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RESUMO

Criada em 1973 pela Lei Complementar Federal n°. 14/73, a Regido Metropolitana (RM) de Belém do estado
do Pard é composta por sete municipios e possui area de 3.566 km2. A taxa de crescimento da populagdo da RM de
Belém, entre 2000 e 2010, foi de 1,62% ao ano, junto a este crescimento muitas ocupacdes foram criadas de forma
desordenada sem um plano de urbanizacdo provocando o desmatamento da regido, aléem da execucdo de atividades,
muita das vezes ilegais, de exploracdo de madeiras, areais, entre outras que contribuem a elevacao desse desmatamento.
Com isso, muitas areas verdes da RM de Belém foram diminuindo ao longo do tempo acarretando em consequéncias
ambientais sentidas nesses municipios. Com o auxilio de imagens de satélites foi realizada uma analise temporal da
cobertura vegetal da RM de Belém através de algumas técnicas de sensoriamento remoto e processamento de imagens
gue permitiram a quantizagdo dessas areas e sua analise relacionada com o crescimento populacional e outras atividades
antrdpicas, gerando assim mapas, tabelas e graficos que demostram essa dindmica estudada da RM de Belém.

Palavras-chave: Geoprocessamento,Vegetacdo, Imagens.

ABSTRACT

Created in 1973 by Federal Complementary Law n°. 14/73, the Metropolitan Area (MA) of Belém of the state
of Pard is composed of seven municipalities and has an area of 3,566 km2. The growth rate of MA Belém population
between 2000 and 2010 was 1.62% per year, along with this growth many occupations were created in a disorderly way
without an urbanization plan causing the deforestation of the region, besides the execution of activities, often illegal, of
exploitation of woods, sand, among others that contribute to the increase of this deforestation. As a result, many green
areas of MA Belém have been decreasing over time, leading to environmental consequences in these municipalities.
With the aid of satellite images, a temporal analysis of the vegetal cover of the MA of Belém was carried out through
some techniques of remote sensing and image processing that allowed the quantization of these areas and their analysis
related to the population growth and other anthropic activities, generating so maps, tables and graphs that demonstrate
this dynamic studied of the MA of Belém.
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1- INTRODUCAO

Com o avango do crescimento populacional,

Segundo Crosta (1992), do ponto de vista
técnico-cientifico, as imagens de sensoriamento remoto

muitas cidades brasileiras passaram e continuam
passando por um processo de diminuicdo das areas
verdes associado a varios fatores como o crescimento
desorganizado de ocupacBes, extracdo irregular
madeireira, de minerais, entre outros. Uma das formas
de ser ter uma base dessa mudanga da configuracdo da
vegetacdo ao longo dos anos é através das imagens de
sensoriamento remoto.

vém servindo de fontes de dados para estudos e
levantamentos  geoldgicos, ambientais agricolas,
cartograficos, florestais, urbanos, oceanograficos, entre
outros. Acima de tudo, essas imagens passaram a
representar uma das Unicas formas viaveis de
monitoramento ambiental em escalas locais e globais,
devido & rapidez, eficiéncia, periodicidade e visdo
sindptica que as caracterizam.
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Crosta (1992) aponta que um dos principais
objetivos do sensoriamento remoto é o de distinguir e
identificar as composicfes de diferentes materiais
superficiais, como os tipos de vegetacdo, padroes de
uso do solo, rochas existentes de uma determinada area
e entre outros. Essa distin¢do e identificacdo torna-se
possivel devido ao fato dos materiais superficiais terem
comportamentos especificos ao longo do espectro
eletromagnético, comportamentos esses que podem,
portanto ser usados para identifica-los.

Porém, as imagens de satélites tem influéncia
dos efeitos atmosféricos, por isso torna-se necessario
que se faca correcBes desses efeitos para que as
informagdes reais sejam identificadas da melhor
maneira possivel. Varios métodos estdo disponiveis
para realizar essas correcdes, dentre varios métodos
disponiveis, tem — se segundo Meneses (et al. 2012) o
Flaash que ¢ um dos algoritmos que sdo mais usuais
para correcdo atmosférica da reflectancia utilizado no
processamento das imagens neste trabalho.

Dentre a classificacdo Supervionada, um dos
métodos mais comuns que considera a ponderacdo das
distancias das médias utilizando pardmetros estatisticos
denomina-se método da maxima verossimilhanca
(Maximum Likelihood) que foi wusada para a
caracterizacdo da configuracdo vegetal da 4rea
estudada. Neste contexto, 0 objetivo deste trabalho foi
de analisar as modificacbes da cobertura vegetal da
Regido Metropolitana de Belém do estado do Parg,
através das técnicas de processamento de imagens de
satélites no periodo de 2001 a 2013.

2- AREA DE ESTUDO

Criada em 1973 pela Lei Complementar
Federal n°. 14/73, a Regido Metropolitana (RM) de
Belém do estado Para, contava com apenas dois
municipios, sendo estes Belém e Ananindeua. Porém
em 1995, com a Lei Complementar n® 27/1995, a RM
de Belém passa a integrar também os Municipios de
Marituba, Benevides e Santa Barbara do Para. Depois
disso a RM reconfigura-se com a inclusdo do
Municipio de Santa lzabel do Para através da Lei
Complementar n°® 072 de 2010. No ano seguinte com a
Lei Complementar n° 076, a RM de Belém passa a
contar com a inclusdo de Castanhal, tendo atualmente
esta configuracdo com sete municipios.

O A populag¢do da RM de Belém possui uma
area de 3.566 km2. Tendo como populagdo total cerca
de 2.275.032 habitantes sendo 30% do total estadual no
ano de 2010. A taxa de crescimento da populacéo,
entre 2000 e 2010, foi de 1,62%, que de acordo com o
estudo do IPEA (2013), esse crescimento esta
ocorrendo em dire¢do aos municipios que se localizam
ao longo da BR-316, com grande visibilidade para
Santa Barbara do Pard, que apresentou a taxa de
crescimento populacional duas vezes maior que a RM
de Belém, e um aumento da populacdo rural na dltima
década superior a 50%. Ao passo desse crescimento
populacional muitas areas verdes diminuiram ao longo

do tempo. Na figura a seguir é representada 0 mapa de
localizacdo da RM de Belém.
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] Fig. 1 — Mapa de Localizacéo da area de estudo.

3- MATERIAS E METODOS

Para a realizacdo deste trabalho foi obtido
Shapes dos limites municipais no site do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), estes séo
referentes ao ano de 2016, que com os mesmos foi
elaborado um shape da RM de Belém utilizando o
Programa Arcgis 10.2. A plataforma orbital escolhida
foi a do Landsat, pois podem ser obtidas gratuitamente
no site do United States Geological Survey (USGS)
atendendo os objetivos desejados.

Neste site foi adquirida uma imagem do
Sensor TM do Satélite Landsat 5 do ano de 2001 e uma
Imagem do Sensor OLI do Satélite Landsat 8 do ano de
2013 para a observacdo da mudanca temporal da
configuracdo vegetal da regido. Essas cenas foram
obtidas observando a qualidade visual para que
tivessem a menor cobertura de nuvem possivel
possibilitando uma melhor classificagdo. Na tabela 1
sdo mostradas algumas especificagdes das imagens
obtidas para este estudo.

TABELA 1 - ESPECIFICACOES DAS IMAGENS

Sensor / Orbita Data da Resolucéo
Satclite Ponto Imagem | Espacial
™/
Landsat 5 226/061 | 22/03/2001 30m
oLI/
Landsat 8 226/061 | 20/08/2013 30m

Os procedimentos metodolégicos relacionados
com o processamento das imagens de satélite incluiram
a correcdo atmosférica da  reflectancia, o
georreferenciamento, o recorte, a classificacdo e a
guantificacdo das classes da cobertura vegetal e afins
gue compunham a area estudada. Todos estes
procedimentos foram realizados no programa Envi 5.3.
A correcao atmosférfica da reflectancia foi realizada
nas duas imagens através da aplicacdo do método
Flaash.
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O georreferenciamento foi executado na
imagem do Landsat 5 de 2001, utilizando como base de
referéncia a imagem georrefrenciada do Landsat 8 de
2013. Foi utilizado o Sistema de Coordenadas
Geograficas, o Datum sendo SIRGAS 2000 (Sistema
de Referéncia Geocéntrico para as Américas), pois o
mesmo € o oficial vigente no Brasil. Depois, foi
realizado o recorte da area de interesse das imagens
através do shape criado previamente para a RM de
Belém.

Apb6s completo o geoferrenciamento e o
recorte, seguiu-se para a etapa de analise visual das
imagens de satélite, onde foram definidos os elementos
gue compdem a paisagem das cenas, ou seja, as classes
de vegetacdo e afins que configuram a regido. A
classificacdo das imagens de satélite foi realizada de
forma supervisionada, utilizando o Método de Maxima
Verossimilhanga Gaussiana.

Foram definidas trés classes principais, sendo
Vegetacdo, Solo Exposto/Malha Urbana. De posse da
classificacdo das imagens, foi realizado o célculo da
area e porcentagem, sendo executado também a
elaboracdo de mapas no programa arcgis de cada uma
delas para analises.

3- RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da observagdo dos mapas de
classificacdo gerados (Figura 2 e 3), nota-se e que
houve uma diminuic¢do da configuracéo vegetal da RM
de Belém em um periodo de 12 anos. Muitas dessas
mudancas ocorreram nos municipios mais distantes da
capital Belém. Fato este evidenciado na comparagéo
dos mapas com valores das areas verdes ao longo desse
periodo, em que a cobertura vegetal em 2001 era cerca
de 330979,71 ha, em um total de 51,702 % da area
estudada e que em 2013 esse numero decaiu para
285131,42 ha , com cerca de 44,536 % da éarea
classificada. Na tabela 2 sdo mostrados os resultados
obtidos com a classificacdo no periodo de 2001 e 2013.

TABELA 2 —- RESULTADOS DA CLASSIFICAGCAO
DA IMAGEM DO ANO DE 2001 E 2003

Classe | Vegetacio IS\;I):I)haEl)j?gzsag Agua
Ano 2001 2001 2001
% 51,702 32,482 15,817
'?;2;‘ 330979,71 | 207936,82 | 101252,57
Ano 2013 2013 2013
% 44,536 39,826 15,638
'?r:;" 285131,42 | 254977.42 | 10112087

As mudancas na configuracdo vegetal sdo
causadas, em grande parte, pelo crescimento
desordenado de habitacBes, além de praticas
extrativistas na floresta da regido, como madeiras,
atividades minerais, plantacfes agricolas e entre outros.

Ressalta-se que nem todas as atividades
citadas sdo de carater ilegal, porém vale frisar a
importancia dos beneficios que a cobertura vegetal
proporciona no que tange o equilibrio da fauna e flora
do ecossistema da regido, por isso torna-se necessaria
que haja uma fiscalizacdo melhor dessas atividades,
além de um planejamento urbano estadual/municipal
eficiente para que esse cendrio crescente de
desmatamento ocasionado por ocupacdes
desorganizadas nao perdure ao longo do tempo.
Portanto, 0 uso das imagens de sensoriamento remoto
possibilita que essa mudanga na configuracdo vegetal
seja monitorada devido a rapidez, eficiéncia,
periodicidade e visdo sindptica que as caracterizam
dando base para que medidas compativeis com a
realidade presente sejam tomadas.
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MAPA DA COBERTURA VEGETAL DA RM DE BELEM/PA NO ANO DE 2001
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Fig 2 — Mapa da Classificagdo da Imagem no ano de 2001.
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Fig 3 — Mapa da Classificacdo da Imagem no ano de 2013.
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