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Abstratc. With the growth of cities and the sprawl of large urban centers, green areas are tending to disappear
from the cityscape. With the intense process of leveling the city of Belém the city's green areas are increasingly
being restricted to smaller squares and parks in urban precincts, this problem is reflected in the district Tenoné
locus of this research with intense transformation of the vegetation in the built environment. Accordingly took
place this study in order to make the mapping of land use and vegetation cover in the neighborhood Tenoné /
Belém State of Para. Using a literature survey and mapping, using satellite images of the Ikonos 2006 to
produce the maps of vegetation cover and land use maps at scale 1: 25,000, use the map of neighborhoods in the
city of Belém for the preparation map the location of the study area on the scale of 1:20,000, research in the field
to investigate the truth of the data. Accordingly, the district offers the following classes: residential
condominiums (0.96%), housing (19.96%); spontaneous occupations (3%), commercial areas (2.55%), bare soil
(4.41 %), vegetation (41.98%), water bodies (1.38%), paved and unpaved roads (6.55%) and other uses
(19.21%). The vegetation was found to be above the recommended rate, but has been undergoing a process of
decline in recent years, featuring in the urgency of public policies that prevent this reduction and favors the
permanence of urban green.

Palavras-chave: urban expansion area, urban precincts, Belém, horizontal. expansao imobiliaria, recinto urbano,
Belém, horizontalizacao.

1. Introducdo

Com o advento do sensoriamento remoto as questdes relacionadas ao meio urbano e,
sobretudo a cobertura vegetal tiveram um avanco significativo quando analisadas a partir de
imagens de satélites, o que possibilitou um estudo mais detalhado desse ambiente. Desde
muito tempo, o homem vem trocando o meio rural pelo meio urbano. As cidades foram
crescendo, na maioria das vezes de forma muito répida e desordenada, sem um planejamento
adequado de ocupacdo, provocando varios problemas que interferem sobremaneira na
qualidade de vida do homem que vive na cidade. Tais implicacfes podem ser analisadas a luz
do sensoriamento remoto uma vez da utilizacdo de imagens de alta resolucdo te permite
observar essas transformacgdes no meio urbano e, sobretudo em uma escala de bairro o que
facilita a compreensdo dos fendmenos ali investigados. Atualmente, a maioria da populacdo
humana vive no meio urbano necessitando, cada vez mais, de condi¢Bes que possam melhorar
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a convivéncia dentro de um ambiente muitas vezes adverso (PIVETA & SILVA FILHO,
2002).

A arborizacdo urbana atua sobre o conforto humano no ambiente por meio das
caracteristicas naturais das arvores, proporcionando sombra para pedestres e veiculos, reducéo
da poluicdo sonora, melhoria da qualidade do ar, reducdo da amplitude térmica, abrigo para
passaros e equilibrio estético, que ameniza a diferenca entre a escala humana e outros
componentes arquitetdbnicos como prédios, muros e grandes avenidas. O wuso do
sensoriamento remoto para 0 mapeamento da cobertura vegetal possibilitou uma dimensao
maior dos fendmenos que estdo relacionados com a perda e com a quantificacdo de areas
verdes, uma vez que permite uma viséo global dos diferentes ambientes terrestres.

A éarea em estudo corresponde a uma area periférica do municipio de Belém
pertencendo ao distrito administrativo de Icoaraci (DAICO) localizado em coordenadas
geograficas de 1° 10” e 1° 20’ de latitude sul e 48° 20’ e 48° 30’ de longitude oeste. A area em
estudo faz parte do DAICO que por sua vez possui nove bairros correspondentes, sdo eles:
Agulha, Aguas Negras, Cruzeiro, Maracacuera, Paracuri, Ponta Grossa e Tenoné. A figura 1
mostra a localizagdo da area em estudo na escala de 1: 20.000 elaborado a partir dos dados da
base cartografica do cadastro Técnico dos bairros de Belém/PA.
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Figura 1: Mapa de Localizacdo do Bairro do Tenoné no Municipio

de Belem/PA
Fonte: Base cartografica do Cadastro Técnico Multifinalitario — PMB. Projecéo
UTM; DATUM SAD 69 elaborado por ARAUJO, 2010.

6787



Anais XV Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Curitiba, PR, Brasil, 30 de abril 205 de maio de 2011, INPE p.6788

Assim, a vegetacdo urbana constitui-se em um importante agente de depuracdo do
meio e de minimizacdo das condi¢Oes adversas do clima, agravadas por cobertura,
revestimento e impermeabilizacdo do solo, decorrente das construcdes, das obras viarias e de
outros relacionados com a pavimentagcdo (ZMITRO WICZ; DE ANGELISNETO, 1997).

Para Mascar6 & Mascar0 (2002, p. 32) a vegetacdo urbana possui diversos
mecanismos que melhora a qualidade ambiental que melhora a ambiéncia dos diversos
recintos urbanos dentre os quais podemos destacar: “ameniza a radiagdo solar na estagao
quente e modifica a temperatura e a umidade relativa do ar do recinto através do
sombreamento que reduz a carga térmica recebida pelos edificios, veiculos e pedestres;
modifica a velocidade e direcdo dos ventos; atua como barreiras acusticas; quando em grandes
quantidades, interfere na freqiiéncia das chuvas e através da fotossintese e da respiracédo ajuda
a reduzir a polui¢do do ar”.

Segundo Bezerra (2008) “o estudo da qualidade ambiental permite entendermos
melhor o que ocorre quando a acdo antropica intensifica as inter-relagdes dos componentes
bioldgicos e geograficos presentes na paisagem”. Tal processo de transformagdo encontrado
no ambiente esta relacionado na maioria das vezes a fatores espaciais modificados pela acdo
do homem.

Nas grandes cidades, devido seu crescimento populacional com altas concentracGes de
consumo dos recursos provindos da natureza e a procura cada vez maior de espaco, vem se
tornando um ponto muito importante de preocupacdo ndo s6 em ambito mundial, mais
também nacional, regional e, sobretudo local. Alguns estudos em ambito nacional sobre areas
verdes (Ferreira e Gontijo, 2005; Alexandre et al, 2005; Rocha e Werlang, 2005; Ventura e
Favero, 2005; Moura e Nucci 2005, vem mostrando a retracdo e a atual configuracdo da
cobertura vegetal nas grandes cidades brasileiras. Segundo Alvarez (2004, p. 23), “o verde é o
elemento mais fragil nas cidades, uma vez que sofre diretamente os efeitos da acdo antrdpica,
representadas pelas pressdes de urbanizacao e do adensamento populacional”. Em Belém tem
havido uma preocupacéo por parte de pesquisadores sobre a perda de cobertura vegetal e uso
do solo, no sentido de fazer levantamento e quantificacdo da cobertura vegetal em varias areas
da Regido Metropolitana de Belém (RMB), para avaliar a proporcao de cobertura vegetal por
habitantes em areas onde eventualmente ha uma maior tendéncia de retracdo da vegetacao.
Trabalhos como os de (Rodrigues e Luz, 2006 e 2007; REZENDE, 2006 e 2007; Corréa e
Costa, 2009; Borges e Morin, 2010 e etc.), tem mostrado a importancia de se fazer estudo em
areas de expanséo urbana na RMB. Segundo Rodrigues e Luz apud (LUZ et al, 2006), para a
cidade de Belém, o velho marketing de “cidades das mangueiras” ndo se aplica para a atual
geografia da cidade. Dada a importancia da vegetacdo na amenizacdo da poluicdo do ar,
sonora, visual e na melhoria da qualidade de vida da populacdo, é necessario um estudo a
partir da identificacdo dos diferentes tipos de cobertura vegetal do bairro do Tenoné que vise a
quantificacdo e modelo, para assim fazer uma comparacdo com o modelo de classificacdo
proposta por Jim, 1989.

Diante de tal problema que se apresenta, cabe aqui ressaltar a preocupacéo em relacéo
ao uso do solo, visto que o bairro do Tenoné vem sofrendo algumas mudancas em relacéo a
sua infra-estrutura urbana, uma vez que nos Ultimos anos vem recebendo muitos
empreendimentos habitacionais de moradias verticalizadas, assim como moradias horizontais
fruto da iniciativa privada e de politicas governamentais através financiamentos de bancos
publicos e privados para a construcdo de casas populares. Pois Alvarez (apud Carrara, 1992),
“ressalta que existe a necessidade de se revisar os padrdes de ocupag¢do do solo urbano,
levando-se em consideracéo a possibilidade de desequilibrio entre os elementos formadores
do sistema urbano, o que pode comprometer a qualidade de vida de seus habitantes”. Pois a
partir do estabelecimento desses elementos ha uma retracdo da cobertura vegetal deixando a
superficie do solo exposto & agdo dos agentes do intemperismo, ou seja, as coberturas vegetais

6788



Anais XV Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Curitiba, PR, Brasil, 30 de abril 205 de maio de 2011, INPE p.6789

arborea, arbustivas e herbaceas estdo relacionadas ndo somente a protecdo do solo, mais
também com sua vida Util, uma vez que as baixas latitudes equatoriais recebem uma grande
quantidade de insolacdo o ano todo, prejudicando de maneira direta a superficie do solo.
Portanto, com todo esse referencial tedrico voltado para o estudo da cobertura vegetal tanto
em ambito nacional, regional e local, percebe-se a preocupacdo de se preservar as areas
verdes nos centros urbanos.

O presente estudo tem como objetivo fazer o mapeamento do uso do solo e da
cobertura vegetal do bairro Tenoné/Belém-PA.

2. Metodologia de Trabalho

A metodologia deste trabalho levou em consideracdo o mapeamento da cobertura
vegetal tendo como principal recorte espacial os limites do bairro do Tenoné no distrito
administrativo de Icoaraci (DAICQO), através de dados de trabalho de campo e levantamento
tedrico. Para subsidiar o mapeamento da cobertura vegetal do bairro Tenoné foi utilizada
imagem de satélite obtida do Ikonos 2006. Para validacdo da dimensdo dos limites do bairro
foram também analisados mapas cartograficos na escala de 1:50.000 cedidos pela secretaria
municipal de coordenacao geral do planejamento e gestdo (SEGEP).

Para o processamento das imagens foi utilizado o software Integrated Land and Water
Information System — ILWIS 3.2, que foi fundamental para o recorte da imagem do limite do
bairro e para 0 mapeamento da cobertura vegetal, onde foi classificada apenas a vegetagéo de
porte arbdreo. Utilizou-se também o mapas de bairros do municipio de Belém que possibilitou
através do tratamento no software a construcédo do mapa de localiza¢do da area em estudo na
escala de 1:20.000. Nos mapas, os diferentes tipos de uso do solo foram identificados no
bairro Tenoné através da utilizacdo do sistema de classificacdo da cobertura do solo proposto
por Pivetta et. al. (2005), baseado em quatro categorias de andlise: cobertura vegetal, solo
exposto, areas edificadas e corpos hidricos. Neste trabalho nds acrescentamos a categoria de
vias para justamente identificar-mos as ruas pavimentadas e ndo-pavimentadas do bairro.

Para a configuracdo espacial da vegetacdo utilizou-se o modelo Tree-canopy cover
construido por Jim (1989, apud Nucci, 1999) que identifica trés modelos de classificaces do
verde urbano: isolada, linear e conectada. Atraves do mapeamento da cobertura vegetal foi
possivel calcular o indice de cobertura vegetal (ICV). Para que fosse possivel 0 mapeamento
da cobertura vegetal utilizou-se uma imagem de satélite do sensor Ikonos juntamente com o
programa ILWIS 3.2. Para a obtencéo da verdade sobre o mapeamento da cobertura vegetal
realizou-se trabalhos de campo para averiguacdo do verde presente na area estudada e
atualizacao de dados.

Logo apds a confeccdo do mapa de cobertura vegetal, consideramos os dados gerados
para o calculo dos indices de cobertura vegetal (ICV), neste sentido é importante salientar que
apenas a vegetacdo de porte arbdéreo encontrada em lotes, areas particulares, vias, quintais
foram utilizadas para a base de calculo, a vegetacéo do tipo arbustiva apesar de ser encontrada
no local de estudo ndo foi considerada no presente estudo. O ICV foi calculado a partir de
uma simples regra de trés, utilizando os dados da &rea total do bairro e a é&rea total
correspondente a vegetacdo em m2. E importante enfatizar que o mapeamento da cobertura
vegetal foi realizado individuo a individuo, levando em consideracdo a vegetacdo de porte
arboreo, ap6s o mapeamento criamos um poligono de cobertura vegetal e conseqlientemente
geramos uma quantificacdo da mesma.

3. Resultados e Discussdes
O bairro do Tenoné esta localizado em uma parte periférica do municipio de Belém, tendo

como principal via de acesso a Rodovia Augusto Montenegro. O processo de ocupagéo do
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bairro é recente, 0 mesmo comecou a ser ocupado com mais intensidade a partir da década de
80 quando empresas do setor imobilidrio comecaram a se instalar nessa parte do municipio de
Belém para fazer uso desse solo na construcdo de conjuntos habitacionais entre eles populares
e também condominios residenciais para pessoas com um nivel de renda mais elevado. Como
fruto dessa intensa migracdo de alguns equipamentos urbanos para a area, a populagédo
também comecou a se instalar no local a partir da ocupagdo de conjuntos que estavam sendo
construido pela Companhia de Habitacdo do estado do Pard (COHAB) por pessoas advindas
de bairros periféricos da cidade. Vale ressaltar que as familias foram remanejadas de uma
area periférica do municipio de Belém mais precisamente do bairro da condor que ocuparam
um terreno de propriedade do governo do estado destinado a construcdo do residencial
Aloysio Chaves I e II.

Apo0s a chegada mais intensa da populagdo no bairro do Tenoné a configuracéo espacial
do bairro foi sendo modificada, e uma das principais mudancas foi em relacdo a cobertura
vegetal. O bairro apresenta uma configuragéo espacial da vegetagéo na sua grande maioria do
tipo conectada (JIM, 1989), devido o bairro ser constituido de muitas chacaras particulares
que possui sua vegetacdo pouco modificada, além disso, é encontrada no bairro areas de
preservacdo ambiental constituida pelo Bioparque Amazénia onde concentra uma grande
quantidade de vegetacdo do tipo conectada, essa vegetacdo encontrada é uma vegetacdo
remanescente de varzea e também de terra firme. Contudo podem ser encontrados outros
padrdes espaciais de vegetacdo ao longo da rodovia Augusto Montenegro onde apresenta uma
vegetacdo linear acompanhando o limite do bairro. A figura 2 mostra a configuracdo da
vegetacdo do bairro Tenoné no ano de 2006.
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Figura 2: Mapa de vegetagdo do bairro Tenoné no municipio de Belém/PA em 2006 na escala
de 1:25.000. Fonte: Base cartografica imagem Ikonos 2006 (cedida pelo SIPAM), Projecao
UTM; DATUM SAD 69 elaborado por ARAUJO, 2010.
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Para o reconhecimento da quantificacdo da vegetacdo calculou-se o indice de
cobertura vegetal do bairro Tenoné (ICV). Para a realizagdo do calculo utilizou-se a
quantidade de vegetacdo do bairro que ficou conhecida a partir do mapeamento da vegetacédo
em imagem de satélite do sensor Ikonos 2006, onde foi possivel concluir que o bairro possui
uma éarea total de 2.758.611,12 de m2? de cobertura vegetal, onde se utilizou somente a
vegetac&o do tipo arbdrea para a base de calculo. Foi considerado nesse calculo a area total do
bairro do Tenoné e a area total de cobertura vegetal, onde foi possivel chegar ao indice de 43,
98% de cobertura vegetal, bem acima do indice estipulado por Lombardo (1985), onde se
estima que o indice de cobertura vegetal na faixa de 30% seja o recomendavel para
proporcionar um adequado balango térmico em areas urbanas, por outro lado areas com indice
de arborizacdo inferior a 5% determinam caracteristicas semelhantes a de um deserto.

Em estudos realizados em outros bairros no municipio de Belém mostram uma
dispersdo espacial da vegetacdo. Considerando o desenvolvimento historico de cada bairro é
que conseguimos constatar as varias formas de ocupacdo e a consequente degradacdo da
vegetacdo nessas localidades. Em estudo realizado por Dantas & Oliveira (2007) no Bairro da
Cremagcdo, constataram que o indice de cobertura vegetal estava bem abaixo do indice
recomendavel, com cerca de 9,92% de cobertura vegetal. Essa perda de vegetacao esta ligada
ao processo de ocupacdo do bairro que se caracteriza por uma ocupagdo bem mais antiga
pertencendo a primeira légua patrimonial do municipio de Belém. Neste estudo os autores
concluiram que a vegetagcdo se encontrava reduzida e mal distribuida e apontaram para a
caréncia de areas verdes no bairro o que compromete a qualidade de vida e ambiental da
populagéo residente. Outro estudo mais recente realizado por Correa & Costa (2009), no
bairro Parque Verde contatou a perda gradativa de vegetacdo do bairro a partir do processo de
urbanizacdo verificado a partir da década de 1980, onde o indice de cobertura vegetal foi de
apenas 14,83% da area total correspondente ao bairro. Em 2010 Borges e Marim (2010)
analisaram a cobertura vegetal como indicador de qualidade ambiental em areas urbanas. Este
trabalho levou em consideracdo dois bairros da cidade de Belém, o bairro da Pedreira e 0
bairro da Marambaia, tendo como objetivo compreender a distribuicdo espacial da cobertura
vegetal em dois bairros distintos. Como resultado do trabalho, o indice de cobertura vegetal
do bairro da Pedreira foi de 4,65%, correspondendo a 2,48m?2 de area verde por habitante, ja o
bairro da Marambaia apresentou 11,56% de cobertura vegetal com 9,32m2 de areas verdes por
habitante. Os autores apontam que 0s bairros estdo abaixo do indice de cobertura vegetal
recomendavel e que o bairro da Pedreira é considerado um deserto floristico.

Através destes estudos fica evidente a retracdo da vegetacdo nos diferentes bairros da
cidade fruto de processos de ocupacdo muitas vezes diferenciados, mais que se
complementam pela légica de expansdo urbana e intensificacdo do uso do solo nas diferentes
partes do municipio de Belém/PA. No bairro do Tenoné, essa retracdo estd ligada a
intensificacdo de areas construidas e, sobretudo &reas residenciais que ocupam segundo 0s
dados de 2006 cerca de 27% do solo do bairro. Na figura 3 podemos visualizar melhor o uso
do solo do bairro.
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Figura 3: Mapa sintese de uso do solo do bairro Tenoné em Belém/PA em 2006, na escala de
1:25.000.

Fonte: Base cartografica imagem Ikonos 2006 (cedida pelo SIPAM), Projecdo UTM; DATUM SAD
69 elaborado por ARAUJO, 2010.

Como podemos observar na figura 3 o bairro do Tenoné possui uma diversidade de
ocupacdo, sdo elas caracterizadas por areas comerciais que correspondem a 2,55% do solo do
bairro; ocupacOes espontaneas que sdo caracterizados por moradias irregulares e com pouca
ou quase nada de infra-estrutura, corresponde a um percentual de 3% da area do bairro;
conjuntos habitacionais sdo caracterizados por moradias padronizadas populares construidos
pela companhia de habitacdo do estado do Pard (COHAB), correspondendo a um percentual
de 19,96%; condominios residenciais, esse tipo de moradia € caracterizado por um padréo
mais sofisticado de habitacdo e se constitui como um enclave no bairro e corresponde a 0,96%
da area do bairro; a cobertura vegetal corresponde a um percentual de 41,98% da area do
bairro; corpos hidricos, caracterizados por cOrregos e igarapés do Maguari € Anani, que
correspondem a 1,38% do bairro; solo exposto correspondendo a 4,41% do uso do solo do
bairro; as ruas pavimentadas e ndo pavimentadas correspondem juntas a um percentual de
6,55% da area do bairro e outros usos que € caracterizado por chéacaras, terrenos baldios,
vegetacdo que ndo entra na classificacdo, areas de recreacdo e corresponde a 19,21% da area
do bairro, totalizando 100% de uso do solo.
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4. Conclusdes

Pelo trabalho realizado no bairro do Tenoné no municipio de Belém foi possivel concluir
que € muito importante a adogdo de politicas pablicas e ambientais que tenha como objetivo a
preservacgdo do verde urbano, pois a partir de varios estudos fica claro os varios beneficios da
vegetacdo para a qualidade de vida e ambiental das populacGes. Fica evidente através deste
estudo que o bairro ndo possui um planejamento urbano adequado e se configura como uma
area que possui uma infra-estrutura deficiente com poucas areas verdes e de lazer. Contudo
cabe ressaltar que o bairro possui area verde suficiente para garantir uma boa qualidade de
vida para a populacdo, porém essas areas verdes estdo sendo cada vez mais dizimadas pela
intensa urbanizacdo da regido metropolitana de Belém afetando sobre maneira a cobertura
vegetal do bairro Tenone.
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