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Abstract. This paper shows the mapping process of the geoecological images of Pard coast, through
geoprocessing, generating data characteristics of the ecosystem with its landscapes, geological formation
morphology of the terrain and plant communities associated with it. All the elements that define the
physiographic current pattern of landscape units and their relationship with their surroundings, supported the
palynological interpretations, diatomalogic in terms paleoenvironmental, paleoclimatic and paleoecological in
the city of Quatipuru - PA, using computational tools and techniques available in the LAPPAM/MPEG and
LABGEO/IEC. After the identification of landscape patterns units it was possible of the make the interpretation
of the informants of the actual and ancient event in the area, being an instrument of comparison between current
landscape and past landscapes, with the Geoprocessing was possible the elements characterize of interest for
analysis and understanding of the formation processes of the coastal landscape and its interactions with natural
and anthropogenic processes intrinsic to its structure and operation. The goal of this paper is to show mapping
process the landscape units in the coastal plain of the city of Quatipuru using geo and bio-indicators, enhancing
the knowledge on coastal ecosystems, providing background for the understanding of the formation processes
and functioning of these ecosystems.

Palavras-chave: landscape ecology, image processing, geoprocessing, ecologia de paisagem, processamento de
imagens, geoprocessamento.

1. Introducéo

O meio ambiente ecologicamente equilibrado é uma condicdo essencial para qualidade de
vida, sendo um direito garantido pelo art. 225 da Constituicdo Brasileira de 1988. A zona
costeira, por sua vez, é considerada patrimoénio nacional pela Constituicdo Federal, em face de
suas caracteristicas e ecossistemas proprios, de grande importancia ambiental, uma vez que os
manguezais sdo dominantes na costa Amazdnica; a paisagem composta por restingas e
varzeas de maré vem sofrendo com a intensificacdo das acdes antropicas, sem respeitar a
dindmica dessas frageis e ao mesmo tempo importantes fontes de recursos alimentares
(SENNA, 2002).

Os manguezais sdo ecossistemas dinamicos, podendo expandir ou encolher em resposta a
topografia da regido ou as mudancas climaticas, dentro de um cenario de regressdo ou
transgressao marinha. Sao considerados como a ultima etapa no nivelamento e preenchimento
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de depressdes costeiras. Por serem sensivel as mudancas no nivel do mar oferecem condicdes
para analise de sua dindmica no passado (Behling et al., 2001).

Segundo (TROLL, 1939 apud TROPPMAIR, 2000) é necessario analisar 0s processos e a
dindmica que regulam uma unidade ecoldgica, tanto quanto conhecer a relagdo de seus
elementos ecologicos constituintes para definir uma unidade de paisagem.

A escala espacial é um dos conceitos que auxilia nos estudos dos processos ecoldgicos,
identificando a paisagem como um sistema espacial heterogéneo que se traduz em termos
praticos em &reas ou regides, com tamanhos variando de dezenas de metros quadrados a
milhares de quildmetros quadrados (TRINCART, 1981, BEERTRAND, 1971).

Através do mapeamento geoecoldgico da costa paraense por imagens geoprocessadas sao
geradas informacGes que ilustram as caracteristicas dos ecossistemas com suas paisagens,
gerando analises que serdo expostas em produtos cartograficos, acompanhados de quadros,
tabelas ou graficos, produzindo informacbes que irdo auxiliar nas interpretacdes
paleoambientais, paleoclimaticas e paleoecoldgica, alem das formacgdes geoldgicas,
morfologia do terreno, comunidades vegetais a ela associadas, enfim, com todos os elementos
fisiograficos que definem o padrdo das unidades de paisagem e a sua relagdo com o entorno
(PEREIRA, 2008).

O reconhecimento dos padrdes atuais das unidades de paisagem torna-se Util para que se
possam interpretar informacGes de areas que representem o0s eventos atuais e do passado,
sendo um instrumento balizador de comparacdo entre paisagem atual e paisagens pretéritas,
uma vez que, uma das tarefas do Geoprocessamento é caracterizar os elementos de interesse
para essa analise e compreensdo dos processos de formacdo da paisagem costeira e suas
interacbes com 0S processos naturais e antrépicos intrinsecos a sua estrutura e ao seu
funcionamento (SENNA, 2002).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho é demonstrar 0 mapeamento das unidades de
paisagem da planicie costeira do municipio de Quatipuru-PA através de técnicas e
ferramentas computacionais a partir de seus geo e bio indicadores, ampliando o conhecimento
sobre 0s ecossistemas costeiros, fornecendo subsidios para a compreensdo dos processos de
formacéo e funcionamento desses ecossistemas.

Nas secOes seguintes é apresentada a metodologia utilizada no mapeamento mostrando
desde a modelagem do mundo real até a classificacdo das unidades de paisagens identificadas
na area de estudo, alem dos resultados gerados atraves da metodologia e as conclusdes do
trabalho proposto.

2. Metodologia de Trabalho

Para dimensionar a zona costeira do nordeste do Estado do Para em espaco e tempo,
foram levados em consideracdo os tipos de unidades de paisagem predominantes na zona
costeira, abstraindo informacgdes sobre a morfologia do terreno, a fitofisiografia, o tipo de
solo, o gradiente de salinidade e as relacGes existentes entre as unidades de paisagem, perante
a dindmica das marés e da pluviosidade da regido, em um contexto espaco temporal
heterogénico.

Através da modelagem do mundo real e da modelagem espacial das feicdes dos
ecossistemas predominante da zona costeira, conseguiu-se mapear as unidades de paisagens e
modelar uma matriz dos elementos fisiograficos da zona costeira paraense, municipio de
Quatipuru, tendo como procedimentos as seguintes Atividades: Abstracdo do mundo real e
conceitual, Prée-Processamento, Desenvolvimento do Modelo, Classificacdo e Validacdo do
modelo.
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2.1  Abstracdo do mundo real e conceitual
A abstracdo do modelo do mundo real ocorreu por excursdes a campo (Figura 1), onde foi
analisado o ambiente e as paisagens do municipio, obtendo-se pontos de GPS (Sistema de
posicionamento Global) para a realizacdo do georeferenciamento das unidades de paisagem,
ocorrendo também a captura de imagens digitais das unidades, feicGes e os ecdtonos das
paisagens.
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Figura 1- Aquisicéo de dados Espaciais e ndo Espaciais através de excursdes &
campo, modelagem do mundo real e conceitual.

A caracterizacdo dos ecossistemas costeiros do municipio analisado gerou um modelo
conceitual das unidades de paisagens abordando a morfologia do terreno, a fitofisiogréfia,
além das unidades hidrograficas ocorridas na proporg¢do estuarina e aluvial.

Dessa forma, as modelagens do mundo real e conceitual geram uma base de
conhecimento sobre o comportamento da zona costeira tanto no periodo seco quanto chuvoso,
retratando as relacdes entre as unidades de paisagens e as alteracdes ocorridas por fatores
abidticos e antropicos no municipio de Quatipuru.

2.2  Pré-Processamento

O pré-processamento é o tratamento dos dados adquiridos de forma bruta e em diferentes
formatos para a constru¢cdo do modelo de dados geogréficos da area de estudo (AFFONSO,
2002). As tarefas contidas no pré-processamento sao:

e Definigdo das ferramentas computacionais;

Criacdo do banco de dados geogréfico;
Aquisicdo de imagens orbitais do Satélite LandSat 5 TM;
Composigéo das bandas espectrais;
Definigéo da projecdo das imagens compostas;
Geracdo do mosaico das imagens orbitais;
Geracdo da falsa cor do mosaico;
Ajuste do contraste e brilho;
Recorte ou fatiamento do mosaico (area de estudo);
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o Definicdo da escala espacial e temporal da area de estudo;

2.3 Processamento Georeferenciado dos Dados

Esta atividade gera um inter-relacionamento de informacdes que podem levar a
observacOes de fatos que poderiam ndo ser facilmente notados caso os dados fossem
analisados em separado. Com a integracdo os modelos numéricos e conceituais podem ser
intensivamente utilizados para correlacionar diferentes dados e gerar novas informacdes
(AFFONSO, 2002).

Desta forma, esta fase constréi a modelagem geoespacial das informac6es adquiridas em
excursdes de campo que foram representadas por meio de mapas da area de estudo,
manipulando e integrando informac6es vetoriais (pontos, poligonos, linhas e outras formas
vetoriais) e Raster (imagens de satélite ou digitalizadas), gerando um produto cartografico
integrado com informacdes que auxiliam em analises paleoambientais, paleoclimaticas e
paleoecologicas.

A integracdo dos modelos de dados da area de estudo gerou a visualizacdo e identificacdo
das unidades de paisagem dominantes no espaco geografico, como € ilustrada na Figura 2.
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4 Campo Candeia 24 Comunidade Rio Dos Peixes |42 Comunidade Ponta Alta
5 Campo Bailique 25 Vilarejo de Quatipuru 43 Comunidade Campo de
6 Vila Cumaru Mirim Cima
7 VilaCanaa 26 Porto de Sacatandeua 44 Vila Flexal
8 Vila Basilio 27 Comunidade do Arariba 45  Campo do Murutizal
9 Campo Santana 28 Porto da Ilha do Arroz 46 Campo sacantadeua
10 Campo do Cocal 29 Campo Inundével da ilha 47 Campo do Careca
11 Vila Santa Maria do arroz 48 Fazenda Santo André
12 Tracuateua 30 Campo Salino I.do arroz 49  Porto Fazenda S. Andre
13 Ponta de Pedras 31 Ilha Miranda 50 Porto de Santarém
5% 14 Fazenda S. Andre 32 VilaSanta Tereza 51 Porto Fazenda S. Jodo
H : : 15 Campo Taperinha 33  Comunidade de Boa vista 52 Agrovila
H 270000.000000 16 Campo do Borges 34 Vila Mimim 53  Umirizal
o - — —n 17 Campo J. Lourengo 35 Porto da Alemanha

Fonte: Ribeiro Neto, Imagem LandSat 5 TM.
Figura 2 — Integracdo dos dados Vetoriais e Raster — Geoprocessamento do Geosistema de Quatipuru-PA

2.4  Classificagdo e Validagdo do modelo.

Nessa atividade foi desenvolvida a classificacdo das unidades de paisagem (Figura 3) e a
analise das feicdes identificadas pelo classificador de imagens utilizado. O modo de
classificagdo supervisionada, utilizado nesta aplicacdo, foi validade em excursédo de campo
para confirmar a verdade terrestre e a capacidade do modelo desenvolvido para reconhecer os
elementos.
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Para realizacdo da classificagdo foram realizadas as seguintes atividades:
e Preé-classificacdo da imagem.
¢ Classificacdo supervisionada da area de estudo baseada em IA.

2.4.1 Pré-classificacdo da imagem

A Pre-classificacdo da imagem é o processo de identificacdo dos tipos de estruturas de
paisagens na imagem da area de estudo para gerar a classificacdo supervisionada, onde foram
identificadas e recortadas amostras de fragmentos das unidades de paisagem (classes) contidas
na imagem para treinamento da rede neural.

2.4.2 Classificacdo supervisionada da area de estudo baseada em Inteligéncia Artificial.
O processo de classificacdo supervisionada se deu atraves do classificador de imagens

baseado em rede neural do LabGeo/IEC segue o0s seguintes critérios, que devem ser pré-

definidos:

Tamanho de matriz;

NUmero de neurdnio;

Interacéo;

Aprendizado;

Escala;

Pixel.

ouhkwnE

Nesta classificacdo as cores, a textura e a forma dos objetos representados na imagens séo
as indicacdes botanicas que identificam os padrbes de paisagens e os fatores antropicos
provenientes da colonizacdo local que influenciam nas mudancas das paisagens (VEIGA et
al., 2008).

O classificador de imagens do LabGeo/ IEC (Figura 3) é baseado na rede neural Back-
Propagation, que consiste na aprendizagem onde a informagdo se propaga da camada de
entrada para a camada de saida e o erro gerado no sentido inverso. A Rede Neural Artificial
procede a classificacdo das imagens, extraindo os pixels representativos das classes
determinadas, que estdo distribuidos nas trés imagens (banda 3, 4 e 5) e os aloca em uma
imagem, que pode ser considerada uma sintese classificatoria das informagdes contidas nas
trés bandas(VEIGA et al., 2008).

Dessa forma, a Rede Neural gerou uma imagem representativa dos ecossistemas da
planicie costeira amazonica, dimensionando o tamanho das unidades de paisagem e as
relacOes existentes entre elas, gerando uma matriz fisiografica do municipio de Quatipuru-PA,
objetivando analises da dinamica das paisagens existente na zona costeira paraense.
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Figura 3 - Classificacdo das Unidades de Paisagem através do Classificador de imagens
baseado em rede Neural de LabGeo/IEC
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3. Resultados e Discusséo

A partir da metodologia utilizada, conseguiu-se caracterizar a paisagem costeira gerando
uma matriz com os elementos fisiograficos e o mapeamento das unidades de paisagem
existente na area de estudo, analisando as relagdes existentes entre as unidades de paisagem,
além da identificacdo dos ecotonos existentes entre essas unidades, obtendo-se os produtos a

sequir.

3.1  Caracterizagdo das Unidades de Paisagens Litoranea

A partir da visualizacdo dos ecossistemas costeiros do municipio de Quatipuru, foram
analisados os tipos de vegetacdo, as unidades geomorfoldgicas, tipos de solo e outras
caracteristicas, gerando uma descri¢do das unidades de paisagem predominante no municipio
(Quadro 1). Um ambiente de terra firme, composto por vegetacdo secundaria e areas urbanas.
Ambientes periodicamente inundaveis por chuva abundante, compostos por campo

periodicamente inundavel. Os ambientes flavio-marinhos representados por varzea de maré,

manguezais, campo salino, restinga, praias formados no Holoceno Superior (SENNA, 2002).

3.2

Matriz Fisiogréafica
A matriz fisiografica resultante (Quadro 1) identificou elementos da geomorfologia, do
substrato sedimentar, cobertura vegetal, substrato geologico, subunidades geomorfoldgicas,
unidade de relevo e hidrologia da area de estudo em Quatipuru — PA e exp0s informacfes que
auxiliam em analises do comportamento atual e passado dos ecossistemas locais.
Quadro 1 — Elementos Fisiograficos da Area de Estudo

Unidade Unidade de . .
. . . Substrato Subunidades | Unidades de ~ . .
Geomorfologica| paisagem Solo Sedimentos L . Vegetacao Hidrologia
. Pl geoldgico  |geomorfoldgica Relevo
(Geosistémas) | (Geoféacies)
Virola guianensis,
Simaruba amara
~ Aubl, Inga edulis | .
- . Fi d . ) Rias, N t
Mata Secundaria Latossolo Areno-Argiloso OE:ranrar(e;iarZs € Mart, Aniba IaSI aarsaceéns es e
citrifolia (Nees) garap
Mez, Coccoloba
latifolia
Baixo Planalto Vilas Latossolo Areno-Argiloso Formagdo de Plénalto Espécies de Rios e Igarapés
costeiro 9 Barreiras Rebalxa:jo_ da | cuitivo Agricola garap
Amazonia
. . M ichardi.
. Hidromorfico, . . Ecotono/ Pos- ontrichardia Nascentes,
Igapo Argilo-Siltoso X arborescens e .
humoso Barreiras Igarapés
Euterpe Oleracea
. Hidromorfico, | Areno-Argiloso e Formagao , Herbdceas e Rias, Nascentes
Campo Inundavel . Barreiras e Pos- . e Lagos
lamoso, humoso | Argilo-Arenoso . gramineas .
Barreiras Superficiais
: Hidromorfico, . Deposito Superficie plana Planicies de Herbaceas e Rias superficiais
Campo Salino . Areno-Siltoso - ~ . .
lamoso,salino Holocénico arenosa Inundagéo gramineas de mare
Planicie Arenosa _ - _ - .
. ) . Pés-Barreiras e Pés praia, Halofitas e . .
. Hidromorfico,Sali . R . oy Canais de maré,
Restinga - Areno-Siltoso Deposito superficie plana Psamdficas X
no e Arénico - Baias e Oceano
Holocénico arenosa Reptantes
Planicie Estuarina Bancos de areia Arenoso Areno-Siltoso DEDOASIFO (;anal Estuarlno' P|one|'ras Estuario
(Croa) Holocénico Cdrregos de maré (Espartinas)
Hidromorfico, . Rhizophora, . .
. . Deposito . . Canais de maré,
Planicie Lamosa Manguezal lamoso, Areno-Siltoso . Avicenneia e . L.
) X . Holocénico . Baias e Estuario
Timorfico, Salino laguncularia
Canal Montrichardia
Meandrante arborescens,
Hi morfi . ! o Ri nai
Planicie Aluvial Vérzea idromdrfico, Argilo-Siltoso  |Depdsitos Aluviais| Planicie de Machaerium fos e Ca ,als de
lamoso, humoso . Maré
Inundagéo e lunatum e
Diques Marginais Euterpe Oleracea
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3.3  Imagem Classificada das unidades de paisagem

O mapa gerado foi criado a partir de Imagens do Satélite LandSat 5 TM do ano de 2008,
adquiridas através do portal do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE, recortado
com a escala espacial de 1: 30.000, foi classificada através da classificacdo supervisionada
gerada pelo Classificador de imagens baseado em Rede Neural do LabGeo/IEC. O produto
cartogréfico gerado foi das geofacies que ocorrem na propor¢do mediana da area de estudo,
regido do distrito de Boa Vista (Figura 4), ocorrendo as diferentes unidades de paisagens
encontrada na area de estudo, possuindo grande influencia das aguas da baia do Japerica e
pelos rios Campina e Arapiranga, constituindo-se uma area com grande influencia das marés
com uma grade variabilidades de elementos bioldgicos.

Geofacies da Regido de Boa Vista

Legenda

®  Localidades

===== Estradas
- Corpos D' Agua
Antropizagédo
- Campos Inundaveis
0 &5 1.250 2500 I Ros
== IS - Capoeira
- Mangue
Fonte: Ribeiro Neto, Imagem Classificada LandSat 5 TM. 2008 Pastagem

Praia Lamosa

Figura—4 Mapa da propor¢édo Estuarina Mediana, caracterizado pela ocorréncias das unidades de paisagens:
manguezal, campo inundavel, pastagem, antropizacdo, capoeira, praia lamosa, rios e corpos D’agua.

3.4  Quantificacdo das unidades de paisagem

Através da classificacdo das imagens de satélite da regido de Boa Vista (Figura 4), foi
possivel dimensionar as unidades de paisagens no espaco geografico, quantificando-as de
forma a dimensionar suas estruturas para analises temporais, compreendendo os efeitos
ocorridos no passado na regido. A Quantificacdo das classes identificadas foi através do Script
de mensuracao contido em SIGs.

Dessa forma, foram quantificadas cobertura vegetal, drenagens e antropizagéo das
geofacies da Regido de Boa Vista. A Quadro 2 demonstra a quantificagdo das unidades de

paisagens.
Quadro 2 - Quantificacdo das unidades de paisagens.
Unidades ] .
_ de Aggz?as Mangue Lerr?(l)asa Capoeira ini?}?;\?el Pastagem | Antropizacdo
Paisagens
Area(mZ) 174848,7 7708693,8 451330,8 469707,4 736927,7 2719440 850452,4
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4. Conclustes

Através do mapeamento geoecoldgico da costa paraense por imagens geoprocessadas
foram geradas informacdes visuais das caracteristicas dos ecossistemas da area de estudo,
onde foram delimitados os tipos de paisagens identificadas, suas funcionalidades, estruturas e
as relacdes com as demais unidades. Alem disso, foi gerada uma matriz com os elementos que
constituem a fisiografia do municipio de Quatipuru-PA, consequentemente gerando possiveis
interpretacdes que auxiliam em analises Paleoecologicas e Paleoclimaticas, diante das
modificacbes por influencia antropicas e modificacdes por fatores abidticos.

Em fim, foi gerada uma base de conhecimento que retrata a o comportamento das
unidades de paisagens identificadas na area de estudo, contribuindo para ampliacdo do
conhecimento sobre as dindmicas dos ambientes costeiros do estado do Para.

Referéncias Bibliogréaficas

AFFONSO, Adriana. Introducéo ao Geoprocessamento e ao Sensoriamento
Remoto. Estdgio docéncia. Programa de Pos-graduagdo no INPE — Mestrado em Sensoriamento Remoto -
Disciplina: fotointerpretagdo e sensoriamento remoto. Universidade De Taubaté- UNITAU, 2002.

BEHLING, H.; Keim, G.; Irion, G.; Junk, W.; Nunes de Mello, J. 2001. Holocene environmental changes in
the Central Amazon Basin inferred from Lago Calado (Brazil). Palaeogeography, Palaeoclimatology,
Palaeoecology, 173: 87-101.

BERTRAND, G. Paisagem e geografia fisica global: esbo¢o metodolégico. CRUZ, O. (Trad.) In: 13 Caderno
de ciéncia da terra. USP/IG, S&o Paulo, 1971.

PEREIRA, E. M. B. ECOLOGIA DE PAISAGEM APLICADA A ANALISE AMBIENTAL DO SITIO
ARQUEOLOGICO PA-BA-84: ALUNORTE EM BARCARENA-PA. Dissertacdo de Mestrado. UFPA.
Geografia. Belém, 2008. 66 pp.

SENNA, C. S. F.. Mapeamento de paisagem litoranea por sensoriamento remoto. In: ECOLAB. Belém,
2002

TRICART, J. L. F. Paisagem e ecologia. MONTEIRO, F. C. A. (Trad.) In: Caderno de ciéncia da terra. USP/IG,
Sdo Paulo, 1981.

TROPPIMAIR, H. Ecologia de paisagem: uma retrospectiva. Anais do | Férum de debates Ecologia de
paisagem e Planejamento Ambiental. (4-8 de Junho de 2000, Rio Claro). Sociedade de ecologia do Brasil. CR-
ROM.

VEIGA. N et al. . Geomorfological and Botanicals Data Classification, Using Artificial Neural Networks,
Applied to Chagas’ Disease Ecoepidemiological Analysis in the Districts of Abaetetuba, Barcarena and
Braganca, in Para State between 2000 to 2006. Anais do XXVIII Congresso da SBC/SBC 2008. 2008. p. 71-
72.

3779



