores percentuais de argila a partir do primeiro horizonte com
profundidade Om até o horizonte com profundidade proxima de 1m, considerando que
os tipos de solos mais apropriados para a construcao de viveiros sdo 0s que apresentam
teores de argila entre 35% a 55% e que um viveiro deve ter profundidade média de 1
metro (SOUZA; MELO, 2004a). A tabela 1 apresenta as classes dos solos e as

porcentagens de teores de argila encontradas em Cameta.
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Geotecnologias: aplicacdes no campo interdisciplinar 12

Tabela 1 — Teores de argila em porcentagem em cada tipo de solo encontrado no municipio de

Cameta.
Classes de solos % Argila
Plintossolo Héaplico B 51
Gleissolo Haplico 32,5
Argissolo Verm. Amarelo 22,5
Neossolo Quartzarénico 15
Latossolo Amarelo 13
Espodossolo Ferrocéarbico 8
Plintossolo Héaplico A 7

Fonte: Embrapa (1999).

Os limites territoriais dos municipios brasileiros sdo oficialmente instituidos pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Com isso, em analise visual foi
identificado inconsisténcias em relacdo aos limites municipais apresentados no mapa de
solo da EMBRAPA e os limites apresentados pelo IBGE, portanto, o mapa de solos da
EMBRAPA foi recortado (utilizando a ferramenta clip), e ap0s esse processo, foi
observando que o produto resultante ainda apresentava areas que nao coincidiam com 0s
limites propostos pela EMBRAPA (Figura 2).

Figura 2 — Indicacgéo das inconsisténcias geradas dos recortes em relagdo aos limites municipais
apresentados no mapa de solo da EMBRAPA e os limites apresentados pelo IBGE.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Geotecnologias: aplicacdes no campo interdisciplinar 13

Em seguida, foi utilizada a ferramenta erase a fim de remover e calcular as areas
que apresentaram inconsisténcia em relagdo aos limites propostos pelo IBGE,
totalizando 4.512,59 ha.

O mapeamento da declividade foi obtido a partir do Mapa de Declividade em
Percentual do Relevo Brasileiro, disponivel para download no site do Servico
Geoldgico do Brasil (LADEIRA e NETO, 2013). Fizemos o download da folha AS-22,
correspondente ao municipio de Camet4, em formato raster (extensdo .tif), DATUM
WGS84. Posteriormente, a imagem foi vetorizada e reprojetada para o0 DATUM
SIRGAS 2000, entdo foi recortada nos limites municipais e tornou-se possivel observar
as ocorréncias das classes de declividade. A classificacdo da declividade adotada como
referéncia foi a da EMBRAPA (1979), (Plano 0 a 3%, Suave ondulado 3 a 8%,
Ondulado 8 a 20%, Forte ondulado 20 a 45%, Montanhoso 45 a 75% e Escarpado >
75%). A Tabela 2 mostra as classes que ocorrem no municipio, correspondente a sua

area total, desconsiderando a hidrografia, que equivale a 530, 84 kmz2,

Tabela 2 - Classes de declividade que ocorrem em Cameta, &rea em km? e porcentagem de area
total do municipio.

Classes de declividade Area km? %
Plano 0-3% 1.721,14 73,1
Suave ondulado 3-8% 784,02 25,5
Ondulado 8-20% 43,94 1,4
Total 2.549,1 100

Fonte: Embrapa (1979).

A partir destes dados, foram atribuidos, aos parametros pedologia e declividade,
pesos e notas, onde se relacionou ambos para calcular a classe geopotencial. Para a
pedologia foi atribuido o peso 75% e para a declividade, 25%, pois entende-se que 0
tipo de solo é o elemento fundamental e definidor da implantacdo da atividade.

As notas para os solos foram atribuidas de 1 a 10, decrescendo de acordo com a
porcentagem de argila encontrada em cada solo. Quanto maior a proporgéo de argila,
maior a nota atribuida. O mesmo acontece com a declividade, conforme observamos na
Tabela 3. Para o calculo das classes geopotenciais utilizou-se a seguinte equagéo:

co=e P 1)

100
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Geotecnologias: aplicacdes no campo interdisciplinar 14

Onde:
CG= Classe Geopotencial,
P= Peso;
N= Nota;
p= pedologia;
d= declividade.
Tabela 3 — Atribuicdo de peso e nota aos parametros pedologia e declividade
Parametros Classes Peso % Notas
Plintossolo Haplico B 51 10
Gleissolo Héaplico 32,5 9
Argissolo Vermelho Amarelo 22,5 7
Pedologia Neossolo Quarzarénico 75% 15 5
Latossolo Amarelo 13 3
Espodossolo Ferrocarbico 8 2
Plintossolo Haplico A 7 1
Plana 0-3 10
Declividade Suave Ondulada 25% 3-8 8
Ondulada 8-10 6

Fonte: Elaborada pelos autores (2019)

As classes de geopotencialidade (CGs) foram determinadas a partir de intervalos
de notas predefinidas, como mostra a tabela 4. Os produtos das analises dos parametros
utilizados geraram resultados (Tabela 5), a partir das quais foi possivel classificar, de

acordo com a tabela 4.

Tabela 4 — Intervalo para defini¢do das classes de geopotencilidade.

Notas Classes
0-3,99 Muito Baixa
4-5099 Baixa
6-7,99 Meédia
8-8,99 Alta

>9 Muito alta

Fonte: Elaborada pelos autores (2019)

A Tabela 5 mostra os produtos obtidos e a classificacdo geopotencial para
chegar aos resultados esperados e, para isso, fez-se uso de ferramentas em ambiente SIG
no ArcGIS 10.5.
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Tabela 5 — Resultados e classes geopotenciais.

Intersecéo Nota CG | Classe geopotencial
Plintossolo Haplico B e D. Plana 10 Muito alta
Plintossolo Haplico B e D. Suave Ondulada 9,5 Muito alta
Plintossolo Haplico B e D. Ondulada 9 Muito alta
Gleissolo Héplico e D. Plana 9,25 Muito alta
Gleissolo Héaplico e D. Suave Ondulada 8,75 Alta
Gleissolo Héaplico e D. Ondulada 8,25 Alta
Argissolo Vermelho Amarelo e D. Plana 7,75 Média
Argissolo Vermelho Amarelo e D. Suave Ondulada 7,25 Média
Argissolo Vermelho Amarelo e D. Ondulada 6,75 Média
Neossolo Quarzarénico e D. Plana 6,25 Média
Neossolo Quarzarénico e D. Suave Ondulada 5,75 Baixa
Neossolo Quarzarénico e D. Ondulada 5,25 Baixa
Latossolo Amarelo e D. Plana 475 Baixa
Latossolo Amarelo e D. Suave Ondulada 4,25 Baixa
Latossolo Amarelo e D. Ondulada 3,75 Muito Baixa
Espodossolo Ferrocarbico e D. Plana 4 Baixa
Espodossolo Ferrocarbico e D. Suave Ondulada 3,5 Muito Baixa
Espodossolo Ferrocarbico e D. Ondulada 3 Muito Baixa
Plintossolo Haplico A e D. Plana 3,25 Muito Baixa
Plintossolo Haplico A e D. Suave Ondulada 2,75 Muito Baixa
Plintossolo Haplico A e D. Ondulada 2,25 Muito Baixa

Fonte: Elaborada pelos autores (2019)

O agrupamento de classes e a elaboracédo do layout contendo a representacdo das
CGs também foram feitos no mesmo software, obtendo, com isso, o mapa final de
geopotencialidade para a piscicultura no municipio de Cameta. Todas as bases de dados,
incluindo shapefiles, imagens em formato raster e mapas tematicos foram reprojetadas

para o Datum Sirgas 2000, para que fosse possivel calcular a geometria de area.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 3 apresenta a grande diversidade em relagdo aos tipos de solos
encontrados na area de estudo, com total de 7 classes, conforme escala de mapeamento
adotada (1:400.000).
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Figura 3 — Tipos de solos ocorrentes no municipio de Cameta, PA.
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Fonte: Embrapa (1999).

As porcentagens de argila, mineral considerado um dos parametros
fundamentais para a definicdo da geopotencialidade, apresenta teores diferentes para
cada tipo de solo encontrado na area de estudo. Entre os solos encontrados, 0s
Plintossolos sdo 0s mais expressivos, abrangendo 96.658,00 ha, o que representa
31,06% da area total do municipio. De acordo com a caracterizagdo da Embrapa (1999),
sdo solos mal drenados, de textura que varia de siltosa a muito argilosa. Ocorrem o
Plintossolo Haplico A, de textura arenosa média (7% de argila) e o Plintossolo Haplico
B, proeminentemente textura argilosa (51%). Considerando tais caracteristicas, para o
presente estudo, os solos classificados como Plintossolo Haplico B, por terem alto teor
de argila e relevo plano, sé@o os de maior potencial para a escavacdo de viveiros na area
de estudo.

A textura do Gleissolo Haplico é muito argilosa, embora superficialmente, até a
profundidade de 15 cm, apresenta textura média (EMBRAPA, 1999). Ocorre em maior
concentracdo nas areas centrais do municipio, nas varzeas e ilhas, e seu teor de argila é

de 32, 5%, apresentando potencial alto para a escavacdo de viveiros.
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O Argissolo Vermelho Amarelo apresenta textura média/argilosa, com teor de
argila de 22,5%. Se escolhido para implantacédo da atividade piscicola, seu relevo suave
ondulado requer cuidados e medidas de modo a evitar problemas de perda de solo por
erosdo hidrica superficial.

O Neossolo Quartzarénico, segundo classifica Embrapa (1999), sdo solos de
textura arenosa, muito permeaveis, quase que sem estrutura, procedentes da deposicado
de sedimentos areno-quartzosos. Assim como o Espodossolo Ferrocarbico, em que ha
predominancia da fragcdo areia, e em menores quantidades os teores de silte e argila. Ndo
sdo indicados para qualquer atividade agropecuéria, devendo ser recomendado para
preservacdo ambiental, o que justifica seu potencial muito baixo para desenvolver a
atividade de piscicultura.

O Latossolo Amarelo representa a segunda maior classe encontrada na regido
(23,09%), com maior concentracdo na regido sul do municipio. Apesar de apresentar
baixa susceptibilidade & erosdo e ocorrer em areas de topografia suave, seu baixo teor de
argila (13%) o inviabiliza para a escavacao de viveiros.

A Figura 4 apresenta as classes de declividade encontradas na éarea de estudo,

conforme escala de mapeamento adotada (1:400.000).

Figura 4 — Mapa de declividade, com as classes que ocorrem no municipio de Cametd, PA.
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Com a utilizacdo de célculos geométricos em ambiente SIG, foi possivel
observar um total de 2.251,98 km? de area com declividade entre 0% e 3%, classificada
como Plana, pela Embrapa (1979) e que possui maior ocorréncia em todo o municipio
(73% da area total).

Constatou-se outras duas classes de declividade, Suave Ondulada e Ondulada,
com 25,5% e 1,4% do total da area do municipio, respectivamente. O mapa das Classes
Geopotenciais, produto da metodologia de relacdo entre os parametros pedologia e
declividade, € apresentado na Figura 5.

Figura 5 — Mapa de Geopotencialidade Piscicola para viveiros escavados no municipio de Cameta,
Paré.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Cinco Classes de Geopotencialidade para a atividade piscicola foram
encontradas, sendo elas: muito baixa, baixa, média, alta e muito alta.

A classe muito baixa é constituida por solos muito arenosos, quase sem
estrutura. Localiza-se, predominantemente, ao norte do municipio, abrangendo o0s
distritos de Torres do Cupijo, parte do distrito de Joana Coeli, distrito Sede (Cametd) e
Curucambaba. N&o ha ocorréncia no distrito de Vila do Carmo. Ocupa uma area de

978,41 km2 do total do municipio. Apesar de ocorrer declividade plana na maior parte
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da area, ndo € indicada para escavacdo de viveiros, pois a falta de estrutura dos solos
ndo contribuird para a sustentacao da construcao por nao suportar compactacao.

A classe baixa abrange grande parte da regido sul do municipio, presente em sua
maioria nos distritos de Cameta, Juaba e Areido. Ocupa a maior parte do territorio
municipal, com cerca de 1.091 km2 e também ndo ¢ indicado para atividade por conta
do baixo teor de argila dos solos concernentes a esta classe, apesar de apresentar baixa
susceptibilidade a erosdo e ocorrer em areas de topografia suave.

A classe média ocorre em algumas areas isoladas no municipio, estando presente
nos distritos de Cameta, Carapajo, Curucambaba e Juaba, ocupando uma area total de
27,13 km2, Apresenta pouco suporte a compactacdo pelo baixo teor de argila. A escolha
de investimento em areas desta classe exige uma cuidadosa analise técnica.

As classes alta e muito alta sdo as mais indicadas para a escavagao de viveiros.
Constituidas por solos de classe média a argilosa, apresenta longos trechos com
declividade plana e suporta Otima compactacdo. Estdo concentradas nas ilhas, as
margens de rios e igarapés, indo de um extremo ao outro do territério municipal,
estando presente em todos os distritos.

A atividade é praticada no municipio tanto em ambientes de varzea como de
terra firme, ambas passiveis de licenciamento ambiental.

A Lei Municipal de Cametd N° 112, de 15 de dezembro de 2008 enquadra a
piscicultura em sistema semi-intensiva no grau poluidor | (sistema predominante no
Municipio conforme SILVA JUNIOR, 2016 e FURTADO, SANTOS, MARTINS,
2016). De acordo com a Resolugdo COEMA n° 107, de 8 de margo de 2013, atividades
de baixo potencial poluidor/degradador ou baixo impacto ambiental sdo passiveis de
Dispensa de Licenciamento Ambiental (DLA), exceto atividades que incidam em area
de preservacdo permanente e demais areas legalmente protegidas, o que € o caso das
areas com potencialidade Boa e Excelente, por conta de sua localizagdo em é&reas de
preservacao permanente, previstas pelo Cédigo Florestal Brasileiro, art. 4°, devendo ser
solicitado o licenciamento ambiental regular junto ao érgdo ambiental competente.

Ja a Instrucdo Normativa n° 004 de 10 de maio de 2013 define que a DLA ¢
destinada a atividades aquicolas de pequeno porte, com area menor ou igual a 3 hectares
para piscicultura em viveiros escavados. Em Cametd, viveiros de propriedades
familiares alcancam uma média de 0,16 ha de area (FURTADO, SANTOS, MARTINS,
2016), podendo, assim, solicitar a DLA. De acordo com a IN n° 09/2008, os
empreendimentos dispensados do processo de licenciamento ambiental s&o obrigados a
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inscricdo no CAR e apresentacdo do Relatério de Informagdes Ambientais, devidamente

preenchido e assinado.

CONSIDERACOES FINAIS

A presenca da atividade piscicola no municipio de Cameta despertou o presente
estudo, com o intuito de descobrir 0 potencial da area quanto a escavacao de viveiros
para a criacdo de peixes que, dentre diversos fatores, necessita de solo com textura
adequada e declividade plana. As técnicas de geoprocessamento foram ferramentas
essenciais para o presente estudo pois sdo vidveis para areas muito extensas como 0
municipio de Cameta e oferecem baixo custo e relativa facilidade de acesso e uso.

Os resultados mostram que a geopotencialidade alta e muito alta estdo
localizadas de um extremo ao outro da parte central do municipio, as margens do rio
Tocantins e seus afluentes, oferecendo disponibilidade de agua, elemento muito
importante para o sucesso da atividade. O licenciamento € outro fator que ndo pode ser
ignorado. Ele visa regularizar a atividade.

A localizacdo das areas geopotenciais alta e muito alta podem coincidir com
areas de preservacdo permanente e demais areas legalmente protegidas, devendo ser
solicitado o licenciamento ambiental regular junto ao 6rgdo ambiental competente, de
acordo com a Instrucdo Normativa n° 004 de 10 de maio de 2013, Secretaria de Estado
de Meio Ambiente e Sustentabilidade — SEMAS/PA.

Portanto, os objetivos foram alcancados, pois o estudo fornece dados que nao se
tinha na regido, para uma atividade nova, recente e que merece subsidios técnico-
cientificos para que seja adequadamente implementada. O proximo passo é trabalhar os
dados para oferecer ao produtor de forma didatica, de facil acesso e entendimento, que
consiga utilizar quando for planejar a escavagdo de seu viveiro ou que possa avaliar 0s
viveiros que ja possui. O poder publico também podera utilizar para o planejamento
socioambiental do municipio, pois representa uma ferramenta nas tomadas de decisao,
no planejamento de politicas, programas e regularizacdo ambiental.

Este estudo geopotencial apresenta-se como uma proposta metodoldgica para
estudos de viabilidade da atividade piscicola, através da identificacdo das areas

potenciais para construcdo de viveiros, que pode ser adaptado para outras areas.
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Importante ressaltar que, para o pleno desenvolvimento da atividade, é
necessario que os outros fatores inerentes sejam considerados como, por exemplo, a

obtencdo de alevinos, controle da qualidade da 4gua e escoamento da producéo.
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CAPITULO 2

ANALISE QUANTITATIVA DA VEGETACAO DAS AREAS DE
PRESERVACAO PERMANENTE DO RIO CASTELO-TRECHO
URBANO DO MUNICIPIO DE CASTELO (ES)

Caio Henrique Ungarato Fiorese

Vinicius Rocha Leite

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi estimar e mapear a cobertura vegetal das areas de
preservacdo permanente (APPs) do Rio Castelo, no trecho urbano do municipio de Castelo (ES),
como forma de subsidiar melhorias. Os procedimentos ocorreram no programa ArcGIS®. O
GEOBASES/ES e o Instituto Jones dos Santos Neves forneceram imagens aéreas da cidade nos
mapeamentos realizados nos anos 2007-2008 e 2012-2015 em alta resolugdo e feicdo da area
urbana. A vegetacdo, apos a delimitacdo da APP, foi identificada por meio de fotointerpretacéo
na escala 1:1000, sendo quantificada e mapeada. Os percentuais de vegetacdo para 0s anos de
2007-2008 e 2012-2015 foram, respectivamente, 34,08% e 30,14% (reducdo em torno de 4%),
disposta sob fragmentos e individuos isolados, evidenciando o ndo cumprimento adequado a
legislacdo. A atuacdo do poder publico local através da ampliacdo da cobertura vegetal e
planejamento urbano adequado s&o propostas relevantes.

Palavras-chave: Geotecnologias; Legislacdo Ambiental; Qualidade Ambiental; Recursos
Hidricos; Urbanizacéo.

INTRODUGAO

No Brasil, o processo historico de ocupacdo do territério se baseou na
substituicdo da cobertura florestal nativa por atividades antrdpicas para diversas
finalidades, frequentemente norteado na exploragdo excessiva dos recursos naturais,
desconsiderando sua importancia ambiental e a sustentabilidade. Tal processo foi
responsavel por varios problemas ambientais, como a significativa reducdo da qualidade
dos solos e a intensificagio da erosdo hidrica, associados a diminuicdo da
disponibilidade quantitativa e qualitativa dos recursos hidricos (COUTINHO et al.,
2013).

As margens dos rios sdo, de maneira geral, inteiramente ocupadas e urbanizadas.
Tendo em vista a dimensdo do desafio de renaturalizar as margens dos rios urbanos,

deve-se entdo repensar o regime de protecdo das mesmas. Muitas solugdes de
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regularizacdo fundiaria e renovacdo urbanistica tém sido aprovadas desconsiderando a
intocabilidade das APPs e assim, desrespeitando a lei de protecdo da vegetacdo nativa
(CASTRO; MAY; GARCIAS, 2018).

Areas de Preservacdo Permanente (APP) correspondem a vegetacéo que delimita
as margens de um curso hidrico e possuem a fungédo principal de protegé-lo de possiveis
intervencgdes que possam ser prejudiciais a qualidade do meio, garantindo a conservacao
da biodiversidade e manutencdo do ecossistema. No Brasil, a preocupagdo com as APPs
somente veio a acontecer com a aplicagédo da Lei 4.771/65, voltando a ser reforcada em
2012 com o Novo Codigo Florestal Brasileiro, com a Lei 12.651/12 (BORGES;
QUEIROZ, 2017).

Tampouco se defende a liberacdo do uso de todas as APPs, que prestam servicos
ecossistémicos essenciais. Uma das funcdes primordiais dessas areas é a protecdo da
biodiversidade. Em muitas areas urbanas, as florestas de galeria representam preciosos
remanescentes da cobertura vegetal nativa original e os Unicos corredores ecoldgicos
para as especies da flora e da fauna. Assim, APPs em bom estado de conservacdo — em
conjunto com outros remanescentes de vegetacdo nativa — em regra devem permanecer
livres do uso humano, para atuarem como areas de refugio da vida silvestre. H4 de ser
lembrado que os perimetros urbanos e suas areas de influéncia assumem extensdes cada
vez maiores. Portanto, proteger estes reflgios € essencial para garantir a continuidade
dos ecossistemas. Também é necessario lembrar que as APPs tém funcdo ecoldgica
fundamental na protecdo dos recursos hidricos, especialmente as nascentes e as margens
de rios (ARAUJO; GANEM, 2016). Dada sua caracteristica de restri¢des de uso, estas
areas visam garantir a integridade dos remanescentes florestais e, por conseguinte, a
manutencao de servigos ambientais (PIASENTIN; GOIS, 2016).

A pressdo que as APP’s vém sofrendo ¢ muito grande e isso tem feito com que
muitas dessas areas sofram com a degradacdo antrdpica e ficam apenas o prejuizo ao
meio ambiente como, cursos d’agua perenes se tornando intermitentes, corredores
ecologicos interrompidos, erosdo as margens de rios e cérregos, supressdo a fauna
causando extin¢do de espécies, prejuizo no processo de seqliestro de carbono que € um
dos maiores indicadores ecoldgico ao tratar de aquecimento global. (MESQUITA et al.,
2010). A ocupacdo irregular de areas de preservacdo permanente no meio urbano é um
tema que merece atencdo especial porque indica as fragilidades do sistema de protecdo a
esses espacos (VARGAS, 2008). Ao avaliar o cumprimento da legislacdo no que tange

a preservacdo das matas ciliares, visando atender o que fora proposto para APPs,
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pretende-se avaliar as alteracGes na paisagem devidas a a¢fes naturais e/ou antrépicas,
buscando as possiveis causas e efeitos dessas alteracbes (GIROTTI; BOZZINI, 2016).
As técnicas de geoprocessamento sdo essenciais para a obtencdo dos mapas
relacionados a distribuicdo da vegetacdo e da degradagdo das APPs, auxiliando de base
para o cumprimento do coédigo florestal brasileiro, principalmente no que se refere as
areas de APPs e para futuros planejamentos em um municipio (DONATO; MAGRI,
2017). Os chamados Sistemas de Informacdes Geograficas (SIGs) sdo suportes
tecnoldgicos do planejamento ambiental e podem agregar agilidade, precisdo e
facilidade de visualizagdo aos estudos, avaliages e simulacdes realizadas. O ganho em
precisdo e velocidade é de imensa importancia para o planejador, que pode, através da
utilizacdo dos SIGs, automatizar e aumentar a eficiéncia de tarefas rotineiras,
mondtonas e consumidoras de tempo (MARANDOLA-JUNIOR; MELLO, 2012).
Considerando a relevancia da tematica e, com base em tecnicas de
geoprocessamento, o objetivo deste trabalho foi mapear e quantificar a cobertura
florestal da APP do rio Castelo, em seu trecho urbano no municipio de Castelo (ES),
como forma de subsidiar melhorias quanto ao planejamento urbano e ambiental e a

qualidade de vida local.

METODOLOGIA

Este trabalho considerou como local de estudo as areas de preservacdo
permanente do rio Castelo, em seu trecho localizado no municipio de Castelo (ES), na
mesorregido Sul do Estado do Espirito Santo. A sede localiza-se a uma latitude 20° 36'
13" sul e a uma longitude 41° 11' 05" oeste, estando a uma altitude de 100 metros.
Possui a agropecuaria como a base econdmica, tendo a cafeicultura como a principal
atividade agricola (INCAPER, 2010). A populacdo urbana do municipio é de 21817
habitantes, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2010). A Figura 1 e a Figura 2 apresentam, respectivamente, o Rio Castelo com a

presenca de construcdes antropicas muito proximas e a localizacdo da area estudada.

ISBN 978-85-9535-167-7
DOI 10.29327/511243

Sumario a



Geotecnologias: aplicacdes no campo interdisciplinar 26

Figura 1 — Rio Castelo (ao fundo, nota-se presenca de constru¢des muito préximas ao curso hidrico)

£ TR P -
Fonte: Os Autores (2019).

Figura 2 — Localiza¢do do municipio de Castelo e de sua zona urbana
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Os procedimentos foram executados no programa computacional ArcGIS®,
sendo que a base de dados digitais foi adquirida no Sistema Integrado de Bases
Geoespaciais do Estado do Espirito Santo (GEOBASES) e Instituto Jones dos Santos
Neves (IJSN).

No portal eletrénico do IJSN, foram adquiridas feicBes referentes as areas
urbanas do Estado do Espirito Santo. Elas foram, posteriormente, adicionadas em layout
do programa. A delimitacdo da area urbana do municipio de Castelo ocorreu por meio
das ferrramentas de edicdo de arquivos do programa. O GEOBASES forneceu imagens
aéreas da é&rea estudada referente aos anos de 2007-2008 e 2012-2015, com,
respectivamente, resolucdo de 1 m e 0,25 m. Por meio de observagdes das imagens
aéreas, foi tracado o Rio Castelo em seu trecho localizado na zona urbana do municipio,
através da criagdo de um novo arquivo para, posteriormente, delimitar sua APP. A
definicdo da largura da APP é feita com base no Novo Codigo Florestal Brasileiro
(BRASIL, 2012), conforme as dimensbes do manancial estudado. Conforme a
legislagdo, o0 municipio de Castelo possui dimensdes predominantemente
compreendidas de 10 m a 50 m e, portanto, a largura de sua APP € igual a 50 m. A
delimitacdo da APP, no layout do programa, ocorreu com auxilio da ferramenta
“buffer”.

De posse das imagens aéreas adquiridas no GEOBASES, a vegetacdo contida na
APP foi identificada por meio de fotointerpretacéo das fei¢cdes na escala 1:1000. Foram
coletadas amostras de vegetacdo, considerando um nimero minimo de 150. Com isso,
foi possivel mapear a vegetacdo da APP por meio da criacdo de um novo arquivo em
formato “raster” e pela posterior plotagem de dois mapas tematicos, permitindo a
realizacdo das analises espaciais da vegetacdo. Para o estudo quantitativo, foi
quantificada a area ocupada pela vegetacdo, em metros quadrados (m?2) e porcentagem
(%) em relacdo a area total da APP, com auxilio da tabela de atributos do arquivo
gerado. Os resultados foram interpretados conforme a literatura considerada,

comparando-os, quando possivel, aos dados obtidos em pesquisas similares.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
As APPs do trecho urbano do Rio Castelo no municipio estudado correspondem
a area de 1.220.201,12 m?, ou seja, abrangem 19,31% da zona urbana total. A Tabela 1

apresenta os valores de area da vegetacdo do trecho de APP estudado.

Tabela 1 — Area, em metros quadrados e porcentagem, da vegetacio da APP

Area Mapeamento 2007-2008 Mapeamento 2012-2015
Area (m?) 415.484,54 mz2 367.768,62 m?2
Area (%) 34,08% 30,14%

Fonte: Os Autores (2019).

Portanto, houve uma queda de aproximadamente 4% da vegetacdo no periodo
analisado, correspondendo, também a uma reducdo de 47.715,92 m2. A reducdo da
vegetacdo também é um problema vivido por outros segmentos urbanos de APP, como
na cidade de Mimoso do Sul/ES (FIORESE; LEITE; LOPES, 2019) e em Moeda/MG
(GUIMARAES; CARVALHO, 2013). Fiorese (2019), em estudos acerca do trecho de
APP do Rio Castelo, na cidade de Conceicao do Castelo (ES), verificou um decréscimo
de 7,084% da vegetacdo, valor este superior ao trecho analisado neste trabalho. Ainda
segundo Fiorese (2019), essa reducdo pode ser atribuida ao crescimento das &reas
construidas, indicando uma informacao preocupante quanto a integridade da mata ciliar.

Todavia, em estudo similar, Fiorese (2019) estimou percentuais de vegetacao
iguais a 51,691% e 44,607% para os mapeamentos 2007-2008 e 2012-2015 no trecho de
APP do Rio Castelo na cidade de Conceicdo do Castelo. Isso indica que a agéo
antropica, para o segmento de APP estudado, exerceu fortemente influéncia por meio da
reducdo drastica da vegetacao.

As atividades antrdpicas, o grande crescimento demogréfico e econémico dos
paises estd devastando o meio ambiente de forma acelerada. Com isso, a diversidade
bioldgica vem sendo fortemente diminuida por meio da extincdo, a medida que 0s
habitats sdo destruidos (ROSA, 2011). O descréscimo da vegetacdo, conforme visto na
APP do Rio Castelo, € fruto do crescimento urbano de forma desordenada, o que
acarreta uma série de consequéncias ao meio natural e antrépico e constitui um motivo
de preocupacdo quanto a qualidade ambiental e de vida na cidade.

As APPs foram criadas no intuito de proteger o ambiente natural, significando

que ndo sdo areas para alteracdo no uso da terra, devendo estar cobertas com vegetacédo
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nativa (COSTA; SOUZA; BRITES, 1996). No entanto, de acordo com a baixa
quantidade de area ocupada pela vegetacdo, nota-se que a legislacdo no trecho de APP
estudado ndo esta sendo cumprida e, com isso, varias funcdes pertinentes a vegetacdo
ciliar ndo estdo sendo exercidas devidamente. Costa, Souza e Brites (1996) abordam
algumas fungbes importantes como, por exemplo, atenuacdo dos processos erosivos,
regularizacdo do fluxo hidrico, redugdo do assoreamento dos cursos d’agua e benéficos
a fauna.

O desenvolvimento das APPs possui 0 objetivo sustentavel e o desenvolvimento
local socialmente justo, ambientalmente equilibrado e economicamente viavel, visando
garantir qualidade de vida para as geracOes presentes e futuras (SANTOS, 2011). Para
obter tal beneficio, Guimardes e Carvalho (2013) propdem medidas como incentivo a
investimentos em educacdo ambiental e a implementacdo de um sistema de fiscalizacéo eficaz.

Diante da relevancia das APP’s e, com os baixos percentuais de vegetacao
obtidos para o Rio Castelo atrelados a sua reducdo, ha necessidade de ampliacdo da
cobertura vegetal em locais onde é possivel, a fim de melhorar a qualidade ambiental e
de vida da cidade de Castelo. Essa acdo, além de outras possiveis, como a educacdo
ambiental e fiscalizacdo, devem ser realizadas através da iniciativa do poder publico
local juntamente com a adeséo da populacao local.

A Figura 3 e a Figura 4 apresentam o mapeamento da vegetacdo das APPs do
trecho analisado para o0os mapeamentos dos anos 2007-2008 e 2012-2015,

respectivamente.
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Figura 3 — Vegetacdo da APP no mapeamento 2007-2008
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Figura 4 — Vegetacdo da APP no mapeamento 2012-2015
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A vegetacdo, em ambos 0s mapas, esteve disposta sob a forma de individuos
arboreos isolados, ao passo que houve trechos de APP totalmente desprovidos de
vegetacdo. Isso significa, portanto, um fator negativo diante das func¢des exercidas por
esses espac¢os, quando devidamente protegidos. Esse problema também foi visualizado
por Fiorese, Leite e Lopes (2019), em estudos acerca da vegetacdo contida nas APPs
dos cursos hidricos da area urbana de Mimoso do Sul (ES).

A fragmentacdo da vegetacdo das APPs pode ser atribuida ao crescimento
desordenado do municipio de Castelo. Vérias cidades brasileiras, como Castelo (ES),
apresentam ocupacgdes urbanas em areas que deveriam ser protegidas, provocando
impactos negativos na qualidade de vida da populacdo, bem como nos atributos de
preservacdo do meio ambiente (REIS; TEIXEIRA, 2019). Com isso, a auséncia de
vegetacdo nesses trechos, além de provocar danos ao Rio Castelo, prejudica a qualidade
de vida local e agrava fenbmenos de ocorréncia periddica, como as enchentes e
inundacdes.

A caréncia de planejamento e de politicas publicas, destinadas a proporcionar
moradia digna a todas as pessoas, assim como a auséncia de uma estrutura
administrativa eficiente de fiscalizacdo, permitem a ocupacdo das margens de cursos
hidricos por loteamentos clandestinos ou irregulares, em areas urbanas (VARGAS,
2008). Diante dessa situacdo, é importante que a humanidade tenha a capacidade de se
relacionar com o meio ambiente de uma forma harmonica, buscando nessa relacao
respeitar o ambiente em que vive e 0s ciclos que 0 mesmo necessita para 0 seu
desenvolvimento. Isso s6 é possivel através da mobilizacdo de conhecimentos no
sentido de buscar o maior equilibrio entre 0 homem e meio ambiente (LIMA,
ALMEIDA, 2014). Portanto, para o trecho de APP analisado, se faz importante a
atuacdo do poder publico local quanto a execucdo de acdes de mitigacdo e atenuacao
dos impactos ambientais sobre a vegetacao ciliar.

Nesse contexto, Fiorese et al. (2019) propGem a execucdo de atividades de
educacdo ambiental alidada a ampliacdo da cobertura vegetal nativa nas APPs. Medidas
estas que, para a area urbana do municipio de Castelo, seriam fundamentais para tornar
mais possivel as devidas funcGes exercidas pela vegetagdo ciliar, juntamente com a acdo
do poder publico.

Para que as conseqiiéncias da fragmentacdo sejam minimizadas e o retorno de
funcbes ecoldgicas, os fragmentos arboreos precisam, quando possivel, ser conectados,

facilitando o fluxo de organismos, sementes e grdos de polen (PAULA; SAIS;
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OLIVEIRA, 2018). Além de melhorar a qualidade de vida, a ampliacdo da cobertura
vegetal da APP estudada funcionaria como um “corredor ecoldgico”, possibilitando
grandes beneficios para a fauna e flora, cumprindo, portanto, uma funcdo ecoldgica
fundamental quanto a melhoria da qualidade ambiental da cidade como um todo.

CONCLUSAO

A vegetacdo do segmento de APP estudado apresentou percentuais baixos, tendo
também apresentado reducdo no periodo considerado, evidenciando a forte acdo
antrépica nesses espacos. O mapeamento da vegetacdo permitiu observar que a mesma
esta disposta sob a forma de fragmentos e individuos arboreos isolados, constituindo um
grave problema ecologico e quanto a qualidade de vida da cidade. Com isso, algumas
das fungbes pertinentes a APP dos cursos hidricos em &reas urbanas ndo estdo sendo
devidamente exercidas. A legislacdo, dessa forma, ndo estd sendo devidamente
cumprida na area estudada, indicando a necessidade de acdes do poder publico no que
diz respeito a ampliacdo da cobertura vegetal, trabalhos de educacdo ambiental com a
populacdo local e um planejamento urbano capaz de conciliar a preservacdo do Rio

Castelo com o desenvolvimento da cidade.
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CAPITULO 3

ESTUDO DAS AREAS VERDES DO PERIMETRO URBANO DE
MUNIZ FREIRE (ES)

Caio Henrique Ungarato Fiorese
Gabriel Addo Zechini da Silva

Vinicius Rocha Leite

RESUMO: Auxiliado por geotecnologias, o objetivo foi estudar as areas verdes urbanas de
Muniz Freire (ES) como forma de subsidiar melhorias locais. Os procedimentos foram feitos no
ArcGIS®. No GEOBASES, foram adquiridas imagens aéreasde 2008 e 2012, em alta resolucéo.
As areas verdes foram divididas em: arborizacdo; faixa verde (gramineas); canteiros centrais e
rotatorias; pracas e parques. Foram estimados: indice de Areas Verdes Totais (IAVT) e indice
de Areas Verdes Recreativas (IAVR). Embora tenha apresentado decréscimo, ha predominancia
de arborizacdo (60%), seguido da faixa verde (32%). Afaixa verde apresentou um crescimento
consideravel, sendoimportante na composicdo das areas verdes. Em 2008 e 2012, os valores do
IAVT foram iguais a, respectivamente, 40,79 m2/hab e 37,05 m?hab, estando acima do minimo.
Mas o IAVR obtido foi de 0,28 m2/hab, ou seja, muito baixo. A arborizacdo e a faixa verde
estdo dispostas pontualmente em calcadas, quintais e terrenos ndo edificados. E preciso ampliar
e criar novas areas recreativas, além de educagdo ambiental.

Palavras-chave: Qualidade de Vida; Sistemas de Informacdes Geogréaficas; Sustentabilidade
Urbana; Urbanizacéo.

INTRODUCAO

Desde a década de 1970, as cidades brasileiras tém sofrido transformacdes
intensas. A busca pela compreensdo da diversidade dos aspectos do espaco urbano,
relacionados as suas dimensdes socioambientais, tornou-se uma preocupacgdo cada vez
mais presente no planejamento e na gestdo urbana. Os temas relacionados a qualidade
ambiental das areas urbanas vém sendo debatidos por muitos pesquisadores nas areas
técnicas e cientificas. A vegetacdo intraurbana ganhou destaque nos ultimos anos em
virtude das funcbGes que esta pode exercer na melhoria das condi¢des urbanas
(BARGOS; MATIAS, 2011).

A qualidade de vida urbana esta fortemente ligada a diversos fatores abrangidos
na infraestrutura, no desenvolvimento econdmico-social e aos associados a questdo

ambiental. Para o ambiente, os espagos verdes séo elementos fundamentais para o bem
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estar humano, pois influencia diretamente a salde fisica e mental da populacdo
(LOBODA; DE ANGELLIS, 2005). A presenca de arvores nas cidades é essencial na
estrutura e dindmica da paisagem urbana que, por seus atributos, colaboram para
melhoria da qualidade de vida humana e ambiental nas cidades. Além do mais, certifica
a melhoria da qualidade de vida da populacdo e qualidade ambiental nas cidades, seja
no ambito social, ecoldgico e paisagistico. Exerce beneficios importantes ao meio
urbano, ao melhorar as condicdes atmosféricas e o balanco hidrico e desempenhar o
equilibrio edafico e microclimatico. Serve também como atrativo para avifauna e bem-
estar psicoldgico da populacéo. (LIMA NETO, 2011).

As areas verdes urbanas assumiram um papel de destaque para a manutencao e
melhoria da qualidade ambiental urbana. Elas interferem diretamente na qualidade de
vida dos seres humanos contribuindo para a amenizacgao dos problemas de um processo
de urbanizagdo acelerado e que se deu, na maioria das vezes, sem um planejamento
adequado que levou a um aumento da polui¢do atmosférica e das aguas, das alteracdes
no microclima, das inundagdes, da falta de espacos livres publicos e de vegetacdo,
dentre uma gama de danos que possuem escalas que vdo do local ao regional
(BARGOS; MATIAS, 2011). Estudos mostram que a vegetacdo urbana é um importante
indutor de qualidade ambiental e de vida nas cidades por suas funcGes ecoldgicas,
estéticas, conforto térmico com aumento da umidade do ar e reducdo da temperatura e
de lazer (MARTELLI; CARDOSO, 2018).

O maior problema da vegetacdo é quando ela estéa inserida em &reas urbanas. A
degradacdo antropica que recebe é praticamente inevitavel, pois, mesmo que protejam a
area com vigilantes e cercas para evitar a invasao de populares quando se fala em areas
protegidas, a area estara sempre sujeita a modificacGes adversas provenientes de acoes
antrépicas, justamente por estar inserida em locais com forte adensamento populacional
(LUNAS, RIBAS, 2013). Além destas areas, a vegetacdo contida em é&reas de
preservacdo permanente e em pracas e calcadas também estdo sujeitas a essas
modificacBes. A supressdo do ambiente natural pelo artificial potencializa os problemas
relacionados as questdes socioecondmicas e ambientais, potencializadas pela falta de
planejamento urbano. A fim de minimizar o dano ambiental, a existéncia e a promogao
de areas verdes influenciam na qualidade ambiental das urbes e na qualidade vida dos
habitantes (SCHEUER, 2016).

Como forma de verificar as condi¢cbes ambientais de uma cidade, o estudo do

verde urbano pode ser utilizado como parametro em andlises quali-quantitativas. O uso
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da vegetacdo como referéncia de analise permite mensurar a qualidade ambiental
urbana, ja que promove uma série de beneficios ao ser humano, extrapolando questfes
estéticas ou sentimentais (PANCHER; AVILA, 2012). De acordo com Panquestor e
Riguetti (2008), o estudo da percepcdo dos problemas ambientais das areas verdes dos
centros urbanos é fundamental para que se possa compreender melhor as interrelacdes
entre 0 homem e o ambiente e aferir até que ponto os alunos que atingem esse nivel de
ensino tem a nogao da importancia dos espacos verdes.

A mensuracdo de varidveis atraves de fotografias aereas ainda é uma atividade
inexplorada na arborizacdo viaria e tem-se mostrado de grande potencialidade em outras
medicOes realizadas no ambiente urbano. A utilizacdo conjunta de dados mensurados
nos inventarios tradicionais com as informac@es provenientes do processamento digital
das imagens em ambiente SIG, quando aplicados, diminui os custos obtidos nos
inventarios convencionais, pois a afericdo através de imagens pode ser de maneira
répida (LIMA NETO, 2011).

Através da importancia da tematica e, auxiliado por geotecnologias, 0 objetivo
desta pesquisa foi mapear e estimar as areas verdes do perimetro urbano de Muniz
Freire, estado do Espirito Santo, com vistas a subsidiar melhorias quanto a qualidade de

vida local.

METODOLOGIA

O local de estudo compreendeu a &rea urbana do municipio de Muniz Freire, que
estd localizado na mesorregido Sul do Estado do Espirito Santo, no territério Sul
Caparad. Com uma area de 1.035.873,38 m?, localiza-se na latitude sul de 20°27°5’ e
na longitude oeste de Greenwich de 41°24°42” ¢ possui clima temperado seco. As
principais atividades econdmicas locais séo a agricultura (principalmente o cultivo de
café), a pecuaria e o pequeno comércio (INCAPER, 2010). A Figura 1 apresenta a

localizacdo de Muniz Freire e de sua area urbana.
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Figura 1 — Localizagdo do municipio de Muniz Freire de sua zona urbana.
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Fonte: Os Autores (2019).

Os procedimentos ocorreram no programa computacional ArcGIS®, sendo que a
base de dados digitais foi adquirida no Sistema Integrado de Bases Geoespaciais do
Estado do Espirito Santo (GEOBASES) e Instituto Jones dos Santos Neves (IJSN). No
GEOBASES, foram adquiridas feigdes acerca dos municipios do Estado do Espirito
Santo e imagens aéreas referentes a zona urbana de Muniz Freire (ES), acerca do
mapeamento dos anos 2012-2015, com resolucdo espacial de 1 m e 0,25 m,
respectivamente. Portanto, apresentaram elevada resolugdo, auxiliando nos
procedimentos posteriores. No sitio eletrébnico do IJSN, foram adquiridos os dados
referentes a area urbana do municipio, que auxiliou nos procedimentos posteriores.

De posse do banco de dados, foi possivel descrever e caracterizar as classes de
areas verdes para o municipio de Muniz Freire, conforme a literatura pesquisada. O

Quadro 1 apresenta a descrigéo e as classes.

ISBN 978-85-9535-167-7
DOI 10.29327/511243

Sumario a




Geotecnologias: aplicacdes no campo interdisciplinar 41

Quadro 1 — Descricao das classes de &reas verdes urbanas

CLASSE DESCRICAO

Espacos publicos e particulares que contenham
vegetacdo nativa ou exdtica, excetuando-se a

Area arborizada M
arborizagdo de pracas e parques urbanos

Constituida por gramados e formacdes (campos
de futebol e de golfe, por exemplo), com auséncia

Faixa de verde )
de arbustos e arvores

Apresentam funcéo recreacional, podendo abrigar
equipamentos como bancos, mesas, academias,

Pracas etc

Areas que ndo possuem carater conservacionista
nem recreacionista, cumprindo, portanto, funcéo

Canteiros centrais e rotatorias
ornamental

Fonte: Adaptado de Loboda e De Angelis (2005).

As classes de areas verdes foram identificadas através da fotointerpretacdo na
escala 1:900. Para auxiliar na interpretagéo dos resultados, as classes foram mapeadas e
quantificadas, em porcentagem (%) e metros quadrados (m?). Posteriormente, foram
estimados o Indice de Areas Verdes Totais (IAVT) e o indice de Areas Verdes
Recreativas (IAVR), em metro quadrado por habitante (m#hab), com base na
metodologia empregada por varios autores, como Harder, Ribeiro e Tavares (2006) e

Pirovani et al. (2012), a partir das equag0es (1) e (2):

AV
IAVT =}, N (1)

IAVR =¥ % )

Em que: AV = total de areas verdes urbanas (em m?2); AR = &reas verdes
recreativas (em m2); N = numero de habitantes da cidade de Muqui. O nimero de
habitantes foi consultado no sitio eletrénico do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2010), considerando como referéncia o censo demogréafico do ano de
2010.

Os resultados obtidos para o IAVT e IAVR foram avaliados com base nos

nimeros minimos de éareas verdes por habitante recomendados pela Organizacdo
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Mundial da Saude (OMS) e Sociedade Brasileira de Arborizacdo Urbana (SBAU), além

de comparacdo com trabalhos similares encontrados na literatura.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As classes de areas verdes do perimetro urbano de Muniz Freire nos anos de
2008 e 2012 somaram, respectivamente, 353.691,65 m2 e 321.219,08 m2. Em ambos 0s
anos, a arborizagdo foi a classe mais dominante, com mais de 60%, seguido da faixa de
verde. As pragas e parques urbanos, todavia, abrangeram um percentual inferior a 1%,
ao passo que 0s canteiros centrais e rotatdrias perfizeram um percentual inferior a
0,04%. As Tabelas 1 e 2 mostram os dados quantitativos de areas verdes para,

respectivamente, os anos de 2008 e 2012.

Tabela 1 — Informagdes quantitativas das areas verdes referente ao ano de 2008.

CLASSES AREA (m?) AREA (%)
Arborizacdo 235.164,54 66,49
Faixa verde 116.014,69 32,80
Pracas e parques urbanos 2.441,64 0,69
Canteiros centrais e rotatorias 70,78 0,02
Total 353.691,65 100

Fonte: Os Autores (2019).

Tabela 2 — Informacg@es quantitativas das areas verdes referente ao ano de 2012.

CLASSES AREA (m2) AREA (%)
Arborizacéo 195.346,95 60,81
Faixa verde 123.359,71 38,40
Pracas e parques urbanos 2.441,64 0,76
Canteiros centrais e rotatorias 70,78 0,03
Total 321.219,08 100

Fonte: Os Autores (2019).

A maior representatividade da arborizacdo também foi visualizada em trabalhos
semelhantes, como os de Fiorese e Silva Filho (2019), que estimaram valores de area de
arborizacdo muito maiores em comparacdo aos de faixa verde. Segundo 0s mesmos
autores, a arborizacdo das cidades € de grande relevancia devido a manutencao de varios

beneficios relacionados a qualidade de vida urbana. Alguns desses beneficios estdo
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relacionados, por exemplo, ao microclima, a reducdo da poluicéo do ar, ao fornecimento
de sombra em periodos de forte incidéncia solar e na minimizacao das ilhas de calor
(SABADINI JUNIOR, 2017). Embora a &rea urbana de Muniz Freire seja considerada
de porte pequeno, a presenca da arborizacdo local é de grande importancia para
amenizar tais fendmenos.

Todavia, no periodo analisado, houve uma reducéo significativa da arborizacéo
local. Isso significa um fator negativo em termos ambientais. Um dos agravantes da
reducdo da arborizacdo é o aumento de riscos de alagamentos. Devido a maioria das
ruas, calcadas, quintais e espagos abertos estarem asfaltados ou cimentados, as aguas
das chuvas escorrem para ralos, bocas de lobos rapidamente. Nos lugares mais altos,
logo secam, mas, em lugares mais baixos, formam alagados (PINTO; LABADESSA,
2016). Proximos a cursos hidricos e encostas, a auséncia de arvores favorece o
deslizamento de terras, culminando em prejuizos econdémicos e ambientais, em varias
Vezes, Severos.

Os gramados, que constituem a “faixa verde”, apresentaram um aumento no
periodo considerado e possuem elevada representatividade na composicdo das areas
verdes da cidade de Muniz Freire. Esse aumento foi considerado satisfatorio diante das
fungbes ambientais que essa classe exerce. Além de atenderem propdsitos funcionais e
de promoverem ambientes agradaveis, confortaveis e seguros para varios usos, 0S
gramados desempenham tambeém papéis ambientais relevantes (SOUZA, 2019;
SOCIEDADE INTERNACIONAL DE ARBORICULTURA, 2019). De acordo com
Casler (2006), os gramados contribuem para haver temperaturas mais amenas em areas
urbanizadas, reduzir a poluicdo ambiental e aumentar a infiltracdo de agua do solo.

As pracas e parques urbanos de Muniz Freire, porém, representou um percentual
muito inferior, o que é considerado um problema diante das funcdes pertinentes a esses
espacos. Fiorese e Siva Filho (2019) relatam que as pragas e parques, independente de
seu namero, sdo de extrema relevancia em qualquer cidade.

Elas fazem parte do cenario da maioria das cidades brasileiras, constituindo
importantes areas para o lazer da populacdo, além da sua importancia paisagistica,
cultural e ambiental. A presenca significativa da populacdo nesses espacos,
principalmente nos finais de semana e nas primeiras horas da manha e durante o
entardecer, ressalta a importancia de grandes areas verdes urbanas destinadas a pratica
de esportes e atividades fisicas, diversdo, interacdo e convivio social (FLACH;

BERDETE, 2016). Portanto, a baixa representatividade de pracas e parques significa um
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motivo de preocupacdo quanto as opgOes de lazer e recreacdo para a populacdo de
Muniz Freire, embora a cidade seja de pequeno porte.

Os canteiros centrais e as rotatdrias, embora presentes na cidade, cumprem
maior funcdo ornamental, ndo possuindo, assim, grandes fungdes ambientais como
exerce a arborizacdo, por exemplo. A Tabela 3 mostra os valores do indice de Areas
Verdes Urbanas Totais (IAVT) e indice de Areas Verdes Recreativas (IAVR).

Tabela 3 — Indice de areas verdes urbanas e areas verdes recreativas

INDICES 2008 2012
indice de Areas Verdes Totais 40,79 m2/hab 37,05 m2/hab
indice de Areas Verdes Recreativas 0,28 m#hab 0,28 m#hab

Fonte: Os Autores (2019).

O valor do IAVT, em ambos os anos, foi superior ao minimo estabelecido pela
Organizacdo Mundial da Saude (OMS) e Sociedade Brasileira de Arborizacdo Urbana
(SBAU), que sdo de, respectivamente, 12 m?/hab e 15 m?/hab. Com isso, os valores
foram considerados satisfatérios, ou seja, atendem bem aos requisitos de qualidade de
vida urbana independentemente da funcédo de cada classe de areas verdes.

A manutencdo de uma adequada relacdo entre area verde e populacdo torna-se
importante, pois as areas verdes minimizam os efeitos da excessiva impermeabilizagdo e
regulam o microclima, amenizando as altas temperaturas produzidas pela concentracao
de areas edificadas ou pavimentadas (OLIVEIRA FILHO et al., 2013). A boa proporcao
entre areas verdes totais e populacdo favorece a qualidade de vida para o municipio de
Muniz Freire, sendo importante também em termos ambientais e ecoldgicos, como, por
exemplo, a sobrevivéncia de passaros que circulam pela cidade.

Os valores de 40 m#/hab e 37,05 m2/hab foram, inclusive, superiores em relacao
a outras cidades, em estudos semelhantes. Fiorese e Silva Filho (2019), por exemplo,
estimaram um indice de 32,6 m?/hab para a cidade de Guacui (ES). Ja Fiorese et al.
(2018) obtiveram o valor de 16,69 m2/hab para o municipio de Mimoso do Sul, embora
os valores estimados para o municipio de Muniz Freire tenham sido largamente
inferiores aos 68,057 m#hab obtidos por Santos e Magri (2018) para a cidade de Itat de
Minas (MG). Todavia, o valor obtido para o IAVR foi muito baixo, em virtude da
existéncia de apenas duas pracas na cidade, que sdo: a Praca Divino Espirito Santo e a

Praca dos Ex-combatentes.
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O valor do IAVR de Muniz Freire foi, inclusive, inferior ao de outras cidades,
como Guagui (0,98 m2/hab, segundo Fiorese e Silva Filho (2019). Com isso, o indice
obtido foi considerado insatisfatorio diante das fungdes inerentes as pracas e parques
urbanos, como recreacdo e lazer. Silva e Versiani (2011) afirmam que a maior parte das
cidades brasileiras ndo possui espacos publicos suficientes para o lazer. Esse fato fica
evidente na zona urbana de Muniz Freire, devido ao baixo nimero de pracas e parques
para atender a populacéo urbana.

Os parques e as pragas constituem-se, na atualidade, em locais intensamente
visitados da cidade, mesmo que eles s6 tenham espécies exoticas (ndo nativas) e ndo
cumpram nenhuma funcdo ambiental maior. Na cidade contemporanea, o0s
equipamentos e atividades de lazer e turismo tém nos parques urbanos um forte aliado.
Eles refletem um ideal e um imaginario sobre a natureza e meio ambiente dos citadinos,
na tentativa de re-encontrar ou religar-se a natureza, de fato (RAIMUNDO; SARTI,
2016). Esses locais publicos de convivéncia ainda se sobressaem na paisagem urbana e
em relacdo, inclusive, a outras classes de areas verdes, servindo como ponto de
referéncia para as pessoas em relacdo a cidade (SCOPEL; MOTTA, 2016).

Diante dessa situacdo, € de grande relevancia a tomadas de agdes que visem a
melhoria desse indice, a partir da criacdo de novas pragas e parques na cidade, com
intuito de proporcionar melhor qualidade de vida a populagdo no que diz respeito ao
lazer e as atividades recreativas. O acesso ao lazer ndo é somente um direito social, mais
sim um fator imprescindivel para o bem estar humano e a melhoria da qualidade de vida
(SCOPEL; MOTTA, 2016). As Figuras 2 e 3 apresentam os mapeamentos das classes

de areas verdes para, respectivamente, os anos de 2008 e 2012.
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Figura 2 — Mapa das areas verdes no ano de 2008.
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Figura 3 — Mapa das areas verdes no ano de 2013
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Ambas as figuras mostram que a arborizacdo encontra-se de forma pontual e
muito espalhada ao longo do perimetro urbano, em virtude da predominancia da
arborizacdo de calcadas e quintais residenciais. Nota-se, também, uma reducdo da
arborizagdo em varios pontos da cidade. A faixa verde esteve mais aglomerada em
alguns pontos da cidade, como campos de futebol, quintais residéncias e lotes nao
edificados. Porém, as duas pracgas/parques da cidade encontram-se na parte central. Nas
periferias, ndo ha disposicdo desses espacos. Isso pode ser atribuido ao processo de
urbanizacdo local ndo bem planejado, assim como ocorreu em muitas cidades
brasileiras. Diante dessa situacdo, Fiorese et al. (2018) propdem a criagdo de novas
pracas ou parques em bairros onde ndo possuem tais espacos, a fim de proporcionar
melhor qualidade de vida e ambiental. Na cidade de Muniz Freire, com excecdo da
regido central, ha necessidade da criacdo nas demais areas, onde é possivel tal atividade.

De modo geral, as areas verdes do perimetro urbano de Muniz Freire satisfazem
a necessidade da populacdo, quando ndo se considera a funcdo das classes e a
disponibilidade de espacos para lazer e recreacdo. Todavia, quando se considera tal
aspecto, ha um motivo de grande preocupacdo em virtude do baixissimo numero de
espacos verdes recreativos por habitante. Com isso, de acordo com Flach e Berdete
(2016), é necessario um planejamento urbano eficaz, que possa integrar qualidade de
vida com desenvolvimento econémico e sustentabilidade, com vistas a haver uma
melhor estrutura fisica do espago urbano, organizado e planejado, para a populacao

usufruir.

CONCLUSAO

O Indice de Areas Verdes Totais foi superior aos valores estabelecidos pela
Organizacdo Mundial da Saude e Sociedade Brasileira de Arborizacdo Urbana. Com
isso, independentemente das fungdes das classes, a cidade é capaz de oferecer uma boa
qualidade de vida e ambiental, desempenhada principalmente pela arborizacédo
(encontrada em calcadas, quintais residenciais) e pela faixa verde (encontrada em
quintais e lotes vagos). Porém, o indice de Areas Verdes Recreativas foi considerado
insatisfatorio, em virtude da existéncia de apenas duas pracas/parques na cidade e das
funcOes pertinentes a esses espagos. Quanto ao mapeamento das classes, as pragas estéo
dispostas apenas na regido central da cidade, o que pode ser atribuido a um mau
planejamento urbano, embora a cidade tenha um numero de habitantes considerado

baixo.
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Com isso, h& necessidade de estabelecer novas areas verdes recreativas em
bairros que nao dispdem de tais espacos, além de trabalhos de educacdo ambiental com
a populacédo acerca da importancia da manutencdo da arborizacdo de calgadas e dos
espacos verdes dos quintais. Essas agdes devem integrar o poder publico e a populagéo,
a fim de que haja melhor qualidade de vida atrelada ao desenvolvimento sustentavel da

cidade.
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CAPITULO 4

GEOTECNOLOGIAS E SABERES TRADICIONAIS APLICADOS A
ANALISE ESPACO-TEMPORAL

Walter Luiz Jardim Rodrigues
Viviane Corréa Santos

Marcia Aparecida da Silva Pimentel

RESUMO: Este trabalho se propfe apresentar o caso empirico de comunidades usuarias dos
recursos naturais do municipio de S&o Jodo da Ponta, nordeste paraense, numa escala espago-
temporal que permita visualizar 0s usos da terra e dos recursos naturais. Partindo-se de anéalise
comparativa do periodo antes e apés a criacdo da Unidade de Conservacdo de Uso Sustentavel,
categoria Reserva Extrativista, busca-se entender a relacdo entre essas populac@es e 0s usos da
terra e dos recursos naturais a partir da analise dos significados e representacdes que essas
populacdes tém sobre os conceitos de paisagem, territorio e lugar. A identificacdo dessas
representacdes contribuird para a elaboracdo de uma base de dados georreferenciada que sera
aplicada no desenvolvimento de um projeto cartogréfico, cujos resultados serdo espacializados
em mapas tematicos. O resultado evidenciara aspectos das mudangas nas dindmicas comerciais
das comunidades tradicionais do municipio de Sdo Jodo da Ponta e sua atual relacdo com a
Reserva Extrativista Marinha.

Palavras-chave: Reserva Extrativista; Geotecnologia; Populag¢fes Tradicionais.

INTRODUCAO

A geografia tem como objeto de estudo o espago geografico. Falar de espaco
geografico em geografia é falar da construcdo de um produto historico, surgido das
relacdes entre a sociedade e a natureza. Nesse sentido os saberes tradicionais associados
aos conhecimentos cientificos registram as praticas sociais de um determinado contexto
historico e carregam em si as marcas das praticas sociais dos mais variados grupos que

vivem e se relacionam. Essa relagdo tem como produto a construgdo do espago.

A paisagem é traduzida por um conjunto de formas de um determinado tempo e
gue a mesma nos revela sucessivas relacdes localizadas entre 0 homem e a natureza. E é
nessa perspectiva que o autor define o conceito de espa¢o como sendo as formas e a
vida que as anima (SANTQOS, 2002).

As abordagens da Geografia, a partir de 1970, principalmente a partir dos

estudos humanistas e culturais, demostram claramente a necessidade dos geodgrafos
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trazerem para suas abordagens analiticas outras formas de saber. Sugere-se a Religido, a
Arte e a percepcdo das pessoas enfatizando nessa abordagem geogréafica a importancia
do envolvimento do homem com o seu lugar (MARANDOLA, 2006).

Edmund Husserl propds a fenomenologia como uma sugestdo metodoldgica de
investigacdo cientifica entre a relacdo do homem com o meio que o cerca. Por exemplo:
a paisagem percebida, o espaco, o lugar, a cultura, a identidade. Mais tarde, as
discussdes em torno da fenomenologia serdo ampliadas por outros fildésofos, a citar:

Merleau-Ponty, Jean Paul Sartre e Martin Heiddeger.

Nos estudos da ciéncia geografica, temos na estrutura da geografia cultural a
incorporacdo dos elementos da fenomenologia e da hermenéutica. Assim, as categorias
cultura, lugar, territorialidade, identidade, percepcdo, paisagem sdo apresentadas como
importantes, dotadas de particularidades proprias (OLANDA e ALMEIDA, 2008).

No tocante a percepcdo ambiental esta é expressa pelos moradores por meio da
Histdria oral, que é o método que consiste em palavras gravadas, que serd compreendida
como uma fonte oral. Esse método parte da oralidade das historias daqueles que a
vivenciaram, observaram e que muitas vezes ndo tem credibilidade no mundo
académico, mas que nem por isso, deixam de representar um arquivo vivo das
modificacGes ocorridas nas paisagens ao longo dos tempos passados (VOLDMAN,
1996).

Nesse sentido a proposta deste trabalho propde-se a uma integracdo do
conhecimento cientifico com o conhecimento dessas populagdes tradicionais® partindo
de suas percepcdes sobre o espago geografico numa abordagem espaco-temporal, que
sera materializada em mapas tematicos resultantes da aplicacdo do geoprocessamento,
pois sendo 0 mesmo uma técnica transdisciplinar, diversas sdo as ciéncias que se
beneficiam de seu uso através dos trabalhos de localizagdo dos fenémenos e
equacionamento e esclarecimento das condig¢des espaciais.

Sera abordada em um primeiro momento a dindmica comercial dos principais

! Para Diegues e Arruda (2000), a nogio “sociedades tradicionais” contempla grupos humanos
culturalmente diferenciados e que historicamente reproduzem o seu modo de vida. Algumas de maneira
mais isoladas; outras, menos. Essas sociedades estariam assim baseadas em modos de cooperagdo social e
formas especificas de relagBes com a natureza. Tendo como o0 manejo sustentado do meio ambiente, sua
caracteristica tradicional. Essa defini¢cdo de populacfes tradicionais tém suas limitaces. J& que todas as
culturas e sociedades possuem uma “tradicdo”. Entretanto, no contexto sociopolitico em que essas
populacdes estdo inseridas, essa caracterizacdo, vem, em muitas vezes, legitimar uma identidade
diferenciada e fundamentar, “plano das relagdes com o Estado, a reivindicagdo por direitos territoriais e
culturais especificos”.
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produtos agricolas exportados a partir do porto da antiga vila de Sdo Jodo da Ponta para
0s principais pontos comerciais do estado do Para através de canoas a vela. Nesse
sentido, as categorias como cultura, lugar, territorialidade, identidade, percepcao,
paisagem serdo fundamentos para alicercar o0 método de analise e representacdo a ser
desenvolvida no decorrer do trabalho, uma vez que serd atraveés do conhecimento
tradicional dos moradores mais idosos do municipio que se podera reconstruir atraves
da memoéria coletiva’ dos mesmos a dindmica comercial do passado a partir de
entrevistas em campo.

Ja em um segundo momento, apresenta-se a atual dindmica comercial dos
principais produtos agricolas exportados a partir da rodovia PA-375 alcancando,
principalmente, os municipios de entorno e a capital Belém no contexto de Unidade de
Conservagdo. Nesse momento serdo utilizados dados secundérios oficiais do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE para diagnosticar os usos da terra, a
producdo e a dindmica comercial agricola do municipio no contexto de Unidades de
Conservagao, bem como, identificar e analisar atraves de gravacdes feitas em campo, a
percepcao dos moradores, no que diz respeito aos conceitos de paisagem e territorio.

Busca-se assim um comparativo entre esses dois momentos numa escala espago-
temporal, partindo dos conhecimentos tradicionais, em especial, 0s contidos ha memaria
local dos moradores mais idosos, registrados a partir do método da histéria oral, até os
dias atuais. Evidenciando assim as mudancas ocorridas tanto na dindmica comercial
espacial desses produtos quanto nas transformacdes socioeconOmicas decorrentes, a
ressignificacdo da paisagem e a reafirmacdo cultural desses atores frente as mudangas

atuais.

O MUNICIPIO DE SAO JOAO DA PONTA NO CONTEXTO DE UNIDADE DE
CONSERVACAO

O municipio paraense de Sdo Jodo da Ponta foicriado em 1995, a partir do
desmembramento do municipio de S8o Caetano de Odivelas e conta com
aproximadamente 5.265 mil habitantes, segundo dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE, 2010, no entanto, como vila, a atual sede municipal
existe ha mais de 100 anos (RODRIGUES, 2013).

Localiza-se conforme o mapa a seguir (figura 1), na mesorregido do nordeste e

2 Conforme Milton Santos (2002, p.329): “A memoria coletiva é apontada como um cimento
indispensavel a sobrevivéncia das sociedades, o elemento de coesdo garantidor da permanéncia e da
elaboragdo do futuro”.
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microrregido do Salgado Paraense, e abrange uma area territorial de 196,9 km?, distante
120 km em linha reta da cidade de Belém. Sua localizacdo centra-se na latitude
00°50°59’’sul e longitude 47°55°12°’oeste, com altitude de 34 metros em relagdo ao
nivel do mar. Para visualizacdo completa dos limites do municipio foi adotada a escala
de 1:100.000.

Figura 1 - Mapa de localizagdo do municipio de Sdo Jodo da Ponta-PA.
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A populacdo de S&o Jodo da Ponta esta concentrada em sua maior parte na area
rural, e isso se observa nos dados do ultimo censo realizado, onde a soma dos enderecos
urbanos (500) e enderecos rurais (1.652) totalizam 2.152 enderecos, conforme consta
nos dados do Censo Agropecuario (2010), sendo que a parte urbana corresponde a Sede
do municipio de mesmo nome.

Durante seu processo historico, a configuracdo espacial passou por profundas
mudancas. Tais mudancas se deram de maneira mais significativa a partir da década de
50, quando a estrada PA-375 ligou a vila Sdo Jodo da Ponta, a PA-136 e esta a BR-316,
mudando a dindmica comercial da producdo, principalmente agricola, do atual
municipio de Sdo Jodo da Ponta e suas comunidades.

Com a instituicdo da Reserva Extrativista Marinha de Sao Jodo da Ponta, através

do Decreto S/N de 13 de dezembro de 2002, as formas e usos dos territérios passaram
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por significativas mudancas no que diz respeito ao ordenamento e a gestdo dos recursos
naturais da Reserva Extrativista.

O Sistema Nacional de Unidades de Conservacgdo (SNUC), instituido pela Lei n°
9.985/2000, é constituido pelo conjunto das unidades de conservacao federais, estaduais
e municipais. Esta Lei, e o decreto que a regulamenta (n° 4.340/2002), estabelecem
diretrizes comuns de critérios e normas para a criagdo, implantacdo e gestdo das
Unidades de Conservacao para todas as esferas governamentais.

Neste trabalho discutiremos a categoria de Unidades de Conservagédo
denominada Reserva Extrativista - RESEX do tipo marinha. As Reservas Extrativistas
Marinhas constituem-se de uma area formada por um grande manguezal estuarino, com
grande biodiversidade e produtividade. E que juntamente com o0s demais municipios
litoraneos e costeiros do Para, compdem a costa de manguezais do Salgado Paraense.

Essas RESEX tém por objetivo proteger uma importante formacdo de
manguezais do Brasil, fundamental na conservacdo da vida marinha e estuarina da zona
costeira do Estado e na manutencdo dos aspectos socioeconémicos e culturais das
populacdes tradicionais dessa regido. No entanto, atualmente, os elementos naturais e
culturais de que dependem as populagdes tradicionais estdo ameagados pela pesca
predatoria, pelos impactos ambientais sobre os rios, solo, manguezais e floresta de terra
firme.

Para essas comunidades, a unidade de conservagédo representa uma grande area
de produgdo. A RESEX Marinha de S&o Jodo da Ponta engloba 17 (dezessete)

comunidades do municipio, conforme mostra a tabela 1.
Tabela 1 - Relacéo das comunidades da RESEX Marinha de So Jodo da Ponta- PA

Comunidades Polos / Localizagéo Comunidades Membros

1. Cidade (Ribeirinho). Rio Mocajuba, margem | Sede (Bairros: Centro, Pantanal e Brasilia), Vila Nova,
esquerda. Monte Alegre, Acu, Jaguareguara e Coqueiro.

2. Porto Grande (Ribeirinho). Rio Mojuim, | Porto Grande, Santana, Baunilha, Santa Clara e Sdo
margem direita. Francisco.

3. Guarajuba (Ribeirinho). Rio Mojuim,

o Guarajuba, Gurajubinha, Sdo0 Domingos.
margem direita.

4. Deolandia (Ribeirinho). Rio Mocajuba,

Deolandia, Brasilandia, Novo Horizonte.
margem esquerda.

5. Bom-fim (Ribeirinho). Rio Mojuim, margem

direita. Bom-fim.

Fonte: Brasil, 2010.
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Para geréncia e controle sobre 0 uso dos recursos da reserva extrativista, foram
estabelecidas politicas normativas® para o ordenamento dos territorios de uso dos
extrativistas da RESEX de S&o Jodo da Ponta.

No mapa a seguir (figura 2) sera representada a localizacdo das comunidades
membros da RESEX atreladas a uma comunidade polo. Para nivel de visualizacdo de
todas as comunidades polos, adotou-se a escala de 1:130.000. J& quanto a simbologia
adotada para confeccdo da legenda, a comunidade polo estara mais destacada em
tamanho e sua cor a relacionard as comunidades de cores equivalentes, simbolizando
assim sua polarizagdo. Desse modo, teremos 5 polos representados cartograficamente

em consonancia com os dados da tabela 1.

Figura 2 - Mapa Polarizagdo das comunidades membros da RESESEX de S&o Jodo da

Ponta-PA.
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® Dentre essas politicas normativas destaca-se a implementacdo do Conselho Deliberativo com o
regimento aprovado. Essa instancia de co-gestdo e controle social da RESEX é composta por 17
(dezessete) instituicBes de instituicdes publicas e da sociedade civil organizada, conforme a sua portaria
de criacdo e seguindo a Instru¢cdo Normativa n° 02 (BRASIL, 2009). E a implantacdo do Programa
Agente Ambiental Voluntario, conforme a Instrugdo Normativa n°® 66 (BRASIL, 2005).
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A PERCEPCAO DA PAISAGEM DOS MORADORES DE SAO JOAO DA
PONTA E OS SABERES TRADICIONAIS

Em entrevistas realizadas entre os anos de 2012 a 2014 junto aos moradores de
entorno da RESEX de S&o Jodo da Ponta — PA analisou-se e se identificou através de
gravacgoes feitas em campo, a percepcdo dos mesmos, referentes aos conceitos de
paisagem e territério.

Em entrevistas colhidas nas comunidades do Agu e de S&o Francisco, foi possivel
identificar nas letras narradas pelos entrevistados, uma forte presenga do cotidiano, da
paisagem, do socioeconémico e do territério. Como exemplo, cita-se na letra de Pedro
Bandeira, comunidade do Acl, uma descricdo da localizacdo, paisagem e fonte de renda
do municipio:

Sédo Jodo da Ponta é uma cidade, fica em frente a maré
tem siri, tem caranguejo, tem o peixe aimoré (2x)

Mas isso é bom,

tem o peixe, o turd, tem a ostra

e 0 mexilhdo e também o camarao (2x)

(PEDRO BANDEIRA, entrevista oral, 17/08/2011).

Quanto ao sentimento de pertencimento ao local, a letra de uma cancéo feita pela

senhora Marcia Almeida, conhecida produtora cultural do municipio:

Nos somos filhos de Sdo Jodo da Ponta viemos apresentar,
trazendo as mulatas nesse evento cultural,

levando e deixando saudade aqui em Curuca.

S80 Jodo da Ponta est4 nos esperando este é

0 momento que ndo podemos ficar.

Adeus até amanhd se despede as mulatas para o ano ha de voltar
(Trecho da “Danga das mulatas do Para” de Marcia Almeida).

Diegues e Arruda (2000) em um estudo sobre a importancia dos saberes
tradicionais para a conservacdo da diversidade biologica, destaca a existéncia de um
complexo de conhecimentos adquiridos pela tradicdo herdada dos mais velhos através
de mitos e simbolos.

Esses saberes estdo contidos nas falas dos caranguejeiros, pescadores artesanais,
pequenos agricultores entre outros moradores do municipio de Sdo Jodo da Ponta.

O reconhecimento desses saberes tradicionais se evidencia nas atividades
desenvolvidas pelo Grupo de Estudo Paisagem e Planejamento Ambiental (GEPPAM)
coordenado pela Profd. Drd. Marcia Aparecida da Silva Pimentel da Universidade
Federal do Pard. Dentre as variadas atividades desenvolvidas pelo GEPPAM estdo as

Trilhas Interpretativas, onde os extrativistas juntamente com professores universitarios
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ensinam aos alunos as diferentes espécies de vegetacdo encontradas nas trilhas, as
mudancas na paisagem local, as diferencas entre manguezais, varzeas e terra-firme entre
outras experiéncias compartilhadas numa troca de saberes e olhares enriquecedores,
conforme figura 3(A).

Em outras ocasides 0s extrativistas participam como ministrantes de oficinas de
capacitacdo de professores da rede municipal de ensino em parceria com as mais
variadas instituicbes publicas e privadas, expondo para 0s participantes a histéria de seu
municipio, sua cultura e conhecimentos relativos a preservacdo do meio ambiente,

conforme figura 3(B).

Figura 3- Extrativista compartilhando seus conhecimentos.

Fonte: Dados da pequisa, 2012.

A seguir sera descrita uma andlise espaco-temporal das relagcbes entre
pescadores e caranguejeiros e 0s recursos naturais da area de estudo, pautadas no
relacionamento desses conhecimentos tradicionais com os conhecimentos cientificos
baseados na aplicacdo técnica das geotecnologias para evidenciar dois momentos na
dindmica comercial do atual municipio, os quais sdo: a configuracdo espacial e
dindmica comercial anterior a abertura da rodovia PA-375 na década de 50 e a
configuracdo espacial e dindmica comercial posterior a mesma somadas a delimitacao

da RESEX no territorio municipal em 2012.
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POPULACAO TRADICIONAL E O USO DOS RECURSOS DO TERRITORIO
NUMA PERSPECTIVA ESPACO-TEMPORAL: GEOTECNOLOGIA E
SABERES TRADICIONAIS COMO METODOLOGIA DE ANALISE
GEOGRAFICA

Santos (2002) considera o espago primeiramente como um ‘“conjunto de fixos e
fluxos”, os elementos fixos como estradas, pontes, construcdes, barragens e etc., 0s
fluxos sdo os movimentos que sdo condicionados pelas a¢fes. Ha uma interacdo entre
os fixos e os fluxos construindo e reconstruindo o espago, os fixos que produzem
fluxos, e este que levam a reproducdo de fixos e vice-versa.

De um lado os sistemas de objetos condicionam a forma como se dao as aces e,
de outro lado, os sistemas de acdes leva a criagdo de objetos novos ou se realiza sobre
0s objetos pré-existentes. E assim que 0 espaco encontra a sua dindmica e se transforma
(SANTOS, 2002).

Para Camara et. al. (2001) o desenvolvimento simultaneo da tecnologia de
Informatica, possibilitou o armazenamento e a representacdo de dados geograficos em
ambiente computacional, outrora desenvolvidos apenas em documentos e mapas de
papel, o que impedia uma andlise combinatdéria de mapas e dados. Esse
desenvolvimento da tecnologia de Informatica abriu caminhos para o surgimento do que

viria a ser chamado de Geoprocessamento.

Assim, esta nova disciplina do saber, trataria da informacdo geogréafica
utilizando-se de técnicas matemaéticas e computacionais. Para se trabalhar essas
informacbes geograficas em ambiente computacional, foram criadas as ferramentas
chamadas de Sistema de Informactes Geograficas (SIG). Estas ferramentas permitiriam
realizar analises complexas, ao integrar dados de diversas fontes, criando assim o0s
bancos de dados georreferenciados. E ainda torna possivel a automatizagdo da producao
de documentos cartograficos (CAMARA et. al., 2001).

Conforme Fitz (2008, p.23), o SIG seria definido como:

um sistema constituido por um conjunto de programas computacionais, o
qual integra dados, equipamentos e pessoas com 0 objetivo de coletar,
armazenar, recuperar, manipular, visualizar e analisar dados espacialmente
referenciados a um sistema de coordenadas conhecido.

Sendo o geoprocessamento uma técnica transdisciplinar, diversas sdo as ciéncias

que se beneficiam de seu uso através dos trabalhos de localizacdo dos fenémenos e
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equacionamento e esclarecimento das condi¢des espaciais.

A sequir serd descrito algumas narrativas orais que registram as atividades
agricolas e seus principais fluxos de distribuicdo anteriores a abertura da rodovia PA-
375 na década de 50.

AS PRINCIPAIS FORMAS DE SE RELACIONAR COM A NATUREZA E OS
RECURSOS NATURAIS NO PASSADO: OS PRINCIPAIS RECURSOS
NATURAIS EXTRAIDOS

No atual municipio de Sdo Jodo da Ponta, a economia estava baseada
principalmente na extragcdo da malva, casca de mangue, maniva, arroz entre outras
culturas de subsisténcia. Na auséncia de registros oficiais que comprovem a quantidade
e os fluxos dessa economia no passado, utilizou-se, nesta, pesquisa, a memoria da
populacdo idosa local através das narrativas orais registradas entre os anos de 2011 a
2012.

A gente ia daqui de canoa para vender em S8o Jodo da Ponta. Vender malva
gue a gente tirava naquele tempo. la ao rogado tirava aqueles feixes de malva,
raspava e botava na dgua. Com 8 dias ja ia lavar. Fazia aqueles magos de
malva lavada e pegava e ia vender. Chegava la comprava que tinha que
comprar... Tudo isso a gente fazia. Eu ajudava 0s meus pais a plantar roca.
Nos plantava a maniva, nés plantava o arroz, o gergelim. Ajudava o meu pai
pelo mangal a bater casca de mangue. Derrubava esses mangueiros que tem
no mangal assim e batia e tirava aquela casca. Um bocado de casca! Ai fazia
umas rodinhas de cip6, ai a gente enchia. Fazia aqueles feixinhos assim
bonitinhos pra levar pro curtume em Belém, que ficava |4 no Maguari. Dali
safa 0 couro pra fazer sapato, fazer bolsa, fazer cinto, fazer tudo quanto era
coisa. Era feito dessas coisas. Agora ndo tem mais.

(Maria Soares, mulher, 71 anos, 2011).

Eu tirei muito metro de casca de mangue. A gente tinha uma machadinha.
Tinha o cabo e a machadinha. Era assim a machadinha [seu Lazaro desenha a
machadinha no papel]. O mangueiro, por exemplo, era aqui. Ai, o senhor,
tirava uma medida, que era isto aqui, a medida do comprimento do feixe. Ai
eu tirava uma medida, e ia embancar [colocar sobre uma bancada] pro
senhor, se o senhor fosse o batedor da casca. A gente tirava na semana cinco,
seis metros. Era trinta e dois feixes, o metro. Eu trabalhava de segunda a
quinta. Quando a maré tava morta. Ai deixava a maré crescer. No periodo em
que a maré tava morta nds saiamos pra varzea pra tirar tala de jacitara, pra
fazer umas alcinhas assim [Seu Léazaro faz com as duas méos a forma de um
circulo] umas bolinhas assim. A gente tirava duzentas, trezentas algas...
Eram duas alcas do feixe. A gente pegava a canoa, tirava tudinho a casca de
dentro e botava no teso. Ai a gente ia enfeixar. Enfeixava tudinho e entregava
pro cabra que ia comprar casca. Naquela época era mil réis. Ai ndo tinha
outros meios.

()

N6s ndo trabalhava mesmo no caranguejo. NOs trabalhava, quando eu tinha 8
anos, trabalhava assim na malva, tirando malva com minha mée. Era
capoeirdo, dava muita malva e a gente vendia. Levava la, pra Sdo Jodo da
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Ponta. Pra vender 14, daqui pra I4 ainda na cabeca. Andando, de bicicleta, de
barco... mas de barco era pouco. Mais era andando ai na paulada e gastava
trés, quatro horas, que era longe. Que ndo era ai pela estrada! A gente ia,
atravessava aqui, ganhava os caminhos. Era tudo pelo caminho! E passava la
o Coqueiro, descia, varava num rio que chamam Tupuranga, la na beira da
cidade, chegava na casa do Didi, e era 4 que nds vendia a nossa malva pra
ele.

(Lazaro Palheta, homem, 68 anos, 2012).

Aonde é aquele colégio [Escola Antonia Rosa], ao lado tem a praca, era a
casa dele 14, do finado Terto[Santa Rosa]. Ele tinha um comércio grande 14,
tinha padaria. Ele comprava [do proprietario local]. E tinha umas mangueiras
assim grandes. Ele comprava e ai o pessoal enfeixava [0s cascos de mangue]
e deixava la. No outro dia ele botava na canoa ja pra levar. Entrava no rio
Maguari, que era o curtume I& dentro e ai ia descarregar.
(...)
Tinha um camarada [Terto Santa Rosa] ai, que tinha uma canoa a vela, e ele
comprava [malva e outros produtos]. Era os metros, né. A gente fazia aqueles
feixezinhos[feixes pequenos] assim e fazia metrado. Ai fazia os metros e
vendia o metro. E ele levava por canoa la pro Maguari. Aquele curtume
Maguari, sabe? Ali pro lado de Icoaraci [Distrito de Belém do Pard]. E era l&
que eles iam. Tem o rio Maguari mesmo e eles iam bater 14 dentro, no
curtume.

(Raimundo de Moura, homem, 65 anos, 2012).

Como agricultor o senhor Cileno Neves de Lima (89 anos, entrevista oral, 2012),

conhecido como seu Quito, plantou arroz, milho, mandioca, feijdo, cana, banana,

jerimum, melancia e outras coisas mais. A producdo era vendida para Sdo Caetano de

Odivelas através do porto da comunidade de Porto Grande e dali levada para Castanhal

e outros municipios proximos.

Eu conheci este Porto Grande [comunidade] com mais ou menos umas
cinco... seis casas. Eu néo era daqui. Eu era do Guaruma [atual comunidade
de Santa Clara]. O papai era lavrador. N6s tinha rocado. A gente plantava
milho, plantava mandioca, plantava o gergelim, plantava a batata e tudo.
Plantava e colhia.

(Orgarina dos Santos, mulher, 77 anos, 2012).

Como eles faziam, por exemplo, hd tempos atras. Eles pegavam o caranguejo
aqui e botavam na canoa daqui e ai iam pra Abaeté [Abaetetuba, municipio
paraense]. Chegavam |4 vendiam esses caranguejos em Abaeté e ja traziam
de 14 o tijolo, a telha, a madeira. E como no Marajé era o local que mais
vendia farinha, a farinha daqui ia direto pro Maraj6. Metiam a canoa ai e iam
direto pra la. Entdo eles faziam uma troca dessa piramutaba salgada, da
capivara, do peixe do mato que é o tamata e eles levavam daqui e faziam a
troca com eles la.

(Raimundo de Moura, homem, 65 anos, 2012).

Sobre essa época, 0 senhor Raimundo de Moura, recorda e compara a economia

agricola de sua época com a atual e lamenta:

Sumario a

A gente lamenta a agricultura da gente nédo ter crescimento. Naquela
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época gue a gente tinha mais dificuldade do carro entrar aqui, quando
ainda vinha canoa buscar ai no porto! Era arroz, era malva... Hoje,
acabou! Acabou a plantacdo de malva, acabou a plantacdo de arroz.
[Hoje] ndo tem dificuldades de vim, mas acabou o produto e a gente
ndo pode vender.

(Raimundo de Moura, homem, 65 anos, 2012).

Nesse sentido, foi possivel uma andlise das mudangas ocorridas no decorrer do
tempo quanto ao uso das terras correspondente ao atual municipio, além de revelar a
configuracdo espacial desses espagcos agricolas e suas consequentes dinamicas

comerciais.

MAPEAMENTO DOS PRINCIPAIS FLUXOS DE PESSOAS E PRODUTOS DE
SAO JOAO DA PONTA (NA EPOCA AINDA PERTENCENTE AO MUNICIPIO
DE SAO CAETANO DE ODIVELAS).

Antigamente, antes da construcdo da estrada PA 375, para sair do atual
municipio de S&o Jodo da Ponta, atravessavam-se de embarcagdo os rios Mocajuba e
Mojuim. Eram, basicamente, quatro vias de acesso e saida que os moradores das
comunidades do municipio usavam. Eram elas:

Ao norte do rio Mocajuba: saindo da comunidade Deolandia e subindo o rio
Desterro, atravessava-se para a vila Muraja, municipio de Curucé, e de la se pegava um
carro para Belém e outros lugares.

Ao sul do rio Mocajuba: saindo de S&o Jodo da Ponta (atual sede municipal),
atravessava-se para a vila Lauro Sodré, municipio de Curucd, e de I& se pegava um carro
para Belém e outros lugares.

Ao norte do rio Mojuim: saindo da comunidade Porto Grande, atravessava-se
para a sede municipal do municipio de S&o Caetano de Odivelas e de |4 se pegava um
carro para Belém e outros lugares.

Ao sul do Rio Mojuim: saindo da comunidade Bomfim, atravessava-se para as
comunidades de Cotita e Campina, municipio de Sdo Caetano de Odivelas, de onde se
pegava o Onibus que seguia para Vigia e de la para Belém e demais lugares.

Todo esse perimetro ai ndo era estrada. Era s6 caminho e vocé andava
tranquilo, de noite, de dia. Eu cansei de ir daqui [Deolandia] pra Vila Nova e
era caminho, andando. A gente atravessa pra ali pra Muraja, pegava o carro e
ia embora pro Abade, pra Curuca e ia embora... Sdo Pedro... pra Belém.
Assim... Naquele tempo pra ir a Belém, pra ser mais perto, atravessava de
canoa [o rio Mocajuba] pra ali [vila Muraji em Curugd)]. Meu filho cansou de

levar a agente pra ali, pra pegar o 6nibus as 6 horas da manha ali no Muraja.
Era assim que a gente ia pra Belém.
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(Maria Soares, mulher, 71 anos, 2011).

Aqui era o seguinte, era caminho. E era assim. De Porto Grande pra Sao
Caetano [sede do municipio] ndo fica tdo longe. De motor [barco] € trinta
minutos. Antes de a gente chegar na estrada de S&o Caetano com Vigia, tinha
uma Campina. A gente pegava o dnibus la na Campina. Do Bomfim pra
Cotita era uma meia hora a remo.

(Lazaro Palheta, homem, 68 anos, 2012).

r serdo representados em dois mapas nas escalas de 1:96.000 e outro na

.000 (figuras 3 e 4, respectivamente) as informacbes dos principais

fluxos de pessoas e mais as informac6es dos principais fluxos de mercadorias.

Figura 3

- Principais fluxos de moradores de Sdo Jodo da Ponta no passado.
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Figura 4 - Principais fluxos de mercadorias de S&o Jo&o da Ponta no passado.
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Os mapas tematicos resultantes apresentam simbologias definidas em pontos,
linhas e poligonos a fim de elucidar as informacgdes contidas na memoria coletiva. A
legenda indicando cada ponto, fluxos e comunidades facilita a apreensdo desses lugares
e a sua respectiva comparacao entre 0s espagos de um tempo anterior em comparagéo
aos espagos dos tempos atuais. Fazer essa comparacdo de tempos e espacos
diferenciados a partir de uma cartografia comparativa partindo da aplicacdo desses
conhecimentos tradicionais nos permite visualizar a construcdo e evolucdo do espaco
geogréafico, seus processos, suas dindmicas e limitacdes, sua organizacdo politica e

social, seus costumes e suas culturas.

AS ATUAIS FORMAS DE USO E DE APROPRIACAO DOS RECURSOS
NATURAIS

A economia de Sdo Jodo da Ponta esta baseada na agricultura familiar a partir
das lavouras temporarias e permanentes. E também praticada a extragio vegetal.

As maiores producdes das lavoras temporarias do municipio estdo nas colheitas
do abacaxi, arroz, feijdo, mandioca, melancia e milho. J& as maiores producfes das
lavouras permanentes estdo nas colheitas do coco-da-baia, maracuja e pimenta-do-reino.

Conforme mostra os dados das tabelas a seguir:
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Tabela 2 — Producdo agricola municipal

Produgdo Agricola . Producdo Agricola .

Munici([;:)al (Lgavoura Quagtld_c’:ljde Munici%al (Lgavoura Quagtld_zéde

Permanente 2012) produzida Temporaria 2012) produzida
Coco-da-baia 50 mil frutos Abacaxi 360 mil frutos

Maracuja 80 tonelada Arroz (em casca) 12 tonelada

Pimenta-do-reino 24 tonelada Feijdo (em grdo) 45 tonelada

Mandioca 10.000 tonelada
Melancia 60 tonelada
Milho (em grédo) 18 tonelada

Fonte: IBGE, Producgdo Agricola Municipal 2012. Rio de Janeiro: IBGE, 2013.

Tabela 3 — Extracéo vegetal

Extracdo Vegetal (Ano de referéncia 2012) Quantidade produzida
Acai (fruto) 12 tonelada

Carvdo vegetal (Madeira) 28 tonelada

Lenha (Madeira) 300 metros clbicos

Fonte: IBGE, Produgdo Agricola Municipal 2012. Rio de Janeiro: IBGE, 2013.

Embora a coleta e comercializagdo do caranguejo-ucé (Ucides cordatus) ser uma
das atividades socioeconémicas e culturais da regido, os dados relacionados a
quantidade coletada dos crustaceos ainda sdo bem escassos. Sabe-se, porém, gque cerca
de 60% dos caranguejos-uca comercializados no Estado do Para sdo provenientes das
Reservas Extrativistas marinhas paraenses.

Nesse sentido é importante destacar também o trabalho de Goncalves (2012)
quando analisa a cadeia de comercializacdo do caranguejo-uca ao seu consumidor final.
Onde o caranguejeiro € 0 menos remunerado na participacdo da cadeia produtiva, uma
vez que a unidade do caranguejo é vendida em média a R$ 0,45 para o atravessador,
podendo chegar ao valor de até R$ 3,00 em feiras de bairros centrais da capital do
estado.

No entanto, iniciativas promovidas pelo Instituto Chico Mendes de Conservacéo
da Biodiversidade - ICMBIo e Secretaria de Pesca e Aquicultura do Pard — SEPAQ
objetivam aprimorar novas técnicas de acondicionamento no transporte do caranguejo-
uca no uso de basquetas, em conformidade coma a Instru¢cdo normativa N°09-MPA e
difundir esta tecnologia para o grupo de pescadores de caranguejo das RESEX Marinhas
do Pard, visando a sustentabilidade na exploracdo deste recurso pesqueiro. Nesse
sentido, houve aumento do preco médio do caranguejo recebido pelos pescadores, em
decorréncia do aumento do tempo de vida dos individuos e forte queda de mortalidade
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obtida pelo novo procedimento (FILHO et al., 2014).

Considera-se neste trabalho os resultados obtidos através dessas acdes de
capacitacdo de tiradores de caranguejos nas areas de manguezal das RESEXs do
nordeste paraense. Somadas 27 feiras organizadas, cerca de 35.500 caranguejos foram
comercializados, com uma mortalidade media de apenas 4,9%, e o indice de resisténcia
maior que 95%. (FILHO et al., 2014).

Figura 5 - Nova técnica de acondicionamento no transporte do caranguejo-ucé e
participacdo dos extrativistas em feiras organizadas para comercializacdo, respectivamente.
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Fonte: Vergara Filho, 2016.

Quanto a comercializagdo do pescado, ndo foi possivel encontrar dados ou
indicios de comercializacdo a partir de uma dindmica de fluxos de circulagdo do
produto. Pois o que se identificou em campo foi a comercializacdo dos pescados nas
préprias comunidades. Sendo assim classificada a atividade pesqueira no municipio

como de consumo local ou proprio.

MAPEAMENTO DA DINAMICA DOS PRINCIPAIS FLUXOS DE PESSOAS E
PRODUTOS DE SAO JOAO DA PONTA NA ATUALIDADE

A producdo é levada pelos proprios agricultores, catadores de caranguejo,
pescadores em caminhdes, Onibus, carros menores para serem negociadas diretamente
com os consumidores, principalmente nos municipios de Castanhal e Belém, numa
viagem que leva em média duas horas para Belém e metade do tempo para Castanhal.

Conforme se observar no mapa com escala de 1:480.000 (figura 6).
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Figura 6 - Principais fluxos dos produtos agricolas Sdo Jodo da Ponta na atualidade.
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Existe também a negociacdo entre o produtor e os atravessadores. Nesse tipo de
negociacdo, o pequeno produtor, sente-se obrigado a vender seus produtos por precos
bem abaixo do mercado deixando de ganhar mais se fosse vender seu produto
diretamente com o consumidor sem a intermediacdo do atravessador.

Sobre essa relacdo é bastante significativo o exemplo contido na letra de

Carimbd de autoria do extrativista do caranguejo, o senhor Lazaro Favacho da Costa:

Servigo do caranguejo é um servico pesado,

cabdco trabalha o dia, a tarde pede fiado.

Dinheiro que é bom no bolso ndo tem,

Espera o patrdo que ele chega de Belém.

O patrédo chega de Belém precisa tomar cuidado,

o fregués vai prestar conta, caranguejo vendeu fiado.
Assim ndo da

Assim ndo da

A gente estripa tanto

dinheiro ndo tem pra da.

(LAZARO DA COSTA, entrevista oral, 26/08/2011).

CONSIDERACOES FINAIS

Para o presente estudo foram realizadas entrevistas semiestruturadas junto as
comunidades do municipio estudado. Através dessas entrevistas foi possivel construir
uma base de dados georreferenciada que deu subsidios para elaboragdo da cartografia da

dindmica comercial do passado, muito viva nas memorias dos moradores mais antigos
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que vivenciaram sua época, em especial, pescadores, comerciantes, agricultores. A
partir de seus conhecimentos expressos em narrativas orais, foram desenvolvidas
representacOes cartograficas a partir do uso das geotecnologias, que evidenciou a area
de estudo, a producdo agricola e a dindmica comercial local antes da abertura da
Rodovia PA-375 na década de 50 e as mudancas decorrentes da implantacdo da mesma
no contexto socioeconémico local, introduzindo novos atores na intermediacdo dessa
economia como a RESEX na figura institucional do ICMBIio, promovendo o
reconhecimento e a valorizagdo dos conhecimentos tradicionais, através de inovacgdo e
incentivos para comercializagdo do caranguejo-act na atual dinamica econémica do
municipio a partir de praticas inovadoras de armazenamento e transporte. Nota-se
também o desaparecimento de produtos importantes no passado como a casca de
mangue e a malva, por exemplo, outrora muito importantes para dindmica econémica
dessas comunidades. Além da incipiente producdo da farinha de mandioca na atualidade
em compara¢do com a grande producdo e exportacdo do produto, conforme é expresso
nas recordactes dos moradores mais idosos.

A descricéo resultante nas falas desses moradores, a partir da memoria coletiva,
nos ddo evidéncias para um possivel desenvolvimento de um Sistema de Informagéo
Geogréfica, cujo banco de dados gerados possa subsidiar a elaboracdo de mapas
tematicos forjados na relacdo entre os conhecimentos tradicionais e os cientificos. A
partir desse proposto foi possivel uma analise das mudancas ocorridas no decorrer do
tempo quanto ao uso das terras correspondentes ao atual municipio, além de revelar a
configuracdo espacial desses espacos agricolas e suas consequentes dinamicas

comerciais.

Nesse contexto, € interessante destacar o desenvolvimento das pesquisas
académicas quando estas séo realizadas a partir de abordagens multidisciplinares, tendo
em vista, que a interacdo de diferentes saberes, proporciona o substancial aumento da
percepcao analitica dos pesquisadores, e logo, o transitar das pesquisas a partir do

dialogo entre os mais variados ramos do conhecimento.
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CAPITULO 5

O USO DAS GEOTECNOLOGIAS APLICADAS AOS ESTUDOS DA
RELACAO ENTRE GEOGRAFIA E LITERATURA: O MAPA
GEOLITERARIO DA CIDADE DE BELEM DO PARA

Walter Luiz Jardim Rodrigues
Viviane Corréa Santos

Marcia Aparecida da Silva Pimentel

RESUMO: As producgdes literarias (romances, contos, cronicas e poemas) abrigam em suas
paginas uma variedade de informacdes sobre pessoas, fatos e lugares no tempo e no espaco.
Sendo apouco explorados neste sentido, os estudos de producdes literarias associadas a pesquisa
cientifica podem ser muito Gteis para diversos ramos do conhecimento. Neste sentido, este
capitulo pretende contribuir com uma abordagem metodoldgica para apreensdo do espago
geografico através de producoes literarias. Para isso, parte-se da andlise do espaco geografico da
cidade de Belém do Para da década de 1920, descrita no romance “Belém do Grido-Para” do
escritor Dalcidio Jurandir, e compara-se com a atual organizacdo espacial da cidade a partir do
uso das geotecnologias para espacializar, identificar, analisar e representar o espago através de
mapas tematicos processados e gerados a partir de dados geoliterarios.

Palavras-chave: Geografia e literatura; Geoprocessamento; Espaco urbano; Belém do Para.

INTRODUCAO

A geografia tem como objeto de estudo o espago geografico. Falar de espaco
geogréfico em geografia é falar da constru¢cdo de um produto histérico, surgido das
relacbes entre a sociedade e a natureza. Considera-se nesse trabalho que os textos
literarios sdo documentos que registram as praticas sociais de um determinado contexto
historico e trazem em si as marcas das praticas sociais de diversos grupos que viveram e

se relacionaram. Essa relagdo tem como produto a prépria construcdo do espaco.

A paisagem é traduzida por um conjunto de formas de um determinado tempo e
gue a mesma nos revela sucessivas relacdes localizadas entre 0 homem e a natureza. E é
nessa perspectiva que Santos (2002) define o conceito de espago como sendo as formas

e a vida que as anima.
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Portanto, este trabalho baseia-se tanto em pesquisas de carater objetivo como
numa subjetividade artistica materializada em obra literaria para representar o espaco
vivido, o lugar. Nessa perspectiva, considera-se que 0s textos literarios sdo importantes
materiais de andlises geograficas. Neles podemos reviver o passado como se

estivéssemos no presente e projetar acdes futuras.

Tal especificidade leva o conhecimento cientifico para outro patamar, pois acaba
por revelar detalhes sobre a organizacdo espacial, o cotidiano das pessoas, seus
fluxos/fixos, economia e etc. A literatura nessa perspectiva surge como uma disciplina

que pode somar de forma enriquecedora as interpretagdes cientificas da sociedade.

O romance “Belém do Grao-Para”, escrito pelo paraense Dalcidio Jurandir e
publicado pela Livraria Martins Editora em 1960 nos apresenta, através das experiéncias
perceptivas das personagens, e neste estudo elencamos a personagem Alfredo, a
configuragdo social e espacial da cidade de Belém do Pard dos anos 20 do inicio do

século XX.

Alfredo, um menino recém-chegado do interior do estado, desembarca no cais da
feira-livre do Ver-o-Peso para habitar aquela cidade, até entdo um enigma a ser
desvendada, para continuar os estudos iniciados em Cachoeira, sua cidade de origem
(Figura 1). Assim, Alfredo, ficara agregado na casa da familia Alcantara, personificagdo
da decadéncia de uma classe econémica, que assim como a cidade, procurava viver das

aparéncias e da opuléncia do passado.

As primeiras impressdes do menino interiorano, Alfredo, sobre a paisagem e o
territério da capital, s@o contraditorias a geografia ouvida de sua mae ainda no chalé em
Cachoeira, e com a qual o menino sonhava. O espaco urbano de Belém surge frio,
indiferente, repulsivo, “mas que depois, feito uma fémea sedutora, fascina-o” (NUNES,
2007, p. 133).
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Figura 1. Mapa de situa¢do dos municipios de Belém e Cachoeira do Arari — PA
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Entende-se a obra dalcidiana como socialmente construida refletindo através de
suas relagdes exteriores o “mundo” de sua época. Sua literatura capta e retém esse
passado no presente, inclusive em algumas particularidades, através dos sentidos. Ora,
se 0 tempo-presente de um tempo-passado é preservado e documentado através da
escrita, 0 mesmo perdura por anos e anos ecoando o0 passado no presente através de
infraestruturas fixas representadas na paisagem.

Essas paisagens descritas em obras literarias e assentadas sob as infraestruturas
reais espacializadas e preservadas no presente, refletem uma dinamica da paisagem
perpassada entre os campos do conhecimento cientifico e artistico e entendidas de forma
combinada.

O tempo e o espaco durante a leitura do romance se associam e se comparam em
alguns momentos. Subitamente, numa esquina ou num apito do trem, o leitor é
transportado para o chalé da familia de Alfredo em Cachoeira para logo em seguida
estar ali no quintal da familia Alcantara, em Belém, ouvindo os passarinhos. O apito do
trem que passa na Gentil Bittencourt ¢ comparado aos dos barcos (as canoas “Lobato” e
a “Guilherme”) que Alfredo percebia do chalé em Cachoeira. O que leva o menino a
pensar: “[...] Vinha, com efeito, morar a margem de outro rio?” (JURANDIR, 2004, p.
97). A memodria da infancia vem assim se misturar com suas primeiras impressdes sobre
a cidade.
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Alfredo parecia ndo ter viajado no bonde e sim o barco ainda. A rua era um
rio ondulante. [...] E estava ali, em Belém, na casa 160, tudo rapidamente
como se tivesse vindo num vbdo. Os pés, porém, continuavam no chéo
cachoeirense, fincado nos campos, tocando por alguns minutos na sepultura
da irmd ou no barro quente de sol e das méos de Andreza. [...] Um trem
apitou e passou, vagarosamente, arrastando-se, fazendo a casa, de leve,
estremecer. Alfredo arriscou um olhar pela janela, um tem pela primeira vez.
Quase 0 mesmo apito que ouvia das lanchas no chalé. Em vez de barcos, da
“Lobato” ¢ da “Guilherme” passavam trens. Vinha, com efeito a morar a
margem de outro rio? (JURANDIR, 2004, p. 95-97).

A proposta deste trabalho é fazer uma leitura do romance “Belém do Gréo-
Para”, levantando dados geograficos presentes na literatura dalcidiana, que nesse ensaio
estaremos denominando e organizando como dados geoliterarios. Esses dados
geoliterarios serdo organizados a partir da percepcdo da paisagem registrada no ver,
viver e sentir a cidade das personagens expressos na citada obra e cristalizados no
discurso do narrador. E assim, finalizarmos com uma representacao cartografica literaria

do espaco urbano da cidade de Belém dos anos 20.

Para isso, se fard uso das Geotecnologias, mais especificamente, o
geoprocessamento, que serd aplicado como ferramenta a analise e representagdo
cartogréfica do espaco geografico descrito no romance. Pois, a leitura do texto
dalcidiano, no plano ficcional, nos remete a cartografia, ao desenho das principais vias
de circulacdo da cidade, da localizacdo espacial dos prédios publicos, aos trajetos feitos
pelos bondes elétricos e trens, entre outros elementos da paisagem da época. O que nos
permite facilmente, segundo Paulo Nunes (2007), visualizar os contornos de um espago
urbano acostumado a fartura do periodo gomifero, sendo agora obrigado a viver de

outros recursos.

Através das leituras da paisagem de uma determinada época, as quais estdo
abrigadas em textos literarios, € possivel visualizamos a sociedade e a natureza em
intrinseca relacdo. A paisagem considerada pelo viés geoliterario, faz-se uma rica fonte
de estudos geogréaficos, pois a descri¢do das particularidades de uma paisagem levaria
sempre em conta a experiéncia humana. As possibilidades de estudos que podem ser
desenvolvidos a partir dos estudos geoliterarios sdo diversas. E é na aplicagdo
cartogréfica que veremos essa integracdo entre o conhecimento geogréafico e os

conhecimentos literarios unidos intrinsicamente.
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A PAISAGEM LITERARIA DE BELEM DA DECADA DE 20 NO ROMANCE
“BELEM DO GRAO-PARA”.
A seguir, serdo apresentados trechos da obra “Belém do Grao-Pard”, onde a

cidade seré descrita a partir das observacdes da personagem Alfredo:

[...] Agora, 0 barco descansava naquele abrigo, ao lado do Necrotério, liberto

do mau tempo. Preferia que tivesse atracado do lado das quatro torrinhas do
Mercado de Ferro, que davam a Alfredo a impressdo das casas turcas vistas
no Dicionario ilustrado. Ou perto das canoas de peixe, ou na escada junto as
embarcagdes de mel, alguidares, jarros, urindis de barro? Vermelhos urinois
de barro cozendo ao sol. Mas o “Sdo Pedro”, como todas as embarcagdes do
Arari, encostava sempre do lado do Necrotério, a proa olhando os velhos
sobrados comerciais que se inclinavam sobre a pequena praca para saudar, a
maneira antiga, as canoas que entravam e saiam (JURANDIR, 2004, p. 79)

Alfredo, na companhia de sua mde, dona Amélia, agora adentra a cidade,
seguindo o trajeto de bonde até a casa da familia Alcantara, na avenida Gentil

Bittencourt, onde residira.

No bonde, Alfredo recolheu-se, sem mais aquela sensacdo de que o elétrico,
com sua velocidade e rumor, quebrava a vidraca das janelas, impresséo esta
que levara de Belém quando pixote e sempre recordada em Cachoeira.

Até que o bonde ia vagaroso.

E meio sujo, seus passageiros afundavam-se num siléncio e apatia
indefiniveis. Pareciam fartos de Belém enquanto seguia com uma crescente
gula da cidade. O bonde cuspindo gente, mergulhava nas saborosas entranhas
de Belém, macias de mangueiras [...]

Passaram pelo Largo de Nazaré, a Basilica em tijolos ainda, a antiga igreja ao
lado. Cobrindo o Largo, mais monumentais que a Basilica, as velhas
sumaumeiras. A esquina da Gentil com a Generalissimo, saltaram. A cidade
balancava ainda. Ou estava tonto com os cheiros de Belém? (JURANDIR,
2004, p. 93-94)

No trecho a seguir, Alfredo, guiado por Libania, criada da casa dos Alcantara,
explora praticamente toda area central de Belém, descrevendo o que sua percepcao

extraiu do trajeto.

Na mesma tarde, um sidbado, Emilia mandou Libania ao “point a jour”, na
Dr. Morais [...]

E da Dr. Morais, sem lhe dizer nada, Libania levou ele ao Largo da Pdlvora.
Alfredo reconheceu velhas fotografias de sua intimidade: o Teatro da Paz, o
Grande Hotel, a estatua da Repiblica, todo o “Album Comemorativo do
Centenario de Belém” de corpo presente [...] [Libania] tentava divertir-se um
pouco com a matutice do companheiro, mas este se guardava, cauteloso,
adivinhando a intencdo dela, embora antes quisesse compreender que este
passeio era em homenagem ao Quadro de Honra. Ele fingia conhecer Belém
de muito tempo; no fundo era quase certo. Folheara tantas vezes o Album
Comemorativo, vira tantas revistas, e jornais, que Belém...

— Aposto que tu nunca tomou um sorvete. Nunca, hein?

Ele parou, confuso. Libania havia chamado o sorveteiro [...]

Comprou dois sorvetes [...]

Libania ia, as vezes, ao lado dele e logo a frente, rapida, chupando o sorvete
devagarinho para ndo acabar depressa, ralhava:

—Te esconde ai, sol. N&o derrete 0 meu sorvete. Deixa render...
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Fechava os olhos, lambendo o sorvete, de leve, rosto virado para o sol,
vermelha e suada [...]

Entraram na Serzedelo Correia. Antes Alfredo p6de ver a grande magoa de
dona Indcia: o edificio d” “A Provincia”, queimado, s6 paredes, o poder do
velho Lemos comido pelo fogo, cheio de mato.

— Madrinha Inacia vem chorar sempre aqui neste cemitério? Indagou ele,
gracejando.

— Te aquieta... Quietinho, sinzinho? Menos confianga com a madrinha mae,
rapaz.

Rapaz, repetiu ele, mentalmente. Ela disse: rapaz. Chegaram a Conselheiro
Furtado. Rapaz. Rapaz. Defrontou-se com o cemitério da Soledade, do tempo
da monarquia, fechado, o cemitério da variola, da febre amarela [...]

Libania benzeu-se, se lembrando do que lhe falava a madrinha-mae sobre os
fantasmas varilosos. Estes, alta noite, costumavam sair do Soledade e rondar
0 bairro, passeando em caleches, espiando atras das mangueiras, o trem do
Curro passar, rouco e esfalfado, sangrando sobre os trilhos roidos.

Como sempre costumava, quando ia comprar ervas e cheiro-cheiroso no Ver-
O-Peso, seguindo o trilho do trem e depois o trilho do bonde, Libania agora
ziguezagueava entre as palmeiras da 16 de Novembro, quase a correr — que
agonia — como se o rio 14 adiante a chamasse. [...]

E [Alfredo] voltou a olhar as torres e 0s mastros, o rio e as mangueiras do
Largo do Palacio.

- Vem c& um pouco.

[Libania] Segurou a méo dele e o levou até a igreja de Santo Alexandre, junto
do Arcebispado. Daquele casardo, afirmou Libania, saiam os padres. Alfredo
teve um arrepio: era uma escuriddo la por dentro! Para o menino, a igreja
pareceu feita de uma pedra s6 (JURANDIR, 2004, p. 129-133).

Alfredo e Libania chegam ao Ver-o0-Peso e observam um fenémeno natural que

ocorre até os dias de hoje em Belém, a maré de sizigia, em Marco, que inunda as ruas

proximas ao Ver-0-Peso.

Viva a maré de marco visitando o Mercado de Ferro, lojas e botequins,
refletindo junto ao balcdo os violdes desencordoados nas prateleiras. Os
bondes, ao fazer a curva no trecho inundado, navegavam. As canoas no porto
veleiro, em cima da enchente, ao nivel da rua, de velas icada, parecia, prontas
a velejar cidade adentro, amarrando o0s seus cabos nas torres do Carmo, da
Sé, de Santo Alexandre e nas sumaumeiras do arraial de Nazaré
(JURANDIR, 2004, p. 133).

O romance, no capitulo 15, alcanca os limites mais afastados do centro de Belém

dos anos 20, os bairros de Sdo Braz e do Marco da Légua, quando Libénia leva Alfredo

até a casa da bordadeira, na Castelo Branco, 14 onde o menino percebe uma paisagem

contrastante com as paisagens do centro da cidade. Nesse trajeto feito a pé sobre os

trilhos do aterro do trem, a paisagem é percebida conforme o trecho a sequir:

Sumario a

- Vamos, aquelezinho. Vamos na bordadeira.

[...] De um lado, estava a Fabrica de Cerveja com a chaminé e 0 nome no
pareddo branco. Do outro, a baixa, bois, valas, casebres, homens ceifando
capim, meio atolados, com este e aquele vagalumeio de foice. Ninguém no
aterro do trem. Os dois caminhavam de méo seguras no trilho do trem. [...]

O chéo, sob o jasmineiro, salpicado de jasmins, era um acolhimento. Alfredo
tinha atravessado aquele palhocal pobre da Castelo Branco, saltando lama e
valas, ladeando capinzais e lixo, roupas quarando no meio da rua, linhas de
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papagaio que 0S meninos empinavam, pupunhas cozidas a venda nas
janelinhas. Tacacazeiras montavam suas panelas e bancos na esquina. Uma
nuvem de chuva despencou, chiando nas palhas e zincos da rua. Nas barracas
de chdo, viam-se meninos de olho remelentos, mulheres costurando,
amareliddo de paludismo e partos recentes, velhinhas vergadas sobre a
almofada de renda, a peneira de tapioca, o cabelo piolhento da neta que
berrava. (JURANDIR, 2004, p. 205-208).

Ainda no capitulo 15, Libania, ao descobrir um tostdo no bolso do companheiro,

0 convida para pegar um bonde até o Bosque Rodrigues Alves, que ficava no limite da

cidade de Belém dos anos 20, limite conhecido como primeira légua patrimonial da

cidade. Nesse trajeto, é possivel analisar, atraves da percepcdo da paisagem descrita no

romance, a cultura de hortalicas no trecho entre 0 Mercado de Sdo Braz e o Bosque,

demonstrando assim o aspecto rural da paisagem na cidade.

[Alfredo] Remexeu o bolsinho. Estava ali uma moeda de tostdo. Pequenina,
velha, ansiosa de circular. [...]

- [...] Olha, o0 Dem6nio me meteu na cabeca que devo ir contigo agora-agora
no Bosque. [...]

Apanharam um bonde. [...]

O bonde, com um ruido surdo, corria muito, as vezes como suspenso no fio
elétrico, voando no ardor da tarde, com o azul do céu saindo e entrando pelos
bancos e passageiros. Libénia saboreava a viagem, apontando ruas, coisas, 0
homem regando as couves na horta onde o boi olhava o bonde.

Ali estava 0 Mercado de S&o Bras. Adiante os campos do Clube do Remo e
do Paysandu Sport Club, tudo muito conhecido de fotografia e de
imaginacdo. De certo modo, os campos de futebol, naquela rapida passagem
do bonde, o desapontavam. Talvez porque, no seu imaginar, deveriam ser
mais bonitos, mais seus. Ali, na realidade, pareciam distantes, fugitivos,
inacessiveis, destoando dos modelos imaginados, tdo mais sdlidos na fantasia
do Alfredo.

Entraram no Bosque. Libania largou-se de dele, desaparecendo entre as
&rvores como caca perseguida.

Alfredo tinha um passo lento e curioso.

O siléncio e a sombra o levavam para a espessura.

Parou intimidado. Longe, era a voz de Libania, trespassada de folhagem,
passaros e resinas, a que se misturavam as vozes de Andreza, estorias de
Luciola, o riso de Clara, a flauta do baile das mocgas pobres do chalé. Voz de
gque chama no mato. Era entdo aquele Bosque Rodrigues Alves? Aquela
areinha no chéo, os coretos, os balancos, aquele pavilhdo.

Libania chamava-o (JURANDIR, 2004, p. 210-212).

A partir dos trechos transcritos da obra, podemos afirmar que o conceito de

paisagem na obra de Dalcidio Jurandir se aproxima da abordagem relacionada a

descri¢do da paisagem e, por conseguinte, do conceito de paisagem geoliteraria. Esses

dados literarios nos servirdo em conjunto com dados geograficos de subsidios para a

analise, processamento e representacfes da dindmica da paisagem belenense narrado no

espaco-tempo do romance a partir de uma cartografia geoliteréria.
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LITERATURA E GEOPROCESSAMENTO: METODOLOGIA DE ANALISE
GEOGRAFICA

Para Camara et al. (2001) o desenvolvimento simultdneo da tecnologia de
Informatica, possibilitou o armazenamento e a representacdo de dados geogréficos em
ambiente computacional, outrora desenvolvidos apenas em documentos e mapas de
papel, o que impedia uma analise combinatéria de mapas e dados. Esse
desenvolvimento da tecnologia de Informatica abriu caminhos para o surgimento do que

viria a ser chamado de Geoprocessamento.

Assim, esta nova disciplina do saber, trataria da informacdo geogréfica
utilizando-se de técnicas matematicas e computacionais. Para se trabalhar essas
informacgdes geograficas em ambiente computacional, foram criadas as ferramentas
chamadas de Sistema de Informacdes Geograficas (SIG). Estas ferramentas permitiriam
realizar analises complexas, ao integrar dados de diversas fontes, criando assim 0s
bancos de dados georreferenciados. E ainda torna possivel a automatizacdo da producéo
de documentos cartograficos (CAMARA et al., 2001).

Conforme Fitz (2008, p.23), o SIG seria definido como:

[...] um sistema constituido por um conjunto de programas computacionais, o
qual integra dados, equipamentos e pessoas com 0 objetivo de coletar,
armazenar, recuperar, manipular, visualizar e analisar dados espacialmente
referenciados a um sistema de coordenadas conhecido.

Sendo o geoprocessamento uma técnica transdisciplinar, diversas sdo as ciéncias
que se beneficiam de seu uso através dos trabalhos de localizacdo dos fenémenos e
equacionamento e esclarecimento das condic¢des espaciais.
Nesse sentido 0 Geoprocessamento é:
uma tecnologia transdisciplinar, que, através da axiomatica da localizacdo e
do processamento de dados geograficos, integra varias disciplinas,
equipamentos, programas, processos, entidades, dados, metodologias e
pessoas para coleta, tratamento, andlise e apresentacdo de informaces

associadas a mapas digitais georreferenciados (ROCHA, 2000 apud FITZ,
2008, p. 24).

Levando em consideracdo o carater interdisciplinar do Geoprocessamento e sua
capacidade de integracdo das mais variadas disciplinas atraves da localizagdo e do
processamento de dados geogréaficos, busca-se neste topico do artigo, a integracdo do
Geoprocessamento a andlise e a representagdo cartografica do romance “Belém do

Gréo-Para” sob a percepgdo da personagem Alfredo, que através de suas andangas pela
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capital, a espacializa; ou, no dizer de Nunes (2007, p. 132): “[...] fica a certeza de que a

literatura abre-se a cartografia de uma cidade equatorial”.

Para confeccdo dos mapas geoliterarios foram consultados mapas tematicos de
Belém do Para dos anos 20 a fim de identificar o tracado de ruas, avenidas. E a partir
das imagens obtidas pelo software gratuito Google Earth e dos dados vetoriais
georreferenciados da Companhia de Desenvolvimento e Administracdo da Area
Metropolitana de Belém (CODEM), foi possivel comparar os logradouros atuais com 0s
da época que trata 0 romance e assim projetar os mapas levando em consideracao 0s

métodos de representacdo cartografica qualitativa.

Essas representacdes qualitativas sdo empregadas para mostrar a presenga, a
localizacdo e a extensdo das ocorréncias dos fendbmenos que se diferenciam pela
natureza e tipo, podendo ser estabelecidos pelas ciéncias que estudam tais fendmenos
(MARTINELLE, 2003).

Os fenbmenos podem ser representados, conforme suas ocorréncias, em pontos,
linhas e areas. Na manifestacdo pontual, usamos a variacdo de forma para representar 0s
espacos visitados pelas personagens do romance. Para representar a manifestacao linha,
usamos a variacdo de forma para descrever os trajetos de personagens e transportes

publicos da época. J& na manifestacdo zonal, utilizamos cores (MARTINELLI, 2003).

Foi utilizado ainda o software ArcGis 9.3, para estruturacdo da base de dados
geograficas para as posteriores confeccdes de mapas tematicos.

A percepgédo da paisagem e a resultante descricdo da mesma no discurso do
narrador dao evidéncias para um possivel desenvolvimento de um Sistema de
Informacdes Geograficas, cujo banco de dados gerados possa subsidiar a elaboracdo de

mapas tematicos das obras literarias, ou seja, um mapeamento geoliterario.

MAPEAMENTO GEOLITERARIO DO ROMANCE “BELEM DO GRAO-
PARA” SOB A PERCEPCAO DA PAISAGEM DA PERSONAGEM ALFREDO.

Para Nunes (2007, p. 184-185), “[...] parte significativa das personagens de
Belém do Grdo-Para transita com desenvoltura pelos chdos da cidade que, entdo, ndo

tinha as medidas geograficas (e as vezes nem a mesma denominagdo) de hoje”. As
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medidas daquela época correspondiam aos limites da primeira légua patrimonial (Figura
2).

Figura 2. Mapa do limite espacial de "Belém do Grao-Para™: a primeira légua patrimonial.
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Atraveés da leitura do romance, na perspectiva da personagem Alfredo, e a partir
da analise dos trajetos percorridos pela personagem, foi possivel mapear o espago
descrito na obra “Belém do Grao-Pard”. Para isso, foi levado em consideragdo os pontos
analisados através da leitura, das pesquisas feitas em trabalhos desenvolvidos,
principalmente, pelos estudos desenvolvidos nas areas das Letras, Histdria e Geografia.

Como exemplo, podemos observar (Figura 3), a representacdo do tracado da
linha do bonde elétrico usado como meio de transporte pela populacdo de “Belém do
Grdo-Para”, década de 20, sobre a base cartografica da atual divisdo de bairros do
espaco urbana do municipio de Belém.
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Figura 3. Tracado da linha do bonde em Belém da década de 20
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Assim sendo, as atividades de geracdo dos mapas teméticos aqui resultantes

seguiram as seguintes etapas metodoldgicas (Figura 4), conforme o esquema a seguir:
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Figura 4. Fluxograma da metodologia.

Aquisicédo de dados vetoriais e matriciais do municipio
a partir das descrigdes contidas no romance
“‘Belém do Grao Para”.

Organizagao, gerenciamento e apresentagao
dos dados.

Processamento de dados.

Elaboragao do mapa geoliterario.

Fonte: elaborada pelos autores.

Desse modo, foi possivel elaborar um mapa (Figura 5) objetivando localizar os
principais pontos descritos no romance para auxiliar na espacializacdo dos caminhos por

onde Alfredo passou, viu, sentiu e viveu a paisagem urbana de sua época.

A seqguir, o resultado do mapeamento geoliterario do espaco urbano da cidade de
Belém do Gréo-Pard, década de 20, através dos dados apontados no romance “Belém do
Grdo-Para”, elaborado a partir da percepgdo da personagem Alfredo sobre a base
cartografica da atual divisdo de bairros e logradouros do espaco urbana do municipio de

Belém do Para.
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Figura 5. Mapeamento geoliterario do romance "Belém do Gréo-Para" de Dalcidio Jurandir (2004)
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O mapa geoliterario resultante apresenta uma simbologia definida em pontos,

linhas e poligonos a fim de elucidar as informagdes contidas na obra “Belém do Grao-

Para” de Dalcidio Jurandir. Para cada informagdo achou-se
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numeracdo da pagina correspondente no romance. A legenda indicando cada ponto,
trajeto, bairros percorridos pelas personagens da obra facilita a apreensdo desses lugares
e a sua respectiva comparacao entre 0s espagos de um tempo anterior em comparagdo
aos espacos dos tempos atuais. Fazer essa comparacdo de tempos e espacos
diferenciados a partir de uma cartografia comparativa a partir de mapeamentos
geoliterarios nos permite visualizar a construcdo e evolucdo do espaco geogréafico, seus
processos, suas formas e arquiteturas, sua organizacao politica e social, seus costumes e

culturas.

A aplicacdo do mapeamento geoliterario nos estudos geograficos é uma
possibilidade a ser considerada, uma vez que 0s romances nos oferecem subsidios para

analises integradas. Sem contar o prazer proporcionado pela leitura dos textos literarios.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo, buscou-se apresentar uma abordagem geografica e literaria
(geoliteraria) do espaco urbano da cidade de Belém do Para, década de 20, descrita no
romance “Belém do Grdo-Para” de Dalcidio Jurandir, e a partir dai, aplicar o uso do
geoprocessamento como ferramenta para a espacializacao e analise do espaco urbano de
uma época passada através do que nesta pesquisa denominou-se de mapeamento

geoliterario a partir do romance urbano.

Desse modo, buscou-se analisar a partir dos estudos da paisagem geografica
descrita na citada obra literaria a possibilidade de aplicacdo da literatura as pesquisas
relacionadas aos estudos da paisagem urbana. A descricdo resultante nos textos
literarios, a partir da paisagem percebida pelas personagens e narrador, dao evidéncias
para um possivel desenvolvimento de um Sistema de Informacgbes Geogréaficas, cujo
banco de dados gerados possa subsidiar a elaboracdo de mapas tematicos de obras

literarias, ou seja, um mapeamento geoliterario.

Acredita-se que os estudos da percepcéo da paisagem na interface da Geografia
e Literatura somada as ferramentas do Geoprocessamento, advindo da aplicacdo da
Literatura através dos mapas geoliterarios, possam ser muito Uteis ndo somente para a
linha de pesquisa da Geografia e Literatura, mas para diversos ramos do conhecimento,
como por exemplo, aos estudos desenvolvidos pela Histdria, Turismo, Arquitetura e
Urbanismo e areas afins. Nesse contexto, é interessante destacar o desenvolvimento das

pesquisas académicas quando estas sdo realizadas a partir de abordagens
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multidisciplinar, tendo em vista, que a interacdo das diferentes ciéncias, proporciona ao
substancial aumento da percepcdo analitica dos pesquisadores, e logo, o transitar das

pesquisas a partir do dialogo entre os mais variados ramos da ciéncia.
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CAPITULO 6

GEOPROCESSAMENTO APLICADO AO USO E COBERTURA DO
SOLO: O CASO DA CIDADE DE BELEM/PA

Francisco Helter Fernandes do Amaral

Viviane Corréa Santos

RESUMO: As técnicas de sensoriamento remoto aliado as de Geoprocessamento encontram-se
na vanguarda entre as ferramentas utilizadas para o diagnéstico e monitoramento das formas de
uso e cobertura do solo em ambiente urbano. Partindo disso, essa pesquisa tem por objetivo
diagnosticar e mapear as distintas formas de uso e cobertura do solo que compde a cidade de
Belém/PA. Para isso foi realizada a identificacdo, definicdo e classificacdo das tematicas de uso
e ocupagdo do solo a partir de técnicas de geoprocessamento. Como resultados foram
encontrados sete classes, sendo quatro referentes a formas naturais de cobertura da terra e trés
referentes a distintas formas de uso. Assim, o estudo ressaltou a aplicabilidade da adocéo de tais
instrumentos e técnicas para o diagndstico e mapeamento de distintas configuragdes naturais ou
antropicas que compde a superficie da Terra, auxiliando o planejamento adequado desse espaco.

Palavras-chave: Classificacdo; Uso e cobertura da terra; Sensoriamento remoto.

INTRODUCAO
As formas de degradac¢do ambiental encontram-se atualmente muito relacionadas
aos processos de natureza antropizada, sendo destacados aqueles referentes a exploracéo
econdmica dos recursos naturais de espacos caracterizados por sistemas ambientais de
significativa fragilidade. Dentre esses processos encontram-se a expansdo da malha
urbana, que por sua vez, quando ndo planejada, acaba por provocar diversos transtornos
sociais e ambientais, como a ocupacdo ilegal de espacos destinados a conservagdo
ambiental.
Frente a essa realidade, diversos estudos voltados a tematica do monitoramento
das formas de uso e cobertura da terra tém sido desenvolvidos através da utilizacdo de
imagens digitais de sensores remotos e aplicagdo de técnicas de PDI (Processamento

Digital de Imagens) em ambiente SIG (Sistema de Informacgdes Geogréaficas).

Nesse viés, os estudos referentes as formas de uso e cobertura da terra tém
ganhado reconhecimento, haja vista a necessidade desses dados para um adequado
planejamento territorial e gestdo ambiental. Le&o et al. (2007) aponta a importancia do
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diagnostico das formas de uso e ocupacdo da terra para ambientes com potencial

turistico.

Liu et al. (2014) estabelece que desde 1970 os dados provenientes de sensores
remotos orbitais, constituem a vanguarda no fornecimento de informacdes sobre as
caracteristicas de uso e ocupacdo da terra. Auxiliando a reducdo do tempo gasto em
trabalhos de campo que muitas vezes sofriam com a impossibilidade de coletar dados
devido ao dificio acesso de determinados locais (ANDRADE et al., 2014). VVasconcelos
e Novo (2004, p. 488) alerta que “[...] uma das maiores dificuldades encontradas pelos
usuarios de dados de sensoriamento remoto reside, entretanto, na indisponibilidade de

método rapido e preciso para obter mapas de uso e cobertura da terra [...]".

Os métodos para tal perfil de mapeamento, que estavam polarizados sobre as
técnicas de classificacdo manual e digital* ndo constituiriam técnicas adequadas, devido
a inviabilidade do primeiro método, em mapear &reas extensas, assim como da
necessidade de intensa correcdo nas classificacfes geradas pelo segundo método.
Contudo, Vasconcelos e Novo (2004) apontam para 0 metodo baseado na classificacdo
por regides de imagens segmentadas como sendo de boa qualidade para a producéo de

tal perfil de mapas.

Todavia, ao analisar a literatura sobre a temética dos algoritmos de classificagdo
digital para a producdo de mapas de uso e ocupacdo do solo com adequado grau de
acuracia, foi possivel encontrar alguns trabalhos desenvolvidos com o objetivo principal
de analisar o desempenho dos classificadores, em especial, dos classificadores por
regido, assim como do método da segmentacdo, tendo como objeto de pesquisa a regido
amazonica (ALVES et al., 1995; ALMEIDA et al, 1995). No entanto, apesar dos
resuldos de tais estudos apresentarem seus resultados como sendo satisfatorios, Oliveira
(1999, p. 2) salienta que:

[...] tais pesquisas so testaram o desempenho deste método em regides
pouco heterogéneas, onde predominam grandes propriedades e
reduzida variedade de formas de ocupagdo do solo, ndo refletindo
portanto a enorme quantidade de situacbes de uso e ocupacdo
existente no pais.

Dessa forma, o presente estudo parte da hipdtese de que existe uma necessidade

em se construir uma cartografia temética detalhada e com adequado grau de

* Classificagdo superficionada baseada a partir da leitura e associacdo individual dos pixels as respectivas
classes tematicas segundo fase de treinamento dos classificadores.
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representatividade da realidade terrena, que possibilite a producdo de um diagndstico
das formas de uso e ocupacdo da terra. Assim, o presente estudo visa utilizar técnicas de
geoprocessamento e sensoriamento remoto para identificar e mapear as distintas feicdes
de uso e cobertura do solo que constituem a porc¢do continental da cidade de Belem do

Para.

A presente pesquisa justifica-se pelo fato de apresentar uma analise sobre a
aplicabilidade dos instrumentos de sensoriamento remoto, assim como de técnicas de
geoprocessamento, contribuindo para a compreencao do desafio de monitorar as formas
de uso e ocupagdo da terra, caracteristicas da regido amazdnica, que ¢ “sujeita a
prolongado periodo com cobertura de nuvens, dificil acesso, altas temperaturas e
umidade, e elevadas frequiéncias de inundacao das areas costeiras”. (FILHO et al., 2005,
p. 80).

MATERIAIS E METODOS
Caracterizacdo da area de estudo

A éarea de estudo do presente trabalho, corresponde ao espago urbano do
municipio de Belém, capital do estado do Para (PA), que por sua vez encontra-se
localizado na regido norte do Brasil, sendo integrante da Amazonia Legal Brasileira.
Belém do Para aparece limitada a oeste pela Baia do Guajara, ao norte pela Baia de
Santo Antbnio, ao sul pelo Rio Guama e a leste pelo municipio de Ananindeua, como

pode ser observado conforme a figura 1.
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Figura 1 - Mapa de localizacéo da area de pesquisa.
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Essa &rea é pertencente a regido geografica imediata metropolitana de Belém e a
regido geografica intermediaria de mesmo nome. De acordo com estimativa do IBGE
(2017) para o ano de 2019, esse municipio deve abrigar uma populacdo estimada em
1.485.732 habitantes distribuida sobre uma area territorial equivalente a 1.059,458 km?
(SOARES et. al., 2018). Essa area aparece caracterizada por um perfil de elevacdo
relativamente pouco expressiva, 10 metros em comparagdo ao nivel do mar. Costa
(1998) complementa que mais da metade da planicie continental onde esta estruturada a
cidade de Belém, aparece possuindo uma cota de 4 m de elevacdo em relacdo ao nivel

do mar.

Para executar a pesquisa, utilizou-se imagens do sensor OLI (Operational Land
Imager), abordo do satélite Landsat 8, correspondendo ao periodo de 07/06/2018 que
sofreu melhoramento em 15/06/2018, sendo pertencentes a 6rbita: 223 e ao ponto: 061.
Os critérios adotados para a escolha da imagem foi o de menor cobertura de nuvens,

sendo a imagem caracterizada por um percentual de 10% de cobertura de nuvem, essa
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foi adquirida de forma gratuita através do portal da United States Geological Survey
(USGS).

O Landsat-8 foi o Gltimo satélite da familia Landsat a ser colocado em oérbita
pela NASA (National Aeronautics and Space Administration) na data de 11 de fevereiro
de 2013 onde foi lancado da base aérea de Vandenberg no estado da California (EUA).
Esse satélite opera a uma altitude de 750 km e em uma orbita heliosincrona, tendo
assim, uma inclinagédo de 98, 2°, conforme (PIRES; FERREIRA JR, 2015).

Abordo desse satélite tem-se os sensores OLI (Operational Land Imager) e TIRS

(Thermal Infrared Sensor) cujas caracteristicas sdo apresentadas no quadro abaixo:

Tabela 1 - Caracteristicas técnicas do satélite Landsat 8, sensor OLI e imagens geradas.

SATELITE LANSAT 8
Area Imagiada 185 Km
Resolucdo Radiometrica 12 bits
Periodo de revisita 16 dias
OLI (Operational Land Imagem) bandas multiespectrais 1-7
Sensores e9

(OLI) Operacional land imager banda pancromatica 8
Banda 1 Coastal/Aerosol (0,43-0,45um)
Banda 2. Azul (0,45-0,51um)
Banda 3. Verde (0,53-0,59um)
Banda 4. Vermelho (0,64-0,67um)
Bandas expectrais Banda 5. Infravermelho Proximo (0,85-0,88um)
Banda 6. Infravermelho Médio-1(1,57-1,65um)
Banda 7. Infravermelho Médio-2(2.11-2,29um)
Banda 8. Pancromatica (0,50-0,68um)
Banda 9. Cirrus (1,36-1,38um)
30m (demais bandas)
15m (Pancromética)
Sensor (TIRS) Thermal infrared sensor
Banda 10 - Infravermelho Termal/TIRS 1 (10.6 - 11.19 pm)
Banda 11 - Infravermelho Termal/TIRS 2 (11.5 - 12.51 um)
Tamanhodo Pixel 100m - tratada e disponibilizada com pixel de 30m
Fonte: Adaptado da United States Geological Survey (2017).

Tamanhodo Pixel

Bandas expectrais

Para realizar as analises de geoprocessamento foi ultilizado o SIG SPRING
(Sistema de Processamento de Imagens Georeferenciadas), versdo 5.4.3, também
disponiblizado gratuitamente no site do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais), bem como o software Quanto Gis 2.8.0, que foi utilizado para a confec¢édo
dos mapas tematicos. O Software Google Earth Pro também foi utilizado no intuito de
verificar a veracidade das classificacbes geradas, assim como, consuta ao banco de

dados do Terraclass e visitas em campo.
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Identificacdo das formas de uso e cobertura da terra

Inicialmente se deu a confec¢do de um banco de dados através do Sistema de
Informacgbes Geograficas Spring 5.4.3. Onde foram importandas as seguintes bandas:
banda 3 (verde), banda 4 (vermelho), banda 5 (infravermelho préximo) com resolucao
espacial de 30m e a banda 8, pancromatica com resolucdo espacial de 15m. Da mesma
forma foram importados os arquivos vetoriais correspondentes aos limites da area de
pesquisa. Foi utilizado a projecdo LATLONG e o Datum SIRGAS-2000.

Na primeira etapa do Processamento Digital, foi realizado o recorte do perimetro
a ser pesquisado, seguido pela reamostragem das bandas 3, 4 e 5 para a resolucao
espacial de 15m através da transformacdo IHS-RGB e pela adogdo da banda
pancromatica. Também foi realizada a composicdo em falsa cor com as bandas ja
reamostradas, sendo submetidas a técnicas de contraste linear, visando melhorar o

contraste das assinaturas espectrais dos objetos.

Posteriormente foi aplicada a técnica de segmentacdo por “regides de
crescimento”, nesse viés o INPE (2008) coloca a segmentacdo como sendo 0 processo
de reparticdo da imagem em regides que devem corresponder as areas de interesse da
aplicacdo. Entende-se por regides um conjunto de "pixels" contiguos, que se espalham
de forma bidirecional apresentando certa uniformidade. Para a segmentacéo foi adotado
0s seguintes critérios: 5 de similaridade e 10 area de pixel para a imagem do sensor OLI
(Operational Land Imagem) de 2017, tendo em vista que entre os diversos critérios
testados, esses foram os que melhor satisfizeram a variedade de objetos presentes na
area de estudo.

A etapa de processamento das imagens consistiu na definicdo das classes
tematicas, pela consulta ao banco de dados do Terraclass e geracdo dos pontos
aleatorios, que foram visitados durante a analise em campo. Também foram utilizados
como dados complementares as imagens de alta resolucdo proveniente do software
Google Earth Pro, sendo estabelecidas as seguintes classes de uso e cobertura do solo: i)
corpos-hidricos (c-h): rios, lagos e lagoas naturais e artificiais; ii) cobertura-vegetal (c-
v): formacdo arborea densa; iii) vegetacdo-antropisada 1 (v-a 1): areas antrépicas com
cobertura vegetal significativa; iv) vegetacdo-antropisada 2 (v-a 2): areas antropicas
com cobertura vegetal escassa; v) construcGes-adensadas 1 (c-a 1): areas desprovida de

cobertura vegetal, incluindo afloramento rochoso ou com telhado de seramicas; Vi)
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construcdes-adensadas 2 (c-a 2): areas construidas representando aglomerados de
multiplos objetos, massa asfaltica, concreto, telhados com multiplos materiais; vii)
edificagdes (edif): objetos com alta reflectancia da luz solar, em sua maioria composto
por telhados de prédios, edificios e demais constru¢des com estas propriedades.

Em seguida, sucederam-se as classificacBes supervisionadas através do
classificador Bhattacharya, que se encontra baseado no algoritmo que adota a distancia
de mesmo nome, para calcular a média entre as distribuicGes de probabilidades de
classes espectrais (JENSEN, 1996). Nao sendo dependente apenas dos valores

individuais dos pixels, como é o caso do classificador Maxver.

Posteriormente, no intuito de identificar a fidedignidade das categorias de uso e
cobertura da terra, foi estruturada no mapa tematico, a construcdo da matriz de
confuséo, seguindo as recomendacdes de Congalton (1991), sendo baseada nos Indices
Kappa, Exatiddo Global e Estatistica de TAU (BRITES, 1996 apud VIEIRA et. al.,
2009).

RESULTADOS E DISCUSSOES
Veracidade da classificagdo de uso e ocupagéo do solo

A quantificacdo de areas ocupadas pelas diferentes classes tematicas de uso e
cobertura da terra, adivindas da classificacdo supervisionada, se deu pela funcéo
calculadora de area, conforme apresentado por Queiroz et. al. (2017). Essa funcao esta
baseada na contagem da quantidade de pixels que compdem determinada classe
tematica de uso e cobertura, que integra a classificacdo, levando em consideracdo a
resolugédo espacial da imagem. Com isso foram encontrados os seguintes valores em
hectares (ha) (tabela 2).

Tabela 2 - Quantificacao das classes tematicas de uso e cobertura do solo e Hectares.

Nome das classes TM Area em ha Area em (%)

corpos-hidricos: 1.114.200.000 5.97%
cobertura-vegetal 3.888.675.000 20.83%
vegetacdo-antropisada 1 1.770,885.000 9.49%
vegetacdo-antropisada 2 3.233.362.500 17.32%
construcbes-adensadas 1 2.023.267.500 10.84%
construcbes-adensadas 2 5.986.980.000 32.07%
edificacdes 651.330.000 3.49%

Area total das classes 18.668.700.000 100.00%

Fonte: Os autores (2019).
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Para avaliacdo do desempenho da classificacdo supervisionada, foi realizada a

construcdo da matriz de confusdo, seguindo a metodologia proposta por Congalton

(1991), sendo utilizados 200 pontos amostrais coletados durante atividade em campo.

Tabela 3 - Matriz de confusséo de classificagdo temética, com o uso de imagens Landsat 8.

c-h cv |v-al|v-a2| cal |ca2 | edif total
c-h 58 1 0 0 3 0 1 63
c-v 1 63 2 0 1 0 0 67
v-al 0 1 6 0 0 0 0 7
v-a2 0 0 1 6 1 0 0 8
c-al 0 0 0 0 2 1 0 3
c-a2 0 0 0 0 3 46 2 51
edif 0 0 0 0 0 0 1 1
total 59 65 9 6 10 47 4 200
Exatidao global 90.60 % - - - - - - -
Estatistica de Tau 89.03 % - - - - - - -
Estimativa de Kappa 87.20 % - - - - - - -

Fonte: Os autores (2019).

A validagdo da classificacdo, por sua vez, foi adquirida através dos resultados

dos indices Global, Kappa e Tau, decorrentes da matriz de confusao e tidos como ideais
para validacdo da acurdcia dos mapas (QUEIROZ et al., 2017). Brites (1996 apud

VIEIRA et al., 2009), realiza a seguinte comparacéo entre os indices Global e Kappa:

O indice global superestima a classificacdo e sempre resultard em
valores mais altos do que os outros indices. O indice Kappa, ao
calcular a concordancia casual, inclui os elementos da diagonal
principal, fazendo com que esta concordancia seja superestimada,
reduzindo o valor do indice.

Contudo, de acordo com Ma; Redmond (1995 apud Vieira et al., 2009) [...] “o
indice Tau ndo superestima como IG e ndo subestima como o Kappa, sendo o indice
mais adequado na avaliacdo do mapeamento”. (NAESET, 1996 apud ANTUNES et al.,

2004) faz a seguinte contribuicéo:

Tau pode ser interessante como um coeficiente que reflete a acurécia
de uma classificacdo, pois estima as concordancias ao acaso.
Resultados empiricos mostram que Tau apresenta valores muito
proximos ao coeficiente de concordancia Kappa também bastante
utilizado como indice de acurécia. Estudos mostram que tanto Tau
quanto Kappa apresentam valores muitos préximos entre si quando as
classes possuem uma mesma probabilidade.

A partir de tais indices foram encontrados os seguintes resultados, o coeficiente

Kappa, que segundo (CONGALTON, 1991) é satisfatério por levar em consideracdo a

matriz de confusdo em sua totalidade, ndo excluindo os elementos externos a diagonal
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principal, responsaveis por denunciar os erros na classificacdo. Assim esse indice
apresentou o valor de 87,20%, colocando a classificagdo como sendo “Excelente”
segundo os valores definidos por Landis; Koch (1977) e Congalton; Green (1999), tais
resultados apresentam melhor desempenho que o encontrado por Queiroz et al. (2017)
ao analisar uma classificacdo supervisionada a partir de imagem do satélite Landsat-8,
esse obteve desempenho de (59%) para esse indice, o que segundo o mesmo foi
apresentado como sendo “[...] satisfatorios, assegurando a confiabilidade do estudo”

(QUEIROZ et al., 2017, p. 575).

O indice de Exatiddo Global, por sua vez, aparece como ja esperado, com valor
superior ao indice Kappa, sendo de 90,60%, isso se deve pelo fato desse ndo levar em
consideracdo os valores externos a diagonal principal da matriz de confusdo (BRITES,
1996). Ao comparar esse valor com 0s encontrados por Queiroz et al. (2017) para a
imagem do Landsat-8 (71%), percebe-se um indice com valores relativamente melhores,
contudo, ainda sendo inferior ao comparar com os trabalhos de Suarez; Candeias (2012)

gue encontra uma exatid@o global equivalente a (96%).

Ja os valores referentes a Estatistica de TAU emergem como sendo
intermediarios, entre os valores dos dois outros indices, equivalendo a 89.03%, tal
resultado acaba por indicar uma proximidade maior com a exatiddo Global, do que com
0 indice Kappa, demonstrando assim uma discordancia entre as probabilidades das
classes (NAESET, 1996 apud ANTUNES et. al., 2004). Haja vista que tais resultados
encontram-se dentro dos limites colocados por demais autores como satisfatorio
(NAESET, 1996). Conclui-se que a classificacdo supervisionada demonstra qualidade

viavel de representatividade da realidade.
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Figura 2 - Mapa temético de uso e cobertura da terra com base nas imagens Landsat8.
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O mapa de uso e cobertura do solo (figura 2) demonstra que a classe intitulada
construcdes adensadas 2 é a segunda com maior extensdo, abrangendo uma area de
5.986.980.000(ha) equivalente a 32,07% da area total de estudo. Essa classe, juntamente
com construcdes adensadas 1, que recobre cerca de 10,84% da érea, apresentam
significativa confusdo, por representarem regides construidas com caracteristicas
relativamente familiares. A classe tematica vegetacao-antropisada-2, por sua vez é tida
como a terceira mais abrangente, recobrindo 17,32%, e acaba por denunciar as
coberturas vegetais com grande estresse, essa classe assim compreende uma fronteira
entre a cobertura vegetal baixa e uma antropisacdo completa do solo. Essa classe é
seguida pela vegetacdo-antropisada-1, que denuncia uma vegetacao que ja vem sofrendo
com a acdo do homem, onde a sua cobertura vegetal € menos expressiva quando
comparada com a mata saudvel existente em seu interior. [Essa seria a classe
fronteirica entre uma vegetagdo gravemente antropisada ou replantada e uma nativa e
saudavel que na presente pesquisa aparece representada pela classe cobertura-vegetal,
correspondendo a uma significativa parcela da area de estudo 20,83%, sendo a segunda

maior classe temética. J& as classes Corpos-Hidricos e Edificacbes podem ser tidas
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como as classes tematicas menos significativas, equivalentes respectivamente a 5,97% e
3,49%.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos demonstram, sobretudo, a aplicabilidade na utilizacdo das
técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto para a identificacdo,
mapeamento e monitoramento das transformacdes nas formas de uso e cobertura do solo

em area urbana, auxiliando assim o planejamento territorial adequado da cidade.
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CAPITULO 7

GEOTECNOLOGIAS APLICADAS A IDENTIFICACAO DE ILHAS
DE CALOR: O CASO DA CIDADE DE BELEM/PA

Francisco Helter Fernandes do Amaral

Viviane Corréa Santos

RESUMO: O adensamento urbano junto a um planejamento negligente tem provocado
alteracbes sobre o microclima das cidades, passando a ser alvo de interesse para o
desenvolvimento de novas metodologias que possibilitem o monitoramento de fenbmenos como
as ilhas de calor urbanas. Frente a isso, o presente trabalho objetiva identificar as variacGes
termais das ilhas de calor sobre as distintas formas de uso e cobertura do solo na cidade de
Belém-PA. Através de imagens do satélite Landsat-8 e técnicas de Geoprocessamento, a
pesquisa identificou que as classes Corpos hidricos e Floresta possuem temperaturas que variam
entre 24.6°C - 27.7°C; Vegetacdo secundaria tem entre 27.7°C - 29.6°C, ja as classes Solo
exposto e Area urbana aparecem com cotas termais entre 30.7°C - 34.9°C, identificando de
forma eficiente a viabilidade de temperaturas em diferentes superficies.

Palavras-chave: Ilhas de calor; Espago urbano; Geotecnologias.

INTRODUCAO

Com o advento e intensificacdo das atividades industriais em escala global,
diversas transformacgdes sobre o0s ecossistemas tém sido detectadas por pesquisadores
como sendo de crescimento. Costa et al. (2010) consideram que o desenvolvimento
industrial, a macica popularizagdo dos veiculos automotores e 0 processo de
urbanizacdo, como importantes agentes para as transformacfes observadas na
composicdo da atmosfera e da superficie terrestre. Segundo Chen et al. (2006), tem-se
destacado a oferta de maior atencdo para o desenvolvimento de estudos que abordem o
comportamento, causas e efeitos de fendbmenos climaticos como, o aquecimento global
a partir de estudos realizados em distintas escalas de analise. (IMHOFF et al., 2010)

Estudos como os de Gartland (2010), Lombardo (1985), Mendoncga (1994),
Coltri (2006) e Souza (2004) consideram o ambiente urbano, como sendo pontos de
sensibilidade aos efeitos decorrentes das alteragfes climéaticas. Ao mesmo tempo em

que esse emerge como locus da geracdo de gases e residuos agressores, ndo somente a
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qualidade do ar, mas também responsavel pelas transformacfes observadas no
microclima da regido (PARIZOTO; CAMPOS, 2015).

Entre os principais fendmenos climéaticos decorrentes do processo de
urbanizacdo das cidades, estd a emergéncia de ilhas de calor. Que segundo Moreira e
Nobrega (2011, p. 0768) pode ser caracterizada como, “[...] uma anomalia térmica onde
a temperatura da superficie do ar urbano é mais elevada do que as areas circunvizinhas
[...]”. Mendonga (2003) afirma que a ocorréncia de tal fendmeno pode gerar prejuizos a
salde da populacdo. Assim sendo € necessario a realizacdo de estudos sobre fendmenos
de ocorréncia global, em escala reduzida, visando assim desenvolver medidas que
amenizem os efeitos negativos desses fendmenos, para que assim tais acdes se

desenvolvam de forma mais efetiva e menos custosa financeiramente.

Amorim (2000 e AMORIM, et al. 2009 apud AMORIM, 2017) consideram a
retirada da cobertura vegetal em consonancia aos processos de estruturagdo do espacgo
urbano (impermeabilizacdo do solo e adensamento das edificacGes), como
promovedores da elevacdo das temperaturas atmosféricas e superficiais. Nesse sentido,
a vegetacdo no interior do perimetro das cidades, aparece de forma mais necesséria a
manutencdo do ecossistema local e a prépria qualidade de vida da populagdo. Parizoto e

Campos (2015, p. 75) complementam afirmando que

A arborizagdo urbana bem como as é&reas cobertas por vegetacdo (floresta
urbana) contribui ndo apenas para a melhoria do Clima, mas também para o
controle da poluicdo atmosférica filtrando particulas, retendo poeira e fumaga
e proporcionando conforto actstico em alguns casos [...]

Considera-se assim o0 monitoramento e planejamento dos espagos verdes e
florestais, dentro do ambiente urbano, um importante recurso de combate as

transformaces sobre os microclimas urbanos.

No intuito de monitorar as &reas verdes urbanas e desenvolver estudos de
avaliacdo das condicdes climaticas urbanas, as tecnologias de sensoriamento remoto e
Geoprocessamento, surgem como instrumentos de significativa importancia para a
geracdo de informagdes necessarias a um planejamento do espago urbano. E ainda
apresenta novas possibilidades de gestdo urbana ao poder publico. (PARIZOTO;
CAMPOS, 2015).

Diante disso, 0 objetivo deste trabalho é analisar, com auxilio de imagens de

satélite e técnicas de geoprocessamento, as formas de uso e cobertura do solo e sua

ISBN 978-85-9535-167-7
DOI 10.29327/511243

Sumario a



Geotecnologias: aplicacdes no campo interdisciplinar 101

influéncia sobre a formacé&o de ilhas de calor na area urbana do municipio de Belém,

capital do estado do Para, para o ano de 2018.

Esta analise visa demonstrar a aplicabilidade desses instrumentos para execugdo
de estudos, que venham contribuir para o éxito de pesquisas geogréaficas com enfoque a
esse fendbmeno climético caracteristico ao ambiente urbano, gerando dados que auxiliem
a elaboracdo de planos municipais corroborando para finalidade de uma gestdo urbana
adequada as caracteristicas ambientais particulares das distintas regides do territério
brasileiro.

MATERIAIS E METODOS
Caracterizacdo da area de estudo

A cidade de Belem, localizada no estado do Para, nas coordenadas de latitude
01° 23’ S, longitude 48 ° 29° W, as margens do Rio Guama e da Baia do Guajara,
possui 1.059,458 km? e conta com uma populacdo de aproximadamente 1.439.561
habitantes, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2015).

Figura 1: Mapa de localizagdo da area de pesquisa.
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De acordo com Rodrigues et al. (2014), o tipo climatico do municipio é
classificado como equatorial quente umido. Seguindo a classificacdo de Kdppen, essa
cidade encontra-se na zona climéatica Af (clima tropical umido ou clima equatorial),
estando assim em concordancia com o clima de floresta tropical, permanente umido,
como afirma Soares et al. (2018). Sendo, portanto caracterizada pela presenca de altas
temperaturas devido a aproximacdo desta regido com a linha do equador e intensa
precipitacdo variando entre 1.500 - 3.000mm por ano, com cotas de temperaturas
variando entre os 22°C e 31°C (NASCIMENTO, 1995).

Materiais

Para executar a pesquisa, utilizou-se imagens do sensor OLI (Operational Land
Imager), abordo do Satelite Landsat 8, correspondendo ao periodo de 07/06/2018 que
sofreu melhoramento em 15/06/2018, sendo pertencentes a Orbita 223 e ao ponto 061.
Os critérios adotados para a escolha da imagem foi o de menor cobertura de nuvens,
sendo a imagem caracterizada por um percentual de 10% de cobertura de nuvens, essa

foi adquirida de forma gratuita através da United States Geological Survey (USGS).

Segundo a NASA (2014) a existéncia de anomalias junto ao sensor TIRS,
provenientes da disperséo da luz difusa, chega ao sensor gerando falhas de calibragéo
sobre as imagens. Por conta disso, a USGS néo recomenda a adog¢do da banda 11 do
sensor Infravermelho Termal/TIRS, apesar da aplicagcdo de corre¢des iniciais, feita pela
propria, sobre essas imagens. Em virtude disso a banda 10 aparece como mais
apropriada para ser utilizada em estudos de estimativa de temperatura superficial. Pires
e Ferreira Jr (2015, p. 7422) ainda realizam a seguinte considera¢do para adogdo da
banda 10 do sensor TIRS.

A banda 10 do Landsat8 pode ser utilizada apds a calibracdo através
de um modelo de transferéncia radiativa de emissividade e parametros
para recuperacao da temperatura da superficie, e apresenta um erro de
polarizacdo residual inferior a 2 graus para a maioria dos alvos.

As imagens foram utilizadas para o diagnéstico das formas de uso e cobertura da
terra do perimetro urbano, através da utilizacdo de técnicas de classificacdo
supervisionada, bem como, para determinacdo das caracteristicas teoricas e ocorréncia
de ilhas de calor nessa &area. Para a delimitagdo da area foi utilizado um arquivo
shapefile (.shp) vetorizado a partir dos limites dos setores censitarios de 2010 da cidade

de Belém do Para. Esses dados foram adquiridos através do site do IBGE.
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A construcdo da classificacdo superficionada foi realizada pelo SIG SPRING
(Sistema de Processamento de Imagens Georeferenciadas) versdo 5.4.3, também
disponiblizado gratuitamente no site do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais), além do software Quantum GIS 3.6.2 para aplicacdo das técnicas de
geoprocessamento visando estimar a ocorréncia de ilhas de calor. Esse software também

foi utilizado para confec¢cdo dos mapas tematicos.

Definicdo das formas de uso e cobertura do solo

Primeiramente foi confecionado um banco de dados no Sistema de Informacées
Geograficas SPRING 5.4.3, com a importacdo das bandas 3 e 4 do visivel e 5 do
Infravermelho Proximo, com resolugdo espacial de 30 metros; e da banda 8
pancromatica com resolucdo espacial de 15 metros, assim como dos limites da area de
pesquisa no formato shapefile (.shp). Sendo necessario, na etapa de pré-processamento,
a reprojecdo das imagens para a projecdo LATLONG e Datum SIRGAS-2000. Apds
isso, foi recortado, a partir dessas imagens, somente o poligono da area de estudo para

assim dar inicio aos demais procedimentos.

No processamento digital, foi realizada a reamostragem das bandas 3, 4 e 5, para
a resolucdo espacial de 15 metros através da transformacéo IHS-RGB, pela ado¢do da
banda pancromatica, sendo posteriormente realizada a composi¢do em falsa cor, visando

melhorar o contraste das assinaturas espectrais dos objetos.

Com o auxilio da fungdo “classificagdo” presente no SPRING, classificaram-se
as imagens nas 5 seguintes classes de uso e cobertura do solo: Floresta, Vegetacédo
secundaria, Area urbana, Solo exposto e Corpos hidricos. A adocdo de classes com
maior generalizacdo a fim de se evitar grandes erros no processo de classificacdo em

razdo da media resolucdo das imagens com pixels equivalentes a 15x15 metros.

O algoritmo utilizado para a classificagdo das formas de uso e cobertura do solo
foi a maxima verossemilhanca (MAXVER). Esse método analisa as imagens pixel a
pixel, os associando a determinadas classes conforme os intervalos contidos no
histograma da imagem, que, com base nas amostras definidas, calcula, por meio de
estatisticas, a probabilidade de cada pixel pertencer a determinada classe. (SANTOS et
al., 2019)

O software Google Earth Pro foi utilizado com a finalidade de sanar duvidas no

momento de definicdo das amostras de treinamento para a classificagdo, devido ao
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fornecimento de imagens de alta resolucdo, possibilitando a melhor distin¢do dos alvos

sobre as imagens de media resolucdo do satélite Landsat-8.

Com o término da clissificacdo, as imagens foram submetidas ao processo de
validagéo da qualidade da classificagéo. Para isso, foi gerada uma matriz de confuséo,
seguindo as recomendacdes de Congalton (1991) foi adotado os Indices Kappa, o qual,
por meio do resultado de andlises estatisticas, se deu a comparacao dos resultados das
classificagbes com os valores das amostras definidas, indicando ao final a qualidade da
classificacdo (VIEIRA et al., 2009).

Os valores do indice Kappa variam entre os intervalos de 0 a 1. Sendo assim, 0
ndo apresenta concordancia; enquanto 1, apresenta excelente concordancia, conforme a
Tabela 1.

Tabela 1: Valores do indice Kappa.

Kappa Concordancia
0,00 Sem concordancia
0,01a0,20 Ruim
0,21a0,40 Razoavel
0,41 a 0,60 Moderado
0,61a0,80 Muito Bom
0,81a1,00 Excelente

Fonte: Adaptado de Landis e Koch (1977).

Estimativas das ilhas de calor

Para a realizacdo das analises de identificacdo das ilhas de calor nos perimetros
urbanos da parte continental de Belém do Para, foi estruturado um banco de dados no
software Quantum GIS 3.6.2, através da importacdo da banda 10 do sensor TIRS
(Thermal Infrared Sensor), correspondente a faixa do infravermelho termal (10.6 - 11.19
um). Seguindo a recomendagdo de Pires e Ferreira Jr (2015), também foram importados

arquivos vetoriais contendo os limites da area em analise.

A forma de processamento e tratamento da imagem TIRS, para o
estabelecimento da Temperatura da Superficie Terrestre (LST), esteve baseada nas
metodologias observadas nos trabalhos de Pires e Ferreira Jr (2015), Coelho e Correa
(2013); Coelho et. al., (2016); Santana (2015) e Amorim (2017).

A primeira etapa esta de acordo com a equagdo proposta por Coelho et. al.
(2016) que consistiu na realizacdo da conversdo dos parametros fixos dos niveis de
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cinza (NC) da banda 10, em radiancia espectral. Sendo utilizada a seguinte eguacdo: LA
= (ML * Qcal + AL) Onde: (LA) indica a Radiancia Espectral em Watts/ (m2 sr pm);
(ML) se refere ao fator multiplicativo de redimensionamento da banda 10 = 3.3420E-
04; (AL) equivale ao fator de redimensionamento aditivo especifico da banda 10 =
0.10000; (Qcal) corresponte ao valor quantizado calibrado pelo pixel em DN = Imagem
banda 10.

Para a realizacdo da correcdo atmosférica do Landsat-8 foi adotada a
metodologia utilizada por Pires e Ferreira Jr (2015), que obteve os valores de
transmissividade atmosférica, radiancia emitida e recebida pela superficie através do
site da NASA (http://atmcorr.gsfc.nasa.gov). Sendo utilizada a seguinte equacéo: (Lt):
(Lt = (LA — Lu — (2-e) Ly) / (t * ¢)); onde: (Lt) Radiancia de um alvo negro de
temperatura cinética (W/ m2-sr-um); (LA) Radiincia espectral (W/ m2-sr-um); (1)
Transmissividade da atmosfera 0.83; (¢) Valor da Emissividade da superficie, 0.92.
(Equivalente adequada para as superficies urbanas); (Lu) Radidncia emitida pela
superficie (1.45 W/ m2-sr-um); (Lq) Radiancia recebida pela superficie (2.43 W/

m2-sr-pum).

Na etapa seguinte a radiancia foi convertida em temperatura efetiva de acordo
com o valor em Kelvin, essa equacéo estd em concordancia com a formula adotada por
Callejas et. al. (2011), T = (K2/ In (K1/Ly +1)); Onde: (T) Temperatura efetiva em
Kelvin (K); (K2) Constante de calibracdo 2 = 1.321.0789 (K); (K1) Constante de
calibracdo 1 = 774.8853 (K); (Lt) Radiancia em Watts / (m2 srum).

Seguindo as recomendacdes indicadas pela Goddard Space Flight Center Nasa
(2004) para converter os valores dos pixels de Kelvin para Celsius foi utilizada a
equacao proposta por Santana (2015, p. 1047): Tby, = (Th — 273,15); Onde: (Th,) valor
em Graus Celsius (°C); (Th) Valor dos pixels em Graus Kelvin (°K); (273,15) valor da

temperatura do ponto de congelamento da dgua ao nivel do mar.

Visando a realizacdo da aplicabilidade das equacdes de conversdo dos
parametros de niveis de cinza e temperatura da banda 10, foi adotada a ferramenta
“calculadora raster” que o Quantum GIS 3.6.2 disponibiliza através do Menu Barras de

Ferramentas “Raster”.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Figura 2: Mapa de uso e cobertura do solo.
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Com o término da classificacdo do uso e cobertura do solo no SIG SPRING foi
produzido um mapa tematico para melhor observagdo. A Figura 2 reproduz a
espacializacdo das classes tematicas de uso e cobertura do solo da area de estudo, sendo
possivel observar a existéncia de um predominio da configuracdo referente a classe
tematica Area urbana, esta abrangendo cerca de 42,90% da éarea total, que é de
18.668.700.000 hectares. Essa, contudo apresenta confusdo com a classe Solo exposta
que constitui 3,48% da area de estudo, por representarem regides com caracteristicas

espectrais relativamente familiares.

A classe temaética vegetacdo secundaria, por sua vez é tida como a terceira mais
abrangente, recobrindo 17,31%. E assim, por denunciar as coberturas vegetais com
estresse ou que sofreram acao antropica € uma classe intermediaria entre Solo exposto e
a classe Floresta, que corresponde a cobertura vegetal saudavel e livre de acédo
antropica. Essa recobre 30.31% da area total, sendo assim, a segunda maior classe
tematica. JA a classe Corpos hidricos aparece como a classe tematica menos
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significativas, equivalentes respectivamente a 5,96%. A acurdcia da classificacdo,

calculada pelo indice Kappa é apresentada na Tabela 2.

Tabela 2: Indice Kappa para a classificaco do uso e cobertura do solo.

CLASSE INDICE KAPPA (%) CONCORDANCIA
Floresta 89 Excelente
Vegetacao secundaria 80 Excelente
Area urbana 76 Muito bom
Solo exposto 73 Muito bom
Copos hidricos 90 Excelente

Fonte: Os autores (2019).

Conforme demonstra os indices Kappa, as classes Floresta, Vegetacdo
secundaria e Corpos hidricos obtiveram valores acima de 80%, e apenas as classes Area
urbana e Solo exposto demonstram valores entre os intervalos de 61 a 80, 0 que
reafirma a elevada probabilidade de as classes pertencerem as respectivas amostras
coletadas na fase de treinamento do algoritmo.

Temperatura e as formas de uso e cobertura do solo

Figura 3: Mapa de temperatura da superficie terrestre com base na banda 10 do sensor TIRS.
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Pode-se observar a partir dos resultados sobre as caracteristicas da Temperatura
Superficial (Ts), obtidas junto a banda 10 do sensor THIRS, que a area de estudo

apresenta uma Ts maxima de 34,9 °C e minima de 24,6°C. Ao comparar 0 mapa de

ISBN 978-85-9535-167-7
DOI 10.29327/511243

Sumario a



Geotecnologias: aplicacdes no campo interdisciplinar 108

distribuicdo da Ts com o mapa das caracteristicas de uso e cobertura da terra, tornou-se
possivel visualizar que as maiores cotas de Ts referentes as ilhas de calor no espaco
urbanizado de Belém, encontravam-se associadas as classes com maior teor de
antropizagdo. Resultados similares também sdo observados em trabalhos de Coelho
(2013), Callejas et al. (2011), Costa et al. (2009) e Pires e Ferreira Jr (2015),

Nas classes tematicas correspondentes a Area urbana, as taxas de Ts encontram-
se variando entre 30,8°C e 34,9°C. Ja as Ts que estavamentre os intervalos de 24,6°C a
27,7°C foram observadas junto as classes: Corpos Hidricos e Floresta, enquanto a
classes Vegetacdo secundaria aparecem com valores intermediérios de Ts variando entre
os intervalos de 28,7°C a 29,7°C. Coelho et al., (2016) ao comparar as temperaturas de
superficies geradas pela banda 10-TIRS do satélite Landsat-8 com as formas de uso e
cobetura da terra para 0 municipio de Véarzea Grande-MT, obteve valores de (28,01°C)
referentes a cobertura vegetal nativa da regido. Nesse sentido Costa (2003 apud
COELHO et. al, 2016), faz a seguinte contribuicéo:

[...] areas com vegetacdo nativa apresentam grandes dosséis, que possuem
absorcéo solar elevada (aproximadamente 80%) e grande parte da radiagdo
incidente nelas € utilizada para a evapotranspiracédo, resultando na reducédo da
temperatura do ar e no aumento da umidade ao redor, que mantém
consequentemente temperaturas moderadas.

Tais caracteristicas indicam uma concordancia com Callejas et al. (2011) onde
afirma que os materiais artificiais, que sdo caracteristicos das areas urbanizadas acabam

por alterar os valores da Ts.

Assim foi possivel observar que existe uma concentracdo de ilhas de calor com
temperaturas de 34,9°C nos bairros: Val-de-cdes e Mangueirdo. Enquanto que Castro
(2009) identifica em seu estudo sobre a analise espaco-temporal das ilhas de calor e das
ilhas de frescor presentes na por¢do continental de Belém, entre os anos de 1997 e 2008,
onde utilizou a banda-6 termal do satélite Landsat-5, para esses mesmos bairros no ano
de 2008, foram registrados uma maxima de 27°C e 26°C, respectivamente indicando
uma consideravel elevacdo da Ts das ilhas de calor presentes nesses dois bairros. Vale
destacar ainda que a metodologia adotada por Castro (2009) ndo leva em conta a
correcdo da radiancia espectral termal da banda-6, o que pode ter provocado uma
subestimacdo da temperatura real em até 5°C, considerando os padrdes relatados por
Folhes (2007).
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Também pode ser identificados fragmentos com 34,9°C de temperaturas nos
bairros Agulha, Tapana, Tenoné e Parque Guajara ja os demais localizados ao norte de
Val-de-cies e Mangueirdo, a saber: Aguas Negras, Bengui, Cabanagem, Campina de
Icoaraci, Coqueiro, Cruzeiro, Parque Verde, Maracacuera, Paracuri, Una, Sdo Clemente,
Ponta Grossa e Pratinha aparecem tendo ilhas de calor com temperaturas inferiores a
34,9°C, sendo a temperatura minima dessas ilhas 30,8°C representando mais de 80% das
formas de ilhas de calor existindo na totalidade desses 19 bairros, onde predomina uma
configuragdo mista de é&reas construidas voltadas a diferentes necessidades:
habitacionais, industriais e comerciais. A presenca de massa asfaltica e concreto
representam grande percentual para elevacdo dos balangos de energia desses espacos,
onde tambem se tem observado o solo exposto no norte do bairro Macacueira e em
outros bairros como um elemento que provoca elevacao de Temperatura, contudo ndo se
eleva de forma significativa em relacdo aos espacos representados pela classe Floresta
do seu entorno, apresentando uma média de 3,1°C. Quando se compara com a classe

Corpos hidricos essa diferenca aumenta para 4,1°C.

Castro (2009) afirma que tais coberturas vegetais em sua maioria correspondem
a areas de protecdo ambiental. Contudo, devido a um predominio da classe Vegetacao
secundaria, que corresponde a uma configuracdo vegetal de reflorestamento, baixa
densidade florestal ou cobertura vegetal extremante deficiente, nesses locais apesar de
haver uma diminuicdo da temperatura e relacdo aos espagos construidos da cidade, a

média de Ts encontra-se no entorno dos 29,7°C.

Os bairros Aguas Negras, Tenoné, Tapana e Pratinha sdo caracterizados por uma
abundancia da classe de Vegetacdo secundaria. Todavia, ao observar a temperatura das
areas com Floresta presente nos bairros de Val-de-Cées e Mangueirdo, encontram-se
apenas fragmentos de areas com temperaturas equivalentes a 27,7°C. Em sua maioria, a

temperatura nesses dois bairros apresenta em uma minima de 28,7°C.

Além disso, pode-se perceber que as areas com temperaturas de 34,9°C sdo em
suas maiorias representacdes da classe Area urbanas, podendo ter sido o adensamento
de objetos artificiais o grande responsavel pela elevacdo da temperatura, haja vista que
as maiorias desses pontos estdo localizadas no interior de regides com média de
temperatura equivalente a 31,8°C. Tais observacGes nos permitem inferir que as ilhas de
calor observadas na area total desses 19 bairros estdo ligadas a um adensamento das
diferentes formas e objetos construidos aliados a degradacdo da cobertura vegetal
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nativa, 0 que ndo permite que essa apresente um diferencial significativo para as areas

construidas, apesar de provocar alguma diminuicao nas Ts.

Os demais 39 bairros restantes compreendem uma area total de 10.264.342.500
(ha) de terras, esses bairros por sua vez aparecem envolvidos por uma densa mancha
urbanizada, onde sdo localizadas areas do setor industrial comercial e residencial, que
foram os principais agentes estruturadores ao longo da historia, para a geracdo da
recente configuracdo paisagistica e termal, onde se tem predominante a ocorréncia de Ts
com 34,9°C, significando a maior parcela da temperatura interna dos bairros, a excegéo
sd0 os bairros do Curi6-Utinga, Aura, Guanabara e Aguas Lindas, onde estio as

menores temperaturas.

Encontra-se uma configuracdo espacial onde existe a predominancia de areas
construidas extremamente adensadas com fragmentos de Floresta, que sdo 0s
responsaveis por provocar a reducdo na temperatura ambiente. Castro (2009) explica
que esse adensamento ocorre em decorréncia do histérico processo de ocupacdo da
cidade, que teve inicio nessa regido onde estdo localizados bairros histéricos como
Cidade Velha. As areas verdes desses bairros em sua maioria aparecem com uma média
de 28,7°C.

Todavia a porcao territorial onde estdo concentrados os bairros do Curio-Utinga,
Aura, Aguas Lindas e Guanabara, com destaque para o primeiro bairro, onde esta
localizado o Parque Ambiental do Utinga, sdo os bairros onde foram identificadas as
menores cotas termais principalmente nas classes corpos-hidricos e cobertura vegetal,

significando minimas que variam entre 26,7°C e 27,7°C.

De forma resumida, os resultados demonstram a relevancia de se manter pontos
com cobertura vegetal dentro do ambiente urbano. E mais importante ainda, seria o
poder publico redirecionar esses espacos para 0 uso populagdo, os transformando em
areas de lazer aliadas a educacdo ambiental.

CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia empregada nesta pesquisa permitiu avaliar a dindmica
comportamental da Ts da area de estudo através da banda-10 termal do sensor TIRS,
abordo do satélite Landsat-8, com corre¢do atmosférica essa abordagem permitiu uma
maior aproximagdo com os resultados observados em literatura para valores de

temperatura da regido estudada, ja que ndo foi realizada a comparacdo com dados de
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outras fontes como os provenientes de radiossondagem. O que poderia levar a um
enriquecimento maior na precisdo dos valores encontrados, contudo, a metodologia
empregada produziu a identificacdo aceitavel de diferentes temperaturas em nivel de
bairros, podendo ser percebida uma associacdo entre as formas de uso e cobertura do
solo como regibes de constru¢bes mais adensadas, regides menos adensadas e as areas
com cobertura vegetal, que por sua vez, foram as responsaveis pelos pontos de frescor
dentro de areas construidas. Reforcando a funcionalidade da utilizacdo de dados de
Sensoriamento Remotos e de Sistemas de Informagdes Geograficas disponiveis
gratuitamente como sendo ferramentas capazes de produzir com relativa acuracia, dados
sobre as caracteristicas termais existentes nos bairros das cidades e que podem ser
obtidos por metodologias simples, como a empregada no presente trabalho. Sendo
assim, uma fonte de informagdes complementares a gestdo urbana no momento da

formulacdo de planos de ag¢Ges para cidades e municipios.
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CAPITULO 8

COMPORTAMENTO DA RADIACAO SOLAR PARA OS
DIFERENTES ELEMENTOS DA PAISAGEM

Charles Caioni

Resumo: A radiacdo solar incidente na superficie terrestre é resultante de complexas interacdes
de energia entre a atmosfera e a superficie. Assim, mudancas no uso e cobertura da terra podem
ocasionar significativas mudangas no balango de radiagdo. Nessa conjectura, objetivou-se
analisar a distribuicdo da radiacdo solar em uma microbacia, bem como, sua relacdo com o
relevo e os diferentes elementos da paisagem. Para a construgdo dos mapas de distribuicdo de
radiacdo e uso do solo utilizou-se uma imagem do satélite LANDSAT pertencente ao ano de
2005. Para a elaboragdo do modelo digital de elevacdo foi utilizado imagens SRTM. Todos os
procedimentos durante a geragdo dos mapas foram desenvolvidos por meio do software ArcGis
9.3. A radiacéo variou para os diferentes usos da terra, com maiores valores para areas de solo
exposto e menores para 0s ambientes florestais. O relevo também demonstrou influenciar
substancialmente a distribuicdo da radiacdo ao longo da bacia, uma vez que areas planas
tenderam a exibir maior refletdncia da radiacéo solar.

Palavras-chave: Amazonia; desflorestamento; modelo digital de elevacdo; produtos
orbitais.

INTRODUCAO

Ao longo dos anos a Amazbnia tem sido submetida a intensos processos
antrépicos. Estima-se que aproximadamente 20% da cobertura florestal do bioma
amazonico ja tenham sido convertidos em diferentes usos antropicos, sendo 7.989km?2
somente em 2016, conforme dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE
(2019). A Amazdnia pode ser visto hoje como um espa¢o segmentado e organizado em
resposta aos diferentes usos e agentes predominantes de ocupacdo (MACEDO et al.,
2012; VANWEY et al., 2013).

Entre os estados com maior percentual de areas desmatadas estd o estado de
Mato Grosso. Na regido norte, entre as décadas de 70 e 80, o desenvolvimento da
agropecuaria contribuiu diretamente para a supressdo da vegetacdo nativa. Hoje a
paisagem do estado pode ser vista como resultado do modelo de colonizagéo, que se
baseou na constante abertura de novas areas para insercéo, principalmente, de pastagens
e/ou cultivo de soja (DOMINGUES; BERMANN 2012).
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A Floresta Amazdnica desempenha importante papel na regulacao do clima local
e regional (FOLEY et al., 2007), e através de seu processo de evapotranspiracdo é
emitido 7.400 km3 ano-1 de vapor de &gua para a atmosfera, mais de 50% da
precipitagdo total da Amazonia (SALATI; NOBRE, 1991). Contudo, apesar desse
Servico ecossistémico, estima-se que aproximadamente 20% de sua area ja tenham sido
convertidas em pastagens ou culturas agricolas, onde 5.831km2 foram convertidos
somente em 2015 (INPE, 2019).

A radiacdo solar incidente na superficie da terra é resultante de uma interacdo
complexa de energia entre a atmosfera e a superficie, onde em escala local, o relevo
constitui o maior fator de distribuicdo (HOFIERKA; SURI, 2002). Para tanto Pereira et
al. (2012) salienta que as alteracGes no revestimento do solo e do uso da terra implicam
numa nova busca pelo equilibrio da distribuicdo dos componentes do balanco de
radiacdo na superficie e na atmosfera. Latifovic e Pouliot (2007), alertam para tais
alteracdes, uma vez que podem acarretar em fortes alteracBes nos ciclos hidroldgicos
em decorréncia de sua interferéncia nos processos de evaporagdo e evapotranspiracao.

Mediante ao exposto, torna-se imprescindivel para a realizacdo de planejamentos
ambientais o conhecimento da distribuicdo da radiacdo solar em &reas de bacias
hidrograficas. Para tanto o uso do sensoriamento remoto configura-se como uma
importante ferramenta uma vez que permite em um curto espaco de tempo obter uma
vasta rede de dados. Rosa (2005) define sensoriamento remoto como uma forma de
obtencdo de informacdo de um objeto sem a necessidade de contato fisico direto com o
mesmo.

Em meio a este contexto encontram-se diferentes unidades hidrograficas
pertencente ao municipio de Alta Floresta, que em decorréncia do avan¢o desordenado
da pecuaria extensiva, apresentam muita necessidade de obter maior conhecimento a
respeito da distribuicdo da radiagdo solar sobre sua superficie. Nesta conjectura,
objetivou-se analisar a distribuicdo da radiacdo solar em uma microbacia, bem como,
sua relacdo com o relevo e os diferentes elementos da paisagem.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

A microbacia estudada possui uma area de 93,86 kmz2. Pertencente ao municipio
de Alta Floresta/MT, a &reas esta situado sobre as coordenadas 56°30° a 57°00° de
longitude W e 9°00° a 11°00° de latitude S.
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A populacdo de Alta Floresta é de 51.782 habitantes e sua demogréafica é de
Densidade demogréafica 5,48hab/km? (IBGE, 2019). O indice de Desenvolvimento
Humano (IDH-M) do municipio é de 0,714, abaixo do IDH do estado (0,725) e do
Brasil (0,730) segundo o PNUD (2016).

Figura 1. Localizagdo da area microbacia investigada no contexto do municipio de Alta
Floresta/MT.

B Alta Floresta

"~ ¢, Bioma Amazénico
—— Hidrografia
Mato Grosso
@@ Microbacia
* Perimetro urbano

Conforme a classificacdo Koppen atualizada por Alvares et al. (2013) o clima da
regido é tropical de mongdes (Am), com nitida estacao seca. Sua media pluviométrica é
de 2.213,37 mm (CAIONI et al., 2014), e sua temperatura fica em torno de 25°C, com
méaximas e minimas de 33°C e 20,1°C, respectivamente (TARIFA, 2011).

O quadro floristico do municipio, fundamentalmente, é constituido por Floresta
Ombrofila Aberta e Densa, Floresta Estacional e Cerrado (FERREIRA, 2001). Com
localizacdo na regido sul da Bacia Amazbnica onde genericamente, em sua borda
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meridional possui base cristalina com rochas sedimentares muito antigas, além de
gnaisses e xistos. Tendo como contribuinte os tributarios do Rio Teles Pires e seus
afluentes Rio Paranaita, Apiacas, Carlinda, Cristalino e Santa Helena (RODRIGUES et
al., 1996).

O relevo da regido do municipio de Alta Floresta/MT pode ser dividido em
quatro unidades geomorfoldgicas: depressao interplanaltica da Amazénia meridional,
planaltos dos Apiacas-Sucunrudi, planalto dissecado da Amazo6nia e os planaltos
residuais do norte de Mato Grosso (BRASIL, 1980).

A hidrografia do municipio é constituida pelos rios Teles Pires, Cristalino, Santa
Helena, Paranaita e Apiacas (RODRIGUES et al., 1996). A vegetacdo é caracteristica da
transicdo Cerrado-Amazonia (MATO GROSSO, 2002).

Procedimentos metodoldgicos
Uso e cobertura da terra

O mapa de uso da terra foi obtido a partir de uma imagem LANDSAT, datada
em 10/08/2005, com resolucdo espacial de 30 metros e orbita/ponto 227/67. Para a
construgdo dos mapas foram utilizadas as bandas 3, 4 e 5 do sensor TM. No software
SPRING, versdo 4.3 (CAMARA et al., 1996) foram realizados procedimentos de
recorte, segmentacéo e classificagdo da imagem.

Durante a classificacdo foram adotadas as seguintes classes:

- Floresta Ombrofila Aberta Submontana: Este dominio é caraterizado pela
disposicdo espacada das arvores, o que permite a passagem da luz favorecendo o
desenvolvimento de cipds, trepadeira, palmeiras e bambus;

- Floresta Estacional Semidecidual: Foi considerado qualquer tipo de cobertura
florestal formado por espécies arboreas que perdem parte de suas folhas em certo
periodo do ano;

- Massa d’ agua: Considerou qualquer presenca de agua na superficie;

- Pastagem Consistiu em todas as areas com presenca de espécies forrageiras;

- Solo exposto: Consideraram-se todas as superficies desprovidas de qualquer
tipo de cobertura vegetal, ou com baixa presenca de pastagem.

As terminologias e as descri¢fes consideradas no mapeamento do uso da terra e
cobertura vegetal seguiram a classificacdo fisiondmico-ecolégica da vegetacdo
neotropical do projeto Radambrasil (BRASIL, 1982) e TerraClass (COUTINHO et al.,

2013). O modelo de classificacdo foi validado por meio de visitas a campo. A
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quantificacdo de cada classe feita por meio da extensdo Xtools, disponivel no médulo
Arcmap do ArcGis 9.3.
Modelo digital de elevacéo

O modelo digital de elevacdo (MDE) foi gerado no ArcGis 9.3, a partir do
comando Topo to Raster (em 3D Analyst Tools >> Raster Interpolation), utilizando uma
imagem de satélite SRTM com curvas de Nivel de 5 metros de equidistancia.
Distribuicédo da radiacéo

Para a elaboragio do mapa de radiagdo executou-se o a ferramenta Area Solar
Radiation (em Spatial Analyst Toos >> Solar Radiation) do software ArcGis 9.3 que
permitiu calcular a distribuicdo da radiacdo direta na area estudada. Ao selecionar o
MDE como dado de entrada, pode-se ainda calcular o total de radiacdo solar que cada
pixel recebe em watts hora por metro quadrado (WH/ m2). Os niveis de radiacdo obtidos
foram separados através da quebra natural dos valores em oito diferentes intervalos de
classes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Distribuida em sua maioria na regido Nordeste, a classe Pastagem com
37,54Km? (~40%) foi 0 uso da terra mais comum na microbacia. De modo geral a forte
presenca da pastagem em parte pode estar associada ao fortalecimento da pecuéria
extensiva na regido. Essa atividade requer grandes areas para a criagdo de gado
(SERRAO et al., 1990; SILVA et al., 2017) e tende muitas vezes a contribuir com o
desflorestamento da Amazonia. Isso porque, a baixa longevidade da produtividade
associada com a baixa fertilidade dos solos da Amazénia e as praticas inadequadas de
manejo, levam os produtores a abandonar suas areas originais em busca de outras para a
implantacdo de novas pastagens, em geral, avancando sobre areas de florestas primarias
(DEMATTE, 1998).

A classe de Floresta Ombréfila Aberta submontana representou a segunda classe
de maior expressividade, uma vez que compete a ~27% na area com 25,34kmz2. Para
tanto, pode-se observar ainda que grandes partes dessas areas estiveram presentes em
locais de cursos hidricos, uma vez que tais locais possuem grande disponibilidade de
agua.

O desmatamento da Amazbdnica também pode ser atribuido ao modelo
tradicional de ocupacédo ligado as politicas de desenvolvimento na regido, tais como:
especulacdo de terra ao longo das estradas, crescimento das cidades, aumento da

pecudria bovina, exploracdo madeireira e agricultura familiar (FARID, 1992). De modo
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geral, esses resultados sdo preocupantes, uma vez que o desmatamento pode implicar
em perda da biodiversidade (FEARNSIDE, 2005), mudanca no regime hidrologico e
consequentemente na reducdo da producdo agricola.

Figura 2. Uso e ocupacdo do solo da Microbacia Sdo Manuel, Alta Floresta/MT.
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Referente a classes de Floresta Estacional Semidecidual Submontana constatou-
se que com uma area de 22,53km? (~24%) esta formacdo vegetacional esta localizada
em sua maioria em &reas de morro, uma vez que tais ambientes sdo improprios para o
desenvolvimento de determinadas atividades econdmicas.
A microbacia exibiu 7,51 hectares (~8%) de solo exposto (Figura 2). Esse
resultado pode estar relacionado ao fato de grande parte das pastagens na area estudada
estarem degradas, e assim nos meses de maior estiagem acabam exibindo caracteristicas

semelhantes & de solo exposto. Esses resultados corroboram com Ferreira et al. (2014)
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que identificou apenas 15,27% de areas produtivas em uma Gleba pertencente ao
municipio de Alta Floresta.

A microbacia demostrou possuir 0,94 ha (1%) de massa d’agua. Essa
consideravel area reforca a importancia dessa unidade hidrica no abastecimento futuro
da populacdo urbana e rural do municipio. Estudos recentes revelam ainda haver uma
tendéncia de perda da qualidade da agua em decorréncia da remocdo das florestas
aluviais (FREITAS et al. 2013). Diante do exposto, percebe-se a necessidade de
politicas voltadas a conservacdo das matas aluviais, ja que estas sdo fundamentais para a
conservacao e manutencao dos recursos hidricos presentes na microbacia.

Ao analisarmos Modelo Digital de Elevacdo da microbacia pode-se identificar
uma moderada variacdo ao longo da area, com maximas e minimas em torno de 215 e
75 metros, respectivamente (Figura 3).

Figura 3. Modelo Digital de Elevacdo da area estudada.
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O Sudeste e Noroeste com valores entre 199 a 215 metros compreenderam como
as regides de maior altitude, a0 mesmo tempo em que o Sudoeste correspondeu a de
menor altitude (75 a 90,5 metros). Constatou-se ainda, que com o aumento da altitude
funciona como uma barreira natural, segurando o avanco da pecuaria, uma vez que se
pode observar baixo desflorestamento em areas acima de 180 metros de altitude.

Ao analisarmos a distribuicdo da radiacdo da unidade hidrografica (Figura 4)

constataram-se oscilaces de até 4,99W™2, cujas minimas e maximas foram 0,00W™? e
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4,99W™2, respectivamente. Foi observada também uma forte predominancia das classes
de maiores valores de radiacdo, possivelmente em decorréncia do alto nivel de
antropizacédo da bacia.

Pode-se constatar para as classes de 0,0W™? a 1,46W™? que essas estiveram
presentes em sua maior parte em locais de maiores altitudes e predominio de formacao
florestal. Conforme Lopes et al., (2013) areas mais ingremes como serras sofrem
grandes variacOes sazonais em sua iluminacdo. OLIPHANT et al. (2003) afirmam ainda
que em dias de céu aberto a topografia é o principal modelador da radiacdo solar global.

Figura 4. Distribuicdo da radiacdo solar na Microbacia, Alta Floresta/MT.
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Ao analisarmos a classe intermediarias que compreendem o intervalo de
1,47W™? a 2,10W™? pode-se constar forte associagdo com as &reas de pastagem suja.

No tocante as classes de maior amplitude de radiagdo abrangendo o intervalo de
2,11W™2 a 4,99W™? verificou-se que esta esteve em sua maioria presente em areas de
pastagem degrada e/ou solo exposto. Isso se deve a caracteristica dos solos desnudos de
refletir maior quantidade de radiacdo de ondas curtas. Em particular esse resultado
requer atencdo, visto que o aumento da refletancia da radiacdo leva a reducéo da energia
disponivel para a movimentacao do balanco hidrico local e regional.
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Foi observada ainda, uma forte associacdo destas classes com as areas de relevo
plano. Santos et al. (2009) atribui tal proximidade a caracteristica dessas areas de
receberem iluminacdo ao longo de todo o dia sem a presenca de obstaculos que venham
a causar sombreamento.

CONCLUSOES

Constatou-se que a radiacdo solar se apresentou distribuida de diferentes formas
ao longo da Microbacia, apresentando em sua maioria 0 predominio das classes de
maiores valores de radiacao.

Pode-se identificar ainda uma forte relacdo entre os diferentes niveis de uso
antropico da terra e de radiacdo, encontrando-se os menores valores de radiancia para
os ambientes florestais, e 0s maiores para os locais de pastagem degradada e solos
expostos. Verificou-se ainda que o relevo influéncia de forma significativa na
distribuicdo da radiacdo, uma vez que areas planas recebem maior intensidade de
radiacdo solar. Ressalta-se ainda que apesar dos resultados obtidos possam ser
considerados satisfatorios do ponto de vista metodoldgico, fazem-se necessarios novos
estudos na area para o aferimento de resultados de maior precis&o.
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CAPITULO 9

A FLORESTA CONTRIBUI PARA A REDUCAO DA
TEMPERATURA SUPERFICIAL NO SUL DA AMAZONIA

Charles Caioni
Sheila Caioni

Tiago Lisboa Parente

RESUMO: Objetivamos identificar a temperatura da superficie e o Indice de Vegetacio
Realcado (EVI) dos principais elementos da paisagem do municipio de Carlinda-MT, Sudeste
Amazénico. Para a construcdo dos mapas de uso da terra utilizamos cinco imagens do Landsat-
8. No software SPRING 4.3, realizamos o recorte e classificagdo das imagens. As classes
definidas foram: Area ndo vegetada, Floresta, Lavoura/pastagem e Massa de 4gua. No software
R versdo 3.0.2, quantificou-se a temperatura superficial para os diferentes usos da terra.
Verificamos que a temperatura na floresta foi inferior a pastagem (- 6,7°C) e as areas ndo
vegetadas (- 7,5°C). Em relacdo ao EVI, a floresta apresentou os maiores valores, quando
comparadas a pastagem (+ 0,27) e area ndo vegetada (+ 0,44). De modo geral, ficou evidente a
importancia da conservacao das areas de florestas na Amazonia, visto seu papel na amenizagédo
da temperatura superficial e consequentemente no clima local e regional.

Palavras-chave: Amazonia Meridional; uso da terra; balango de energia.

INTRODUCAO

Ao longo dos anos a Amazodnia tem sido submetida a intensos processos
antropicos. Este cenario é preocupante, pois a Floresta Amazonica é considerada de
extrema importancia mediante aos seus diversos servigos ecossistémicos prestados.
Apesar dos disso, estima-se que aproximadamente 20% da cobertura florestal do bioma
amazonico ja tenham sido convertidos em diferentes usos antropicos. Sendo 7.989 km?
somente em 2016 (INPE, 2016). A Amazdnia pode ser vista hoje como um espaco
segmentado e organizado em resposta aos diferentes usos e agentes predominantes de
ocupacdo (MACEDO et al., 2012; VANWEY et al., 2013).

As alteragcGes no uso e cobertura do solo, principalmente para producgéo de
alimentos e energia, tém causado significativas mudancas na paisagem, com diversos

impactos sobre o0 balanco energeético, principalmente pela reducdo da evapotranspiracao

ISBN 978-85-9535-167-7
DOI 10.29327/511243

Sumario a



Geotecnologias: aplicacdes no campo interdisciplinar 128

(ET) (LATRUBESSE et al., 2017; PANDAY et al., 2015). Pastagens que ocupam areas
desmatadas podem reduzir o ET regional, em funcdo de seus sistemas radiculares
superficiais, baixo indice de &rea foliar e baixa rugosidade da superficie (BUTT et al.,
2011).

O processo de ET consome grande quantidade de energia, e sua reducdo em
funcdo de mudancas no uso da terra resulta em energia adicional que pode aumentar o
fluxo de calor sensivel (H) entre a superficie do solo e atmosfera, aumentando a
temperatura do ar. O total de energia disponivel para os processos de ET e H, conhecido
como saldo de radiacdo (Rnet), também pode ser afetado pelas transicdes no uso do
solo. Pastagens, em geral apresentam maior reflexdo de luz solar (albedo), o que resulta
em menos Rnet comparado as florestas (BONAN, 2002). Assim, as mudancas biofisicas
resultantes de mudangas no uso da terra podem afetar diretamente o clima e 0s servicos
ecossistémicos associados a estes processos. A esse exemplo, na Bacia Amazonica, a
maior e mais diversa bacia hidrografica do planeta, o desmatamento tem aumentado em
até 5 °C a temperatura da superficie (SILVERIO et al., 2015).

Os efeitos da conversédo de florestas tropicais em areas de agricultura e pastagens
sobre o balanco energético permanecem ainda pouco esclarecidos (FOLEY, 1997). Para
uma maior compreensdo da interacdo solo, planta e atmosfera, diferentes produtos
orbitais vém sendo utilizados. O uso do sensoriamento remoto tem diversas vantagens,
como por exemplo, a rapida aquisicdo de grandes conjuntos de dados em curto espaco
de tempo.

Em meio a esse contexto encontra-se 0 municipio de Carlinda-MT, que situado
ao sul da Amazonia, nas ultimas décadas reduziu grande parte da sua cobertura florestal
nativa. Nesta perspectiva, objetivou-se identificar a temperatura da superficie e o indice
de vegetacdo realcado (EVI) dos principais elementos da paisagem do municipio de
Carlinda-MT, Sudeste Amazonico.

METODOS
Area de estudo

Localizada ao extremo norte de Mato Grosso, 0 municipio de Carlinda apresenta
extensdo territorial de 2.393,024 km2 e uma populagdo de 10.305 habitantes, a
densidade populacional do municipio é de 4,59 hab/km? (IBGE, 2019). O indice de
Desenvolvimento Humano (IDH-M) do municipio é de 0,665, abaixo do IDH do
Estado, que é de 0,725 e do Brasil que € de 0,730 (PNUD, 2018).
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O clima da regido é tropical de mongbes (Am), com nitida estacdo seca
(ALVARES et al., 2013). A temperatura média do ar é de 26,5° C, com méaximas de 33°
C e minimas em torno de 20°C (INMET: estacdo 83214). A vegetacdo € constituida
pelas Florestas Ombrofilas Aberta, Florestas Estacionais e Formagfes Secundérias
(MATO GROSSO, 2002; BRASIL, 2007), mas conta com apenas 1/3 de areas naturais,
pois cerca de 67% da vegetacdo do municipio foi convertida para pastagem
(MAPBIOMAS, 2018). O relevo é formado pelo Planalto Apiacas-Sucurundi e a
Depresséo Interplanaltica Amazonia Meridional (Ross, 2007).

Figura 1 — Localiza¢do do municipio de Carlinda, no contexto do bioma Amazonico.
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Procedimentos metodolégicos

Inicialmente criamos um banco de dados geograficos e um projeto no software
SPRING 4.3 (CAMARA et al., 1996) com as informacBes de projecdo e datum: Lat-
Long/WGS 84; e retangulo envolvente estabelecido em coordenadas geograficas: Long
1(60° 00” 00”) e Long 2 (54° 00’ 00”) e Lat 1 (12°00” 00”) e Lat 2 (7° 00* 00”).

Para a constru¢cdo dos mapas tematicos selecionamos 22 imagens (isentas de
nuvens), entre 2013 e 2017, dos sensores Operational Land Imager e Thermal Infrared,
satélite Landsat 8 (6rbita/ponto 227/67), disponibilizadas pelo United States Geological
Survey (USGS).
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Temperatura superficial
Realizamos o0 mapeamento termal a partir do software R versdo 3.0.2, com o
auxilio do pacote raster (HIIMANS, 2014). Inicialmente, aplicamos 0s procedimentos
de recorte e conversdo dos valores de cinza em radiancia na banda 10 do satélite
LandSat 8 (resolucdo espacial: reamostrada para 30 m) de cada cena (Equacgéol).
LA = ML=* Qcal + AL (Eq. 1)

Sendo:
L= Radiancia Espectral do sensor de abertura em Watts/ (m? sr pm);
ML= Fator multiplicativo de redimensionamento da banda 10 = 3,3420E-04;
AL= Fator de redimensionamento aditivo especifico da banda 10 = 0,10000;
Qcal = Valor quantizado calibrado pelo pixel em DN = Imagem banda 10.
Apos a aquisicao dos valores de radiancia aplicamos o algoritmo 2, que permitiu a

obtencdo dos diferentes niveis de temperatura da superficie.

K2

T = =
) (Eq.2)

Onde:
T: Temperatura efetiva em Kelvin (K);
K2: Constante de calibracdo 2 = 1321,08 (K);
K1: Constante de calibracdo 1 = 774,89 (K);
L\: Radiancia espectral em Watts/(m? sr um).
Por meio da equacdo 3, os valores térmicos foram convertidos de Kelvin para

graus Celsius (°C).
Tc = Tk- 273,15 (Eq. 3)

Sendo:
Tc: Temperatura em Celsius;

Tk: Temperatura em Kelvin.
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indice de vegetac&o realcado (EVI)
O indice de vegetacdo realcado foi obtido conforme equacdo 4 (HUETE et al.
1999; JUSTICE et al., 1998)

pnrir— pred

EVI=G prir+ Cls pred— C2=pblus+L (Eq 4)

Onde:

G = fator de ganho (2,5);

pnir = refletancia na banda referente ao infravermelho préximo, adimensional;
pred = refletancia na banda referente ao vermelho, adimensional;

pblue = refletancia na banda referente ao azul, adimensional;

L = Fator de correcdo para a interferéncia do solo (1);

C1 = Coeficiente de correcdo dos efeitos atmosféricos para o vermelho (6);

C2 = Coeficiente de correcdo dos efeitos atmosfericos para o azul (7,5);

Uso e cobertura do solo

Para a confeccdo dos mapas de uso e cobertura do solo, utilizamos as bandas 4, 5
e 6 do satélite LandSat 8, com resolucéo espacial de 30 metros, e em seguida realizamos
0s procedimentos de recorte, segmentacao e classificacdo no software SPRING, versédo
4.3 (CAMARA et al., 1996).

Classificamos 0 uso e cobertura do solo em 4 classes, adaptadas do Projeto
Radambrasil (BRASIL, 1982):

- Area ndo vegetada: superficies desprovidas de cobertura vegetal (solo exposto,
edificagdes urbanas e afloramentos rochosos);

- Floresta: todas as formac0es florestais existentes na area;

- Pastagem: extrato com predominio de gramineas com individuos arboreos em
baixa densidade;

- Massas d'agua: rios e lagos.

O modelo de classificacdo foi validado por meio de visitas a campo. As
quantificacBes das classes temaéticas foram realizadas por meio do software R versao
3.0.2 com o auxilio do pacote raster (HIJIMANS, 2014).

Apos a classificagdo da série historica de usos da terra, desconsideramos todas as
areas que apresentaram mudancas no uso e cobertura entre 2013 e 2017, para obtencédo
de pixels puros de uso da terra (Figura 2).
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Figura 2 — Mapa de uso e cobertura de Carlinda com as &reas que ndo apresentaram mudancas
entre 2013 e 2017.
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Utilizamos o pacote raster (HIJIMANS et al., 2014) para extrair os pixels puros e
calcular a média histdrica (2013 a 2017), de LST e EVI, de cada uma das classes de uso

e cobertura do solo, e a média geral do municipio (Figura 3).

Figura 3 — Fluxograma dos processos realizados para obtencédo da LST e do EVI das classes de uso
e cobertura em Carlinda - MT.
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Para analisar se existe diferenca estatisticamente significativa entre a LST e 0

EVI das classes de uso e cobertura do solo em Carlinda, primeiramente realizamos 0s
testes de normalidade (Shapiro-Wilk) e homogeinidade (Bartlett's test), seguida da

andlise de variancia (ANOVA) e comparacdo de médias pelo teste de Tukey.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Em 2013, 65% das areas florestais de Carlinda ja haviam sido substituidas por
pastagem, e cerca de 2% foram convertidos até 2017. Nesse intervalo de tempo, a média
da LST foi de 28,7° C, e EVI estiveram préximos a 0,5 (Figura 4). Esses valores podem
estar relacionados ao fato de que a maior parte das cenas utilizadas neste estudo terem
sido obtidas durante a estacdo seca, que se estende de maio a setembro. Durante a seca,
0 aumento do estresse hidrico do solo leva a reducdo da cobertura vegetal que leva ao
aumento da temperatura superficial (efeito cascata).

Figura 4 — Média da temperatura da superficie (LST) e do indice de vegetacéo real¢cado
(EVI) entre 2013 e 2017.
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As médias de LST e EVI das classes de uso e cobertura do solo em Carlinda
foram estatisticamente diferentes entre si (p < 0,001, Tabela 1). A classe floresta
apresentou uma temperatura média de LST consideravelmente inferior as classes de
pastagem (- 6,7°C) e area ndo vegetada (- 7,5°C). Esses resultados corroboram com
Silvério et al. (2015) que verificaram que a substituicdo da vegetacdo nativa para usos
agropecuarios na Bacia do Xingu aumentou cerca de 5°C a temperatura da superficie.

Gramineas por terem raizes curtas ficam limitadas a obterem agua apenas nas primeiras
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camadas de solo. Em consequéncia a essa limitacdo, essas espécies tendem a secar e a
aumentar o albedo e a temperatura superficial ainda nos primeiros meses de estiagem
das chuvas.

Em relagdo ao EVI, a classe de floresta apresentou os maiores valores, quando
comparadas as classes de pastagem (+ 0,27) e area ndo vegetada (+ 0,44). A estreita
correlacdo entre a dindmica espaco-temporal da vegetacdo e o EVI, permitiu diferenciar
bem as classes utilizadas nesse estudo, corroborando o potencial do EVI no
monitoramento da cobertura vegetal sobre extensas areas (CAIONI et al., 2017).

Tabela 1 — Comportamento do indice de vegetacéo realcado (EVI) e da temperatura superficial
(LST) entre as classes de usos e cobertura da terra no municipio de Carlinda - MT.
Temperatura superficial

Uso e cobertura Média Teste de Tukey p
Floresta 27,24 £0,7°C Floresta Pastagem <0,001
Pastagem 33,94 £0,8°C Floresta Area ndo vegetada <0,001
Areando vegetada 34,79 +1,8°C Floresta Massa d’agua <0,001
Massa d’agua 26,36 +0,6°C Pastagem  Area ndo vegetada <0,001
Pastagem  Massa d’agua <0,001
indice de vegetacéo realcado (EVI)
Floresta 0,61+0,04 Floresta ~ Pastagem <0,001
Pastagem 0,34 £ 0,03 Floresta  Areando vegetada  <0,001
Area ndo vegetada 0,17 £0,06 Floresta Massa d’agua <0,001
Massa d’agua -0,05+0,0 Pastagem Area ndo vegetada <0,001
Pastagem Massa d’agua <0,001
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Figura 4 — indice de vegetacéo realcado (painel superior) e da temperatura superficial (painel
inferior) das classes de usos e cobertura da terra em Carlinda - MT, entre 2013 e 2017.
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As areas de pastagem apresentaram temperaturas de até 34,74°C, e as areas nao
vegetadas até 36,13°C. Essas altas temperaturas da superficie contribuem
consideravelmente para 0 aumento da temperatura do ar. Enquanto nas areas florestais a
temperatura média é em torno 27,24°C, demostrando que os remanescentes florestais
existentes em Carlinda, estdo contribuindo para regulacdo da temperatura do ar no
municipio. Estudos (FEIBER, 2004; SILVERIO et al. 2015) revelam que que a
cobertura florestal funciona como uma barreia fisica, absorvendo grande parte da
radiacdo solar que incide sobre a superficie terrestre.

Por manter altos niveis de EVI e menores temperaturas da superficie, os
remanescentes florestais prestam servigos ecossistémicos de extrema importancia para a
regulacdo climética, sendo capazes de atenuar as mudancas climaticas regionais

causadas por mudancas no uso da terra e ressaltam a importancia da preservagdo dessas
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areas para regulacdo climaticas. (COE et al., 2013; SILVERIO et al., 2015;
SPRACKLEN et al., 2012; STICKLER et al., 2013).

CONCLUSAO

Em Carlinda-MT (entre os anos de 2013 e 2017) houve a reducdo de areas com
presenca de floresta e massas de agua, a0 mesmo tempo em que as areas com
lavoura/pastagem plantada aumentaram.

A temperatura da superficie e o NDVI variaram entre os diferentes usos da terra,
com as areas florestadas demonstrando os menores valores térmicos e 0S maiores
valores de NDVI. O inverso foi observado para as areas isentas de vegetacao.

Como um todo, ficou evidente a importancia da conservagéo das areas de florestas na
Amazonia, visto seu papel na amenizacdo da temperatura superficial e consequentemente no

clima local e regional.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALVARES, C.A,; STAPE, J.L.; SENTELHAS, P.C.; GONCALVES, J.LM;
SPAROVEK, G. Koppen’s climate classification map for Brazil. Meteorologische
Zeitschrift, v.22, n.6, p.711-728, 2013.

BONAN, G., 2002. Ecological Climatology. Concepts and Applications,
Environmental Conservation. Cambridge University Press, Cambridge.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Secretaria de Politicas para o
Desenvolvimento Sustentdvel. Programa de Zoneamento-Ecol6gico-Econémico.
Caderno tematico: biodiversidade no ambito do zoneamento ecoldgico econémico.
Brasilia: Ministério do Meio Ambiente, 2007. 240p.

BRASIL. Levantamento de recursos naturais. Rio de Janeiro: Brasilia; PNMA, 1982.
540p.

BUTT, N.; OLIVEIRA, P. A.; COSTA, M. H. Evidence that deforestation affects the
onset of the rainy season in Rondonia, Brazil. Journal of Geophysical Research:
Atmospheres, v. 116, n.11. 2011.

CAIONI, C.; NEVES, S. M. A. S; SEABRA JUNIOR, S.; JOSE NEVES, R. Analise
multitemporal da temperatura superficial do municipio de Carlinda-Mato Grosso.
Boletim de Geografia, v. 35, n. 3, 2017.

ISBN 978-85-9535-167-7
DOI 10.29327/511243

Sumario a



Geotecnologias: aplicacdes no campo interdisciplinar 137

CAMARA, G.; SOUZA R. C. M.; FREITAS, U. M.; GARRIDO, J. SPRING:
Integrating remote sensing and GIS by object-oriented data modelling. Computers &
graphics, v. 20, n. 3, p. 395-403, 1996.

COE, M. T.;, MARTHEWS, T. R.; COSTA, M. H.; GALBRAITH, D. R
GREENGLASS, N. L.; IMBUZEIRO, H. M.; POWELL, T. L. Deforestation and
climate feedbacks threaten the ecological integrity of south-southeastern Amazonia.
Philosophical Transactions of the Royal Society, v. 368, n. 1619, p. 20120155-
20120155, 22 Apr. 2013.

FEIBER, S. D. Areas verdes urbanas imagem e uso — 0 caso do passeio publico de
CuritibaPR. Revista Ra’eGa, n.8, p.93-105, 2004.

FOLEY, J. A,; ASNER, G. P.; COSTA, M. H.; COE, M. T.; DEFRIES, R.; GIBBS, H.
K.; SNYDER, P. Amazonia revealed: forest degradation and loss of ecosystem goods
and services in the Amazon Basin. Frontiers in Ecology and the Environment, v. 5, n.
1, p. 25-32, 2007.

HIUMANS, R. J.; VAN ETTEN, J.; ETTEN, J.; MATTIUZZI, M. V.; SUMNER, M.;
GREENBERG, J. A.; LAMIGUEIRO, O. P.; RACINE, E. B.; SHORTRIDGE, A.

raster: Geographic data analysis and modeling. R package version, v. 2, p.15, 2014.

HUETE, A. R.; JUSTICE, C.; LEEUWEN, W. V MODIS vegetation index (MOD13).
Algorithm theoretical basis document, v. 3, p. 213, 1999.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Cidades..Disponivel em:
<http://lwww.ibge.gov.br/cidadesat/painel/painel.php?codmun=510025>. Acesso em: 21
jan. 2019.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE. Projeto
PRODES: Monitoramento da floresta Amazonica Brasileira por satélite. Disponivel em:
<http://lwww.obt.inpe.br/OBT/assuntos/programas/amazonia/prodes>. Acessado em: 05
set. 20109.

JUSTICE, C. O; VERMOTE, E; TOWNSHEND, J. R; DEFRIES, R; ROY, D. P;
HALL, D. K; LUCHT, W. The Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer
(MODIS): land remote sensing for global change research. IEEE Transactions on
Geoscience and Remote Sensing, v. 36, p. 1228 — 1247, 1998.

LATRUBESSE, E.M.; ARIMA, E.Y.; DUNNE, T.; PARK, E.; BAKER, V.R;

ISBN 978-85-9535-167-7
DOI 10.29327/511243

Sumario a



Geotecnologias: aplicacdes no campo interdisciplinar 138

HORTA, F.M.; WIGHT, C.; WITTMANN, F.; ZUANON, J.; BAKER, P.A.; RIBAS,
C.C.; NORGAARD, R.B.; FILIZOLA, N., 2017. Damming the rivers of the Amazon
basin. Nature Publishing Group, 546, 363-3609.

MACEDO, M. N.; COE, M. T.; DEFRIES, R.; URIARTE, M.; BRANDO, P. M;
NEILL, C,; WALKER, W. S.
Land-use-driven stream warming in southeastern Amazonia. Phil. Trans. R. Soc. B, v.
368, n. 1619, 2013.

MAPBIOMAS, 2018. Projeto MapBiomas — Colecdo 3.0 da Série Anual de Mapas de
Cobertura e Uso de Solo do Brasil. Disponivel em: < http://www.seplan.mt.gov.br>.

Acesso em: 6 jun. 2019.

MATO GROSSO. Mapa de Vegetacdo. Zoneamento Socio-Econémico Ecoldgico.
2002. Disponivelem: < http://www.seplan.mt.gov.br>. Acesso em: 10 jan. 2019.

MALHI, Y.; ROBERTS, J. T.; BETTS, R. A.; KILLEEN, T. J.; LI, W.; NOBRE, C. A.
Climate change, deforestation, and the fate of the Amazon. Science, v. 319, n. 5860,
p.169-72, 2008.

PANDAY, P.K.; COE, M.T.; MACEDO, M.N.; LEFEBVRE, P.; CASTANHO, A.D.
de A., 2015. Deforestation offsets water balance changes due to climate variability in
the Xingu River in eastern Amazonia. Journal of Hydrology, 523, 822-829.
https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2015.02.018.

PNUD. Programa das Nacgdes Unidas para o Desenvolvimento. Atlas de
Desenvolvimento Humano. Disponivel em: <www.pnud.org.br>. Acessado em: 11
dez. 2018.

ROSS, J. S. O relevo no processo de producdo do espaco. In: MORENO, G.; SANTOS,
G. V.; DIAS, H. C. T.; SILVA, A. P. S.; MACEDO, M. N. C. Anélise hidroldgica e
socioambiental da bacia hidrografica do cérrego Roméo dos Reis, Vigosa-MG. Revista
Arvore, v. 31, n. 5, p. 931-940, 2007.

SILVERIO, D.V.; BRANDO, P.M.; MACEDO, M.N.;BECK, P.S.; BUSTAMANTE,
M.; COE, M.T. Agricultural expansion dominates climate changes in
southeasternAmazonia: the overlooked non-GHG forcing. Environmental Research
Letters, v.10, n.10, p.104015, 2015.

SPRACKLEN, D. V.; ARNOLD, S. . R.; TAYLOR, C. M. Observations of increased

ISBN 978-85-9535-167-7
DOI 10.29327/511243

Sumario a



Geotecnologias: aplicacdes no campo interdisciplinar 139

tropical rainfall preceded by air passage over forests. Nature, p. 1-5, 2012.

STICKLER, C. M., COE, M. T., COSTA, M. H., NEPSTAD, D. C., MCGRATH, D.
G., DIAS, L. C., SOARES-FILHO, B. S. Dependence of hydropower energy generation
on forests in the Amazon Basin at local and regional scales. Proceedings of the
National Academy of Sciences of the United States of America, v. 110, n. 23, p.
9601-6, Jun. 2013.

TARIFA, J. R. Mato Grosso: clima — analise e representacdo cartografica. Cuiaba:
Entrelinhas, 2011. 102p.

VANWEY, L. K.; SPERA, S.; SA, R.; MAHR, D.; MUSTARD, J. F. Socioeconomic
development and agricultural intensification in Mato Grosso. Philosophical
Transactions of the Royal Society of London B: Biological Sciences, v. 368, n. 1619,
p. 20120168, 2013.

ISBN 978-85-9535-167-7
DOI 10.29327/511243

Sumario a



Geotecnologias: aplicacdes no campo interdisciplinar 140

CAPITULO 10

TEMPERATURA DA SUPERFICIAL EM UM ANO DE SECA
EXTREMA

Charles Caioni

RESUMO: Eventos extremos de seca que eram raros na Amazdnia, vem torrando-se mais
frequentes nos Gltimos anos. Ao mesmo tempo, o desmatamento tem prolongado a estagdo seca
no sudeste Amazonico. Desta forma, objetivou-se, (i) avaliar o desflorestamento da microbacia
entre 1984 e 2015; (ii) avaliar o comportamento da Temperatura superficial - LST em um ano
de seca extrema, e ainda, (iii) a existéncia de distingdo entre os valores observados na estagdo
seca e chuvosa. Inicialmente foi identificado o ano com maior intensidade da seca entre 2000 e
2015. Posteriormente, a partir de dados de LST disponibilizados pela plataforma Google Earth
Engine, foi realizado a quantificacdo da LST na microbacia para 0 ano em questdo. Todas as
analises mencionadas foram realizadas no programa R. Constatou-se forte dindmica da
temperatura superficial ao longo da maior parte da microbacia. Identificou-se os maiores valores
térmicos para o periodo seco, possivelmente em decorréncia da reducdo da distribuicdo
pluviométrica e do processo de secagem da vegetacdo. Encontrou-se ainda 0s menos valores de
temperatura superficial para os locais de vegetacdo nativa e 0s maiores para os ambientes de
solo exposto ou pastagem degradada. De modo geral tornou-se evidente a necessidade do
desenvolvimento de estudos que permitam analises de macro escala do comportamento da
temperatura superficial outras sub bacias, visto que este cenario pode ser comum nas demais
regibes da Amazonia.

Palavras-chave: Amaz6nia Meridional, produtos orbitais, seca extrema, unidade hidrogréafica.

INTRODUCAO

Eventos de seca que eram raros na Amazonia tém tornado mais frequentes nos
Gltimos anos (COX et al., 2008, MALHI et al., 2008). Suas causas compreendem desde
0 aumento dos gases de efeito estufa (KHANNA et al., 2017) a elevacdo da temperatura
das dguas do Oceano Atlantico Norte (SST), Pacifico Sul (El Nifio) e o deslocamento da
Zona de Convergéncia Intertropical (ITCZ) (LEWIS et al., 2011, MARENGO et al.,
2008). Estudos sugerem ainda, que o desmatamento pode intensificar seus efeitos
negativos, aumentando ainda mais 0s prejuizos causados as populacbes locais e
regionais. O efeito do desmatamento ja tem sido observado no Sudeste amazonico, onde
houve um aumento de 18 dias na duracdo da estacdo somente nas Gltimas trés décadas
(BUTT etal., 2011).
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Durante os anos de 2000 a 2005 o estado de Mato Grosso chegou a representar
40% de todo o desmatamento ocorrido na Amazoénia brasileira (Macedo et al. 2011).
Embora esses percentuais tenham reduzido nos anos seguintes em decorréncia da
flutuacdo do preco de commodities e de iniciativas publicas, atualmente o
desmatamento no estado ainda é recorrente.

A perda da cobertura floresta pode implicar em mudancas no balanco de energia,
isso porque os diferentes elementos da paisagem possuem diferentes capacidades de
refletancia e absorcdo da energia. Areas desmatadas tendem a exibir maior temperatura
da superficie que areas florestadas, isso porque grande parte da radiacdo que atinge a
copa das arvores € utilizada no processo de fotossintese (PEREIRA et al., 2012;
NOBRE et al., 2007).

O aumento exacerbado da temperatura da superficie em unidades hidrograficas
pode colocar em risco a perpetuacdo da disponibilidade hidrica de bacias hidrograficas.
Assim é de suma importancia 0 monitoramento dessas areas. Nessa conjectura, 0
sensoriamento remoto torna-se uma importante ferramenta, permitindo a obtencéo de
grandes conjuntos de dados em curto espago de tempo.

Em meio a esse contexto, estd a microbacia Mariana que é utilizada no
abastecimento da populacdo urbana e rural do municipio de Alta floresta. Desta forma,
objetivou-se, (i) avaliar o desflorestamento da microbacia entre 1984 e 2015; (ii) avaliar
0 comportamento da Temperatura superficial - LST em um ano de seca extrema, e
ainda, (iii) a existéncia de distincdo entre os valores observados na estagdo seca e

chuvosa.

METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado na microbacia Mariana (MBM), que pertence ao
municipio de Alta Floresta/MT, esta localizada entre as coordenadas geograficas
56°9°0” a 56°6°0” W e 9°52°0” a 10°0°0” S (Figura 1). Sua area total ¢ de 5.785 ha.
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Figura 1. Microbacia Mariana, extremo norte do estado de Mato Grosso.
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O clima da regido ¢ do tipo Aw (ALVARES et al., 2014), com chuvas de verao,
caracteristica climéatica de regiGes de savana, com precipitacdo anual média anual de
1800 mm/ano (MENDONCA; DANIOLIVEIRA, 2007). A vegetacdo é caracteristica da
transicdo Cerrado-Amazonia.

Procedimentos metodoldgicos

Para atender o objetivo proposto primeiramente, foram obtidos os diferentes
usos da terra entre 1984 e 2015. Em seguida foi realizada a identificacdo do ano que
exibiu maior intensidade da seca entre 2000 e 2015. Posteriormente, foi quantificado a
LST para 0 ano em questdo. Por altimo, foi quantificada (para a estagdo seca e chuvosa)
a representatividade de cada classe de LST para a microbacia. Para a estagdo seca foi
utilizado a meédia da LST resultante de 7 imagens LANDSAT (6rbita/ponto 227/67)
datadas em 05/06/2010, 15/06/2010, 13/06/2010, 29/06/2010, 07/07/2010, 23/07/2010,

31/07/2010. Para a estacdo chuvosa, a média foi obtida a partir de 5 imagens
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(20/01/2010, 10/04/2010, 18/04/2010, 26/04/2010, 01/09/2010). Todas as analises
citadas foram realizadas no programa R.

Mapas de uso da terra

Para a elaboracdo dos mapas tematicos foram utilizadas quatro imagens do satélite
LANDSAT 5, (08/08/1984/, 24/07/1990, 05/09/2000, 31/07/2019) e uma imagem do
LANDSAT 8 (30/08/2015), ambas pertencentes a Orbita/ponto 227/67.

Para a construcdo dos mapas tematicos selecionou-se as bandas 3, 4 e 5 do satélite
Landsat 5TM e 4, 5 e 6 do Landsat 8. Através do software SPRING 4.3 aplicou-se 0s
procedimentos de recorte, segmentacdo e posterior classificagdo. Ao todo foram

definidas quatro classes (Tabela 1).

Tabela 1 — Classes de uso e cobertura das terras adotadas.

Classes Descricao
Corpos d’agua Rios, lagos e reservatdrios
Cobertura Florestal Todos os tipos de formacdes florestais existentes na area

Extrato com predominio de gramineas com individuos arbéreos
Pastagem ] ]
em baixa densidade

Solo exposto Solos isentos de cobertura vegetal

As terminologias e as descri¢des consideradas no mapeamento de uso e cobertura
da terra foram adaptadas a partir da classificacdo fisiondbmico-ecoldgica da vegetacédo
neotropical do Projeto Radambrasil (BRASIL, 1982). O modelo de classificacdo foi
validado por meio de visitas a campo. As quantificacBes das classes teméticas foram
realizadas por meio do software R versdo 3.0.2 com o auxilio do pacote raster
(HIIMANS, 2014).

Identificando o com a maior intensidade da seca

A identificagcdo do ano de maior intensidade da seca no estado de Mato Grosso
ocorreu por meio do calculado do Déficit Hidrico Climatologico M&ximo (MCWD)
(Equacdo 1).

CWDn = CWDn— 1+ Pn— ETn;
Max(CWDn) = 0;
CWDO0 = CWD12; (Eq. 1)
MCWD = Min(CWD1..CWD12)

Onde, ETn representa a evapotranspiracdo, Pn a precipitacdo, CWD o déficit

hidrico mensal e o MCWD o Déficit Hidrico Climatolégico Maximo. Para a
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precipitacdo foram utilizados dados do satélite TRMM (Tropical Rainfall Measuring
Mission).

Consideramos que a evapotranspiracdo mensal na area foi de 100 milimetros,
mediante esse o0 valor emitido em florestas tropicais Umidas em condi¢des normais (ndo
seca) (MALHI et al. 2002; FISHER et al. 2009). Se a precipitacdo mensal da floresta
(pixel) for menor que 100 mm, a mesma entra em estado de déficit hidrico; caso
contrario, 0 CWD é defino como zero. O MCWD consiste no valor mais negativo do
déficit hidrico climatoldgico (CWD), obtido ao longo do ciclo anual (Aragdo et al.,

2007).
O ano de 2010 por ter exibido maior défite hidrico entre 2000 e 2015 foi

escolhido como ano de estudo (Figura 2).
Figura 2 — Comportamento temporal do indice Maximo de défice hidrico —- MCWD para o
estado de Mato Grosso. A linha em vermelho representa a média historica. O MCWD foi

obtido a partir do produto de precipitcao 3B42_TRMM (sensor Tropical Rainfall Measuring
Mission-TRMM) (HUFFMAN et al., 2007).

W

MCWD (mm/ano)

Anos

Temperatura superficial - LST
Os dados de temperatura superficie foram obtidos por meio do aplicativo Fluxo

de evapotranspiracio do Google Earth  Engine-EEFlux  (https://eeflux-
levell.appspot.com) que foi projetado e desenvolvido na plataforma Google Earth
Engine (GEE).

Analise dos dados

Por meio do programa R versdo 3.0.2, pacote Raster (HIJMANS et al., 2014)

foram definidas cinco classes de LST. Essas foram quantificadas e utilizadas para a

Sumario a ISBN 978-85-9535-167-7
DOI 10.29327/511243



Geotecnologias: aplicacdes no campo interdisciplinar 145

criacdo dos layouts. A fim de identificar os diferentes usos da terra existentes em 2010,

utilizamos ainda dados de campo disponibilizados por Caioni et al (2018).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Uso e cobertura da terra

Em 1984 a microbacia possuia 3910,08 ha (67,59%) de cobertura florestal e
1759,22 (30,41%) ha de Solo Exposto e 115,70 ha (0,02%) de lamina d’agua, iSso
possivelmente devido o municipio ter iniciado sua colonizacéo a partir de 1976, assim o
curto espaco temporal ndo foi o suficiente para grandes redugdes da cobertura florestal.
E preciso ressaltar ainda que naquela época as tecnologias empregadas na remocao da

floresta eram rudimentares comparadas as de hoje em dia (Figura 3).

Figura 3. Uso e cobertura da terra entre 1984 e 2015.
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No ano de 1990 a cobertura florestal compreendia 63,44% (3670 ha) da bacia, ao
mesmo tempo em que a pastagem, solo exposto e os corpos d’agua compreendiam
33,20% (1920,62 ha), 2,36% (136,53 ha) e 0,01% (57,85 ha), respectivamente. Entre
1984 e 1990 a reducdo da cobertura florestal foi impulsionada néo apenas pelo aumento
da pecuéria extensiva na regido, mas também, pela extracdo de madeira. Nesse periodo,
o também aumento de areas com solo exposto, possivelmente esteve relacionado ao
elevado estado de degradacdo das pastagens na regido. O manejo inadequado da
pastagem associado a falta de préticas de conservacdo do solo é uma das principais
causas da degradacédo da pastagem na microbacia (BERTONI; LOMBARDI, 1990).

Para 0 ano 2000 foram identificados, 2488,13 ha com Cobertura florestal
(43,01%), 3148,78 ha com Pastagem (54,43%), 87,35 ha com Solo Exposto (0,015%) e
60,740 ha de Corpos D’agua (0,011%). Entre 1990 e 2000, é possivel observar que a
perda da cobertura florestal foi maior em areas proximas a estradas e rodovias,

possivelmente em decorréncia da facilidade de acesso a esses locais (LOPES, 2008).
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Em 2010, a pastagem com 4110,24 ha (71,05%) continuava a ser o principal uso
da terra na microbacia, seguido da Cobertura florestal com 1528,98 ha (26,43%), Solo
Exposto com 86,2 ha (0,015%) e Corpos D’agua 59,59 ha (0,010%). O periodo de 2000
a 2010 foi caracterizado como de consolidacdo da pecuaria extensiva, na microbacia.

Embora as areas de pastagem tenham demonstrado um pequeno decréscimo em
2015, sua area ainda totalizou 3958,68 ha (68,43%). Pela primeira vez, foi observado
um aumento da cobertura florestal na bacia que exibiu de 1634,26 (28,25%). Nesse
mesmo periodo ainda foi constatado 82,15 ha (0,014) de solo exposto e 109,92 ha
(0,019%) de corpos d’agua. De modo geral, neste ultimo ano, a cobertura florestal
demonstrou-se fragmentada e presente principalmente préximo a cursos hidricos. 1sso
devido aos produtores rurais preservarem de floresta nativa apenas o que € prevista na
Lei Complementar n° 412 (MATO GROSSO, 2010), que delimita a protecéo integral de

50 metros ao redor das nascentes e 30 metros ao entorno dos cursos hidricos.

Temperatura superficial em 2010

Em Mato Grosso a seca de 2010 foi intensa, possivelmente decorrente do
fendmeno EI Nino que reduziu significativamente as chuvas na Amazonia (LEWIS et
al., 2011). Cabe ressaltar ainda que, 3 anos antes (2007), o estado de Mato Grosso
havia passado por uma forte estiagem das chuvas, 0 que pode ter potencializando assim
a seca de 2010, visto que a recarga do lencol freatico é gradual e acumulativa (MALHI
et al., 2008).

Em 2010 a LST media na microbacia Mariana foi de 29,06°C. Durante a estagdo
seca e chuvosa LST média foi de 32,03 e 25,59°C, respectivamente. Apresentando uma
amplitude térmica de (~18°C), o periodo seco exibiu menor estabilidade térmica quando
comparado ao periodo chuvoso (~13°C). Esss valores sdo decorrentes da reducdo das
chuvas entre maio e setembro (Tabela 1) ocasionar a secagem da vegetacdo e 0 aumento
da LST (CAIONI et al., 2014).

Tabela 1. Distribuicio pluviométrica (milimetros) do municipio de Alta Floresta para o no de 2010.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun jul Ago  Set Out Nov  Dez

4151 325 3551 215 85 26 35 85 187,2 195 310,2 3588

As classes térmicas de 19,01 a 23,00°C esteve presente em 27,05% (1758,52
km?) da microbacia durante a estacdo chuvosa chuvoso em 2010. Na estacdo seca, essa
classe ocorreu em apenas 9,62% (625,4km?2) da microbacia (Figura 4). Esses resultados

sdo decorrentes da baixa presenca de cobertura florestal nas areas. A floresta durante a
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estacdo seca, sobreia 0 solo por meio da copa das arvores. Estudos (FEIBER, 2004,
SILVERIO et al. 2015) revelam que que a cobertura florestal funcional como uma
barreia fisica que absorvendo grande parte da radiacdo solar incidente sobre a superficie
terrestre.

Figura 4. Dindmica da temperatura superficial na microbacia.
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Constatou-se ainda que a classe de 23,01 a 27,00°C é a mais expressiva no
periodo chuvoso ocupando 54,63% (3551,5Km?) de toda a area. Para o periodo seco

verificamos uma representatividade de apenas 15,63% (1016,1 km?). Esse resultado é
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decorrente da forte presenca de chuvas durante a estacdo chuvosa (Tabela 1). Com
maior disponibilidade hidrica a vegetacdo de alto e baixo porte tendem a aumentar sua
taxa de fotossintese e consequentemente de evapotranspiracdo e assim resfriar a
superficie da terrestre.

Representando 18,32% (1190,99km?2) da éarea no periodo chuvoso e
19,58%(1272,9Km?2) no periodo seco a classe 27,01 — 31,00°C demonstrou-se com de
transicdo entre os baixos e médios valores de temperatura. Estas regides de transicao sao
formadas em decorréncia do processo de difusédo que permite a conducdo de calor de
ambientes mais quentes para areas mais frias (RODRIGUES; BORGES, 2012).

Com uma representatividade de 51,43% (3343,46km?) verificou-se que a classe
de 31,01- 35,00°C foi a de maior representatividade no periodo seco, isso porque a
elevada presenca de pastagem na microbacia que vem em periodos de forte estiagem a
reter menor quantidade de agua e assim a reduzir seu processo de evapotranspiracao
(PRIMAVESI et al., 2007). Outro fator € que devido as espécies gramineas possuirem
raizes curtas, ficam limitadas a obter 4&gua penas nas primeiras camadas do solo, isso
contribui para que venham a secar e a aumentar consideravelmente a LST.

Representando 3,74% da microbacia (243,14Km?) a classe térmica de (35,01°C
a 39,00°C) foi observada apenas na estacdo seca, estando associada a locais de solos
expostos ou pastagens degradas. Esse resultado € preocupante, visto que o aumento
excessivo da temperatura superficial pode ocasionar a intensificacdo da seca,

comprometendo assim a disponibilidade hidrica da microbacia

CONCLUSAO

Entre 1984 a 2015 a perda da cobertura vegetal na microbacia investigada ocorreu
devido a necessidade do aumento das &reas de pastagem para a criacdo bovina de gado.
O aumento da extracdo legal e ilegal de madeira também pode ter contribuido para o
aceleramento do desmatamento na area.

Em 2010 a temperatura superficial na microbacia foi alta, sobretudo durante a
estacdo seca. A distribuicdo da LST na microbacia demonstrou ser resultante dos
diferentes usos da terra, visto que, os maiores valores térmicos ocorreram em areas de
pastagem seca, e 0s menores em ambientes florestais.

Nessa perspectiva ressalta-se a importancia da conservacdo dos remanescentes

florestais, visto seu papel na contencdo do aumento exacerbado da LST.
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CAPITULO 11

ESTIMATIVA DO BALANCO HIDRICO DA BACIA DO RIO
TAPAJOS, MATO GROSSO

Charles Caioni
Antdnio Carlos Silveiro da Silva

Wesley Vicente Claudino

RESUMO: O entendimento do balango hidrico em unidade hidrografica é de grande
importancia. E a partir do seu conhecimento que é possivel tracar estratégias eficazes, voltadas
tanto para a conservacdo ambiental, quanto para o aumento da produtividade agricola. Nesta
conjectura, objetivou-se avaliar (de forma temporal) a ocorréncia de mudancas extremas no
balanco hidrico da Bacia do Rio Tapajos-MT. O balanc¢o hidrico da bacia foi obtido a partir dos
produtos 3B42_TRMM (sensor Tropical Rainfall Measuring Mission-TRMM), MOD16A2
(sensor Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer-MODIS) e GRACE (Gravity
Recovery and Climate Experiment). Ao longo de 2010 houve uma reducdo anormal do saldo do
balangco hidrico, o inverso ocorreu para 2014. A reducdo evidenciada em 2010 pode estar
relacionada a fortes reducGes pluviométricas que ocorreram em grande parte da Amazo6nia
mato-grossense. Na Bacia do Rio Tapajos a evapotranspiracéo é responsavel por grande parcela
de &gua que retorna a atmosfera, demostrando assim a importancia de preservacdo da vegetacao
nativa. De modo geral, embora nossos resultados tenham demonstrado consisténcia, ressaltamos
que devido a baixa resolucdo espacial dos produtos utilizados, hd uma consideravel margem de
incertezas em nossos resultados, assim, sugerimos novas pesquisas na regido, para aferimentos
mais definitivos.

Palavras-chave: Sudeste Amazbdnico; Bacia hidrogréfica; Processos biogeoquimicos;
Precipitacdo.

INTRODUCAO

A compreensdo do balanco hidrico em unidades hidrograficas é extremamente
importante (BECKER; NEMEC 1987, COSTA; FOLEY, 1997, VALCARCEL, 1985,
VOROSMARTY ; MOORE, 1991). Do ponto de vista ecoldgico, a quantidade de agua
que permanece em um sistema (bacia hidrografica) podem determinar a caracteristica da
vegetacdo, mediante a tolerancia ao defice hidrico selecionar as espécies que podem
ocorrer naquela area. Do ponto de vista econdmico, a compreensdo do balanco hidrico
pode auxiliar na tomada correta de decisbes na atividade agricola, levando a maior

produtividade e ganhos financeiros (FIETZ et al., 2001).
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O saldo do balanco hidrico pode ser influenciado tanto por processos antropicos
quanto naturais (MARQUES et al.,1977). Estudos recentes revelam que o
desmatamento na Amazoénia pode interferir no ciclo hidrolégico local e regional,
reduzindo a emissdo de vapor de 4gua para a atmosfera via evapotranspiragdo
(RANDOW et al., 2004). Eventos extremos do clima como o El Nino de 2010 e a La
Nifia de 2009, também podem mudar drasticamente o saldo do balanco hidrico,
ocasionando secas ou enchentes severas (LEWIS et al., 2011, VALE et al., 2011). Isso é
preocupante, ainda mais, quando estudos demonstram que eventos extremos de seca
irdo se tornar ainda mais frequentes na Amazonia (COX et al., 2008, NICHOLLS et al.,
1996, STAINFORTH et al. 2005, IPCC AR5, 2013).

Tais predicgdes ja estdo sendo observadas no sudeste amazdnico, que demonstrou
trés eventos extremos (2005, 2007 e 2015) somente nos dltimos 19 anos (MARENGO
etal., 2008, BUTT etal., 2011). Em 2005 houve um aumento na temperatura superficial
do oceano (SST) Atlantico. Este aumento ocasionou uma forte reducdo da precipitacdo
sobre a regido amazonica, levando a perdas na agricultura e na emissdo de 1.6 Pg de
carbono pela floresta amazonica (LEWIS et al., 2011, FEARNSIDE, 2009). Durante o
ano de 2010 a SST tornou a se elevar forcando o deslocamento da Zona de
Convergéncia Intertropical (ITCZ) para o norte. Exibindo sua maior intensidade no
periodo da seca a floresta amazonica chegou a emitir 2,2 Pg ao decorrer do referido
evento (LEWIS et al., 2011). Em 2015 houve um forte evento de El Nino, como néo
registrado nos Gltimos 18 anos (MUNOZ et al. 2016), o que ocasionou o deslocamento
da Massa Equatorial Continental para a regido Sul, levando novas redugbes de
precipitacdo na regido Amazonica.

Na Amazonia a estimativa do balanco hidrico em bacias hidrograficas ¢ um
problema de dificil solucdo, ndo apenas devido a dimensdes e caracteristicas da regido,
mas também pela ocorréncia de lacunas nos dados histéricos obtidos de forma local
dificil (COSTA; FOLEY, 1999). Nesta perspectiva, uma alternativa aos métodos diretos
de obtencdo de dados (estacGes meteoroldgicas) € o uso de dados obtidos a partir de
sensores acoplados em plataformas orbitais (COE et al., 2002). Entre os produtos mais
utilizados, temos para a precipitacdo o produto 3B42_TRMM (sensor Tropical Rainfall
Measuring Mission-TRMM) (HUFFMAN et al., 2007), enquanto que para a
evapotranspiracdo temos o MOD16A2 colecdo 005 (sensor Moderate Resolution
Imaging Spectroradiometer-MODIS) (MU et al., 2011), e para a agua armazenada no
solo ha 0 GRACE (Gravity Recovery and Climate Experiment) (WARD, 2004).
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Situada ao Sul da Amazbnia esta localizada a Bacia hidrografica do Rio
Tapajos/MT, as areas pertencentes a essa unidade hidrografica sdo importantes tanto por
auxiliar na movimentacao da economia nacional, mediante a elevada producao de carne
e graos, quanto por abrigarem uma das mais ricas fauna e flora do planeta (COELHO-
SOUZA; MIRANDA 2007; FEARNSIDE, 2015). Nessa perspectiva, 0 presente
trabalho objetivou avaliar (de forma temporal) a ocorréncia de mudancgas extremas no

balanco hidrico da Bacia do Rio Tapajds-MT.

METODOS

Area de estudo

A area de estudo abrange a Bacia do Rio Tapajos em Mato Grosso, uma regido
transicional entre o Cerrado e a Floresta Amazénica. Com uma &rea de drenagem de
aproximadamente 403.440 km2, seus principais afluentes sdo os rios Juruena e Teles
Pires ou Sdo Manuel (Figura 1). A bacia além de exibir elevado potencial energético
(hidroeletricidade) € responsavel pelo abastecimento de agua das populacdes locais e
pelo e dessedentacdo de animais (SANTO et al., 2014).

Figura 1 - Localizacdo da Bacia do Rio Tapajos, Sudeste Amazonico. A imagem foi obtida a partir
de dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), organizados no programa ArcGis, verséo 9.2

(ESRI, 2007).
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O clima da regido é do tipo Aw (ALVARES et al., 2014), com chuvas de verdo,
caracteristica climatica de regiGes de savana, com precipitacdo anual média anual de
1800 mm/ano (MENDONCA; DANIOLIVEIRA, 2007, HIJMANS et al., 2005). A
vegetacdo € caracteristica da transicdo Cerrado-Amazonia.

Procedimentos metodoldgicos

Para o calculo do balangco hidrico foram realizados diferentes procedimentos
(Figura 2), primeiramente, foram obtidos dados de precipitagdo do sensor Tropical
Rainfall Measuring Mission-TRMM (produto TRMM_3B42, verséo 7) (HUFFMAN et
al., 2007), e de evapotranspiracdo do sensor Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer-MODIS (produto MOD16A2, colecbes 5) (Mu et al., 2011). Para a
variavel umidade do solo utilizou-se dados do satélite GRACE (Gravity Recovery and
Climate Experiment) (Ward, 2004). Todos os produtos (TRMM_3B42, MOD16A2,
GRACE) foram obtidos na plataforma Google Earth Engine (GEE).

Figura 2 — Diagrama representativo das analises adotas no presente estudo.
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Identificacio de areas com mudancas
acima de 1.6 desvio padrio

Em seguida, foi calculado as somas anuais das séries histdricas de cada produto
orbital. Neste sentido, consideramos 0s meses de outubro e setembro como inicio e fim
de cada hidroperiodo, a fim de reduzir o efeito tardio que ocorre entre a precipitacao e a
recarga dos rios. A estimativa do balanco hidrico para a Bacia do Rio Tapajés (Q) foi

realizada conforme equagéo 1.
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Q=PPT-ET-U (Eq.1)
Sendo:

Q=balanco hidrico;

PPT= precipitacdo anual;

ET= evapotranspiracao;

U= umidade.

Eventos extremos de chuva ou seca

Com o instituido de identificarmos 0s anos que vieram a apresentar saldo do
balanco hidrico superiores ou inferiores a média histérica (xh), realizamos por meio do
pacote raster R (HIJIMANS et al., 2014) a media pixel dos valores do balango hidrico
presentes dentro da bacia. Os anos com saldo discrepantes foram identificados conforme
equacao 2.

A0 = Qe - Qxh (Eq. 2)

Onde:
AQ simboliza a diferenca para 2010 ou 2014;
Qxh consiste na média histérica obtidas com exclusdo de 2007 ou 2014;
MCWDe representa a média anual de 2010 ou 2014.

Por exibir média anual distinta a média historica (p<0.001), foi adotado os anos
de 2010 e 2014 como objeto de estudo. Para ambos 0s anos, as regides com maiores
mudancas no saldo do balang¢o hidrico foram categorizadas em &reas com desvio padréo
(DP) >1.6 e < 1.6. A partir da equacdo 2, consideramos areas com DP >1.6 todos 0s
locais que em 2010 vieram a exibir saldo inferior a -501.09 mm. Para 2014, adotamos o

limiar de -501.09 mm (equac0es 3 e 4).

Ldh =MCWDxh — (MCWDpp » 1.6) (Eq. 3)
Ldh =MCWDxh — (MCWDpp + 1.6) (Eqg. 4)

Sendo:

Ldh = Limiar de déficit hidrico extremo;

MCWDpp= desvio padrdo da série historica de MCWD;
MCWDxh = média historica de MCWD.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A Bacia do Rio Tapajos/MT (entre 2003 a 2014) exibiu um balanco hidrico
médio de 883 mm/ano, com minima em 2010 e maxima em 2014, acima de 1.6 desvio
padréo (Figura 3).

O balango hidrico estimado demostrou ainda, uma nitida variacdo sazonal, em
grande parte devido mudancas na precipitacdo. Como a maior parte da agua que entra
na bacia é proveniente da chuva (SALATI, 1987), durante a estacdo seca (maio a
setembro) o balan¢o hidrico tende a reduzir, o inverso na estacdo chuvosa (outubro a
abril) (ALVARES et al., 2014; TARIFA, 2011).

O baixo saldo do balanco hidrico em 2010 pode estar relacionado a ocorréncia
do fendmeno climatico ElI Nino, que ocasionou o0 deslocamento da Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT) e consequentemente a reducdo da precipitagdo em
grande parte do territério Amazénico (LEWIS et al., 2011). Cabe ressaltar ainda, que 3
anos antes (2007) o estado de Mato Grosso havia passado por uma forte estiagem das
chuvas, o que pode ter potencializando a seca de 2010, visto que a recarga do lencol

freatico é gradual e acumulativa (MALHI et al., 2008).

Figura 3 — Comportamento temporal do balanco hidrico na Bacia do Rio Tapajés-MT. A linha em
vermelho representa a média histérica.
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Ao consideramos apenas as areas que em 2010 a reducdo do saldo do balanco
hidrico foi acima de 1.6 desvio padrdo (em relacdo a média historica), foi evidenciado
uma reducdo de aproximadamente 300 mm/ano em relagdo as demais &reas da bacia
(Figura 4). A regido Sul concentrou as maiores reducdes, com areas exibindo um saldo

anual de aproximadamente 166 mm/ano.
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Figura 4 — Areas que em 2010 exibiram redugéo no saldo do balango hidrico na Bacia do Rio
Tapajés-MT. Obtidos a partir do satélite TRMM, MODIS e GRACE, cada pixel representa a
diferenca entre o balanco hidrico anual e o balanco hidrico histérico (AQ).
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Reducdes abruptas no saldo do balango hidrico podem afetar o funcionamento e
a estrutura da floresta de diferentes maneiras, com provaveis impactos sobre o clima
local (LEWIS et al., 2011, DUFFY et al. 2015). Sob condicdes de elevado déficit
hidrico as arvores podem fechar seus estbmatos e reduzir sua perda de agua pela
abscisdo foliar (NEPSTAD et al., 1994), contudo sua tolerancia a seca possui certos
limites. Em um estudo experimental na Amazénia a reducdo de apenas um terco das
chuvas ao longo 2,5 anos, aumentou em seis vezes a taxa de mortalidade das arvores
acima de 30 cm de didametro (NEPSTAD et al., 1999, 2004).

Ao decorrer de 2014 foi evidenciado um aumento substancial do saldo do
balanco hidrico, sobre tudo, no municipio pertencente a microrregido de Alta Floresta.
Para algumas areas de maior mudanca (>1.6 DP) o saldo do balanco hidrico alcangou os
1406 mm/ano (Figura 5).
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Figura 5 — Areas que em 2014 exibiram aumento no saldo do balango hidrico na Bacia do Rio
Tapajés-MT. Obtidos a partir do satélite TRMM, MODIS e GRACE, cada pixel representa a
diferenca entre o balanco hidrico anual e o balango hidrico historico (40Q).
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De modo geral € possivel afirmar que o balanco hidrico na bacia do Rio Tapajés
por estar relacionado as taxas de precipitacdo tende a mudar conforme a ocorréncia de
fendmenos climéaticas como o El Nino, ou mudangas nas Zonas de Convergéncia
Intertropical-ZCIT (ALVES et al.,, 1998, FEARNSIDE, 2009). A evapotranspiracao
também demonstrou ser um importante componente do ciclo hidrolégico continental
(SENEVIRATNE et al., 2010), sendo responsavel por retornar a atmosfera grande parte
da precipitacdo que ocorre na bacia de estudo, cerca de 66%. Possivelmente isso se deve
ao fato de grande parte da bacia ainda ser coberta por florestas nativas (HANSEN et al.,
2013). Estudos revelam que na Amazonia algumas &rvores podem emitir até 200 litros
de agua por dia (ARAGAO, 2012). Essa transferéncia de agua causa um significativo
resfriamento na superficie, j& que mais da metade da energia do saldo de radiacdo vai
para a atmosfera (TRENBERTH et al., 2009). Assim sendo, nossos resultados
demostram a importancia da conservagao das florestas, mediante seu papel na regulagéo
do clima local e regional (BARRETO et al., 2009, SILVERIO et al., 2015).

CONCLUSAO

Ao longo de 2010 houve uma forte reducdo no balango hidrico da Bacia do Rio
Tapajos/MT, o mesmo ocorreu em 2014, contudo, de forma inversa. A reducdo
evidenciada em 2010 pode estar relacionada ao fendBmeno EI Nino que ocorreu fortes
reducdes na precipitacdo de grande parte da Amazénia mato-grossense.
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Evidenciou-se ainda, que consideravel parcela de agua que compde o balango
hidrico na bacia é proveniente do processo de evapotranspiracdo, demonstrando assim, a
importancia da preservacdo dos ambientes florestais, visto o seu papel na manutencéo
do ciclo hidroldgico local e regional.

De modo geral ressalvamos ainda que, devido a baixa resolucdo espacial dos
produtos utilizados neste estudo, ha uma consideravel margem de incertezas em nossos
resultados, assim, sugerimos novas pesquisas na regido, para aferimentos mais

definitivos.
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A série Estudos Académicos € organizada por membros do Conselho Editorial
da Editora Itacailinas e abrange diferentes temas do conhecimento nas suas mais
diferentes areas. As publicacdes da série Estudos Académicos sdo disponibilizadas
preferencialmente no formato de livro eletrénico (e-book) e, ocasionalmente, no
formato impresso. Os livros académicos publicados pela Editora Itacailinas atendem aos
critérios estabelecidos pela CAPES (Qualis Livros) para que nossas publicages possam
alcancar o estrato L2. Conforme o relatério aprovado pelo CTC/ES 2014-2018, a escala
de avaliacdo de livros deve ser comparavel a de produtos técnicos e artisticos,
envolvendo cinco niveis, respeitando-se a seguinte ordem: L1 (maior estrato), L2, L3,
L4 e L5 (menor estrato).

A série Estudos Académicos busca revelar, divulgar e possibilitar a publicacao
de resultados de pesquisas, relatos de experiéncia em forma de capitulos de livros e
desse modo contribuir para a difusdo e promoc¢do do conhecimento cientifico. As
coletaneas da série utilizam a Licenga Atribuicdo-NaoComercial-Compartilhalgual 4.0

Internacional. Disponivel em: http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/.

Dessa forma, procuramos possibilitar a publicacdo de pesquisas cientificas
relevantes ao meio académico, democratizando assim 0 acesso ao conhecimento para 0
maior ndmero de pessoas possiveis através da rede mundial de computadores —
INTERNET. Nesse sentido, essa obra podera ser recuperada e encontrada através de
indexadores como DOI, ISBN, Portal EQUCAPES, Google Académico e ResearchGate
além de estar disponibilizada no site da editora através das categorias: Difusdo do
Conhecimento Cientifico — DCC, E-book gratuito e Itacailnas Académica. Tudo isso
para garantirmos que seu artigo seja facilmente encontrado, apreciado e

consequentemente citado por outras pesquisas.
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