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RESUMO

O monitoramento da cobertura do solo é um aspecto fundamental para o controle
dos impactos ambientais promovidos por acdes antropicas. Objetivou-se fazer
uma analise multitemporal da cobertura do solo do Parque Estadual do Utinga
nos anos 1984, 1999 e 2013. Para isso foi empregada imagem orbital digital
obtida pelo sensor TM, bandas 3, 4 e 5, do Satélite Landsat-5 para os anos de
1984 e 1999, e imagem do Satélite Landsat-8, bandas 6, 5 e 4, para 0 ano de
2013. O aumento das classes Floresta Densa e Capoeira indicam o aumento da
regeneracdo natural e estabelecimento de uma floresta secundaria densa ao
longo de aproximadamente duas décadas. A poluicdo dos mananciais e a
ocorréncia de &reas Degradas ao redor dos Lagos Agua Preta e Bolonha
favorecem o estabelecimento de plantas aquaticas e assoreamento do corpo

hidrico do parque.

PALAVRAS-CHAVE: Unidade de Conservacdo, Degradacdo ambiental e

sensoriamento remoto.



ABSTRACT

The monitoring of the soil cover is a fundamental aspect for the control of the
environmental impacts promoted by anthropic actions.The objective was to make
a multitemporal analysis of the soil cover of the Utinga State Parkin the years
1984, 1999 and 2013. For this purpose, a digital orbital image obtained by the TM
sensor, bands 3, 4 and 5, of the Landsat-5 Satellite was used for the years 1984
and 1999, and image of the Landsat-8 Satellite, bands 6, 5 and 4, for the year
2013. The increase of the Dense Forest and Capoeira classes indicate the
increase of the natural regeneration and establishment of a dense secondary
forest during approximately two decades. Pollution of water sources and the
occurrence of degraded areas around the Agua Preta Lakes and Bologna favor
the establishment of aquatic plants and sedimentation of the water body of the

park.

KEY WORDS: Conservation Unit, Environmental degradation and remote

sensing.
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1. INTRODUCAO

O Parque estadual do Utinga abrange uma area de 1.393,088 ha e foi
criado com o objetivo de proteger os mananciais de abastecimento de agua da
regido metropolitana de Belém. Localizado em uma area urbana da capital
paraense, 0 espac¢o tem como marca uma vasta diversidade de fauna e flora e &
muito utilizado em atividades de educacdo Ambiental e ecoturismo como trilhas,

passeios e caminhadas.

O parque é uma area de protecdo integral, em que, conforme a lei 6.902/81,
que dispde sobre a criacdo de EstacBes Ecoldgicas e Areas de Protecéo
Ambiental, sendo portanto uma area representativa dos ecossistemas brasileiros,
destinadas a realizacdo de pesquisas basicas e aplicadas de Ecologia, a
protecdo do ambiente natural e ao desenvolvimento da educagdo

conservacionista.

A problematica desta unidade de conservacdo é decorrente da acédo e
expansdao historica de atividades antrépicas ocorridas ao seu redor. Menezes et
al. (2013) afirma que a ocupacgao desordenada nos arredores do PEUt e outras
atividades relacionadas a pressdo urbana, desencadeou processos de
degradagao do solo e poluicao de cursos d’agua. O desmatamento e a poluicao
sdo ameacas constantes para o abastecimento de agua da regido metropolitana
de Belém, isso porque é real o perigo de assoreamento do lago e a conservacéo

da biodiversidade do parque.

O monitoramento da cobertura do solo é um aspecto fundamental para o
controle dos impactos ambientais promovidos por a¢des antropicas ao redor do
parque, possibilitando o aumento da eficiéncia na gestdo da Unidade de
conservagcdo do Utinga. Porém a grande extensdo e a vulnerabilidade as
pressbes urbanas ao redor do parque torna dificil um controle concreto e eficaz
do parque, 0 que exige a ado¢do de novos métodos de controle do patrimonio.
Estima-se que cerca de 131.253 habitantes residem imediatamente ao entorno

do PEUt (PARA, 2013).

As técnicas de sensoriamento remoto tem sido bastante eficazes no

monitoramento das alteragcdes na cobertura dos solo, tendo como vantagem a



rapidez, simplicidade e eficiéncia na obtencdo de informacdes digitais. Outra

grande vantagem € o monitoramento de areas extensas com baixos custos, a

qual torna a sua utilizagdo uma ferramenta indispensavel para controle de

atividades que podem provocar algum dano para o parque do Utinga, como

invasao irregular, desmatamento, despejo de lixo, etc.

OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo geral

Realizar uma analise espacial da cobertura do solo no Parque Estadual do

Utinga nos anos de 1984, 1999 e 2013 para a obtencéo de dados para ampliar o

controle ambiental de areas protegidas.

1)

1.1.2. Objetivos especificos

Avaliar as alteracbes temporais nas classes tematicas: 1) Floresta
Densa, 2) Capoeira, 3) Vegeracdo Rasteira, 4) area
Degradada/Antropizada e 5) Macrofitas.

Avaliar a evolugcdo dos remanescentes florestais e a atual situagéo de

preservacao do parque estadual do Utinga.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. HISTORICO DE OCUPAGCAO DAS AREAS NO ENTORNO DO PARQUE
ESTADUAL DO UTINGA

Ao realizar um estudo sobre a Expansdo Urbana de Belém e Ocupacao das
areas do entorno do parque estadual do Utinga, BORDALO (2006) afirma que o
periodo de 1902 a 1976 foi marcado pelo dominio rural e posteriormente
apropriacdo pelo poder publico das terras no entorno dos mananciais de
abastecimento de agua da regido metropolitan de Belém. Estas terras foram

destinadas a instituic6es publicas (Figura 1), formando um “Cinturao Institucional.

“‘Nos anos de 1940, foi criada ao longo dos
limites da primeira légua patrimonial da
cidade de Belém, correspondendo ao seu
suburbio, uma zona em que foram instaladas
inUmeras instituicdes pulblicas civis e
militares, formando um arco que vai da foz do
igarapé Tucunduba no Rio Guama, até a foz
do igarapé Val-de-Caes na Baia do Guajara.
Dentro deste “Cinturao Institucional”, as
margens do Rio Guama, as terras do antigo
engenho Murutucum, foram desapropriadas
pela Unido, que as doou para criacdo em
1939 do Instituto Agronémico do Norte (IAN),
com uma area de 3.000 ha, e outra parte
para o Exército, onde ja existia o antigo
armazém da pélvora, as margens do Rio
Aura. A é&rea correspondente aos acgudes
Bolonha e Agua Preta e as estacdes de
captacdo e bombeamento de agua bruta do
Utinga, ficaram sob o controle do Servico de
Agua do Estado do Para. Na outra parte do
semicirculo do Cinturao Institucional, que era
cortado ao meio pela Av. Almirante Barroso e
pela Estrada de Ferro Belém — Braganca,
indo até as margens da Baia do Guajara
foram instalados o Batalhdo de Infantaria e
Selva de Belém, do Exército; a Base Aérea
de Belém, da Aeronautica; a Base Naval de
Belém, da Marinha; os estaleiros e diques da
Empresa de Navegacdo da Amazodnia S/A
(ENASA); e a Usina Termoelétrica de
Miramar” (BORDALO et al, 2006).

Segundo RODRIGUES (1996), o crescimento urbano obervado em belém a
partir da década de 1970 fez com que as populacdes de baixa renda ocupassem
as areas ocupadas pelas instiuicbes publicas. SANTOS (2002) afirma, também,
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gue havia uma falta de alternativas para abrigar as familias que migraram para a
metropole.

Com isso houve o rompimento dos limites das instituicbes publicas e um
grandioso processo de intensificacdo da ocupacdo destas &reas, tendo como
marca o surgimento de periferias, caracterizadas pela constucdo de casas de
plafitas a beira de rios e igarapés sem nenhum saneamento basico (PIMENTEL,
2012).

Figura 1: Definicdo das &reas cedidas as instituicdes publicas.

CONVENIO PNUD-IPEA /FADESP/NAEA-DAU Desenho:
Gestio do Uso do Solo ¢ Disfungies do Crescamento Urbano da RMB

AREAS INSTITUCIONAIS
Bl EXERCITO 3 COSANPA R UFPA
MARINHA Bl seTRoNORTE B FCAP 04
AERONAUTICA BB CONPQ/MPEC EE EMBRAPA
POLICIA MILITAREE CENTRO ADM. - GOV. ESTADO

L

St S v

Fonte: Companhia de Habitacao do Para, (1997) citado por Bordalo (2006).

Segundo BRASIL NETO et al. (2014), as areas urbanas no entorno do
Parque Estadual do Utinga estdo aglomeradas, principalmente, as margens das
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importantes avenidas Almirante Barroso, Jodo Paulo Il e BR-316. Antes da
criagdo do Parque ja é notavel, ao norte, a presenca de habitacbes nos seus
limites. Isto tem promovido invas@es do territorio para as instalacées de nucleos
urbanos, desmatamento e lancamento direto de esgoto urbano nos mananciais:
Agua Preta e Bolonha (MENEZES, 2013; PARA, 2013).

2.2. PROBLEMAS RELACIONADOS AO PARQUE ESTADUAL DO UTINGA.

Destinado a protecdo e preservacdo dos mananciais que abastecem boa
parte da regido metropolitana de Belém e a protecdo e preservacdo de
biodiversidade, o Parque Estadual do Utinga (PEUt) ocupa uma éarea de
1.393,088 ha, tem como marca uma vasta variedade de fauna e flora e € muito
utilizado em atividades de educacdo ambiental e ecoturismo, devido as belezas
naturais e a potencialidade para atividades ecoldgicas como trilhas, passeios e

caminhadas disponiveis a populacédo de Belém e visitantes.

Todavia a situacdo do PEUt é preocupante em decorréncia de sua
vulnerabilidade mediante a pressdo urbana especialmente no caso de
mananciais sujeitos ao lancamento de esgotos advindos de diversos pontos da
cidade (COSANPA 1993). Muitos relatos enfatizam a grande reducdo da
cobertura vegetal, a expansao da area urbana e a poluicdo das aguas verificada
nas Ultimas décadas ao redor dos mananciais do Utinga (IMAZON 2003; DIARIO
DO PARA, 2013). Esta “pressdo” que avanca sobre os mananciais do Utinga
representa uma grave ameaca a vida Util dos lagos Agua Preta e Bolonha e a
biodiversidade do PEUL.

A situacdo é tdo preocupante que diversos jornais de grande circulacdo de
Belém e trabalhos cientificos advertem sobre a urgente necessidade de
intervencdo no parque, alertando sobre a degradacdo ambiental e o avancado
estagio de assoreamento dos lagos Bolonha e Agua Preta. Ainda, segundo “O
Diario do Para”, o conselheiro do parque do Utinga afirmou que cerca de 50 % do
lago Bolonha estaria assoreado.

As areas desmatadas ao redor dos mananciais contribuem para reducéo da
protecdo contra a erosao superficial e o aumento do assoreamento dos lagos
(BORDALO, 2006). Cerca de 3,8% da area total do parque se encontra em
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avancado estagio de degradacdo e devem ser urgentemente recuperadas.
Algumas tiveram a parte superior do solo removida para exploracao de picarra e
cascalho destinados a construcao civil, onde, em seu lugar foram deixados o
subsolo menos fértil exposto a acdo da chuva, incidéncia solar direta, oscilacdes
bruscas de umidade e temperatura, sendo essas areas consideradas de baixa

resiliécia.

E importante lembrar que o ambiente do parque, como um todo, influencia
diretamente no dia a dia dagueles que moram na regido metropolitana de Belém,
seja pela agua consumida ou pelo conforto climatico proporcionado. Logo, a
descaracterizagdo da paisagem do parque implica ndo apenas na perda de
biodiversidade, mas também em danos diretos e indiretos na qualidade de vida

da populacéo.

2.3. JUSTIFICATIVA PARA ESTUDOS NO PARQUE DO UTINGA

Com o Decreto Estadual n° 1.330, de 2 de outubro de 2008, o parque
ambiental de Belém passou a ser denominado “Parque Estadual do Utinga,
Unidade de Protegao Integral”, nos termos da Lei n° 9.985, de 18 de julho de
2000, no qual um dos objetivos centrais € promover a recuperacdo das areas

degradadas, incluindo o seu reflorestamento.

Mais do que nunca a recuperacao das areas alteradas é necessaria, tendo
em vista o gradual processo de degradacdo das principais fontes de agua da
regido metropolitana de Belém. Muitas areas no PEUt, prOximas a mananciais
tiveram parte do solo removida e o subsolo fica exposto a agéo da chuva, o que
aumenta a vulnerabilidade desse material a processos erosivos que contribuem

para a poluicdo e assoreamento dos reservatérios de agua.

Dessa forma estudos que visam fazer um levantamento da cobertura do
solo sado extremamente importantes, pois permitirdo a obtencdo de informacoes
fundamentais para futuros programas de recuperagcdo com estratégias
adequadas de recobrimento do solo exposto, o que certamente ir4 favorecendo a

melhoria nos servi¢os ecossistémicos e da qualidade da agua.
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2.4. PRINCIPIOS BASICOS DE SENSORIAMENTO REMOTO

Define-se como sensoriamento remoto atividades associadas trés
processos: (1) aquisicéo, (2) processamento e (3) analise de informacdes obtidas
por meio de sensores, 0s quais podem estar acoplados em aeronaves e satélites.
Tais informacdes sao utilizadas para estudar a terra e tem como principio o fluxo
de energia que é emitido e/ou refletido pela superficie terrestre (Meneses &
Almeida, 2012).

A fase de aquisicdo a fase de Aquisicdo estd associada a processos de
deteccao e registro dos dados, no qual os elementos: energia radiante, a fonte , 0
alvo, a trajetéria e o sensor influenciardo nas informagbes a serem obtidas
(Figura 2).

Figura 2: Elementos da fase de aquisicao.

A
QVQGD Fonte
LA

LD

Energia
radiante

@ B i Alvo

Fonte: Watrin & Maciel (2005).

De acordo com Novo (2010), a radiacdo eletromagnética € uma forma de
energia que nao precisa de um meio material para se propagar, sendo a solar a
de maior relevancia para os estudos de sensoriamento remoto. A radiacdo se
propaga por meio de ondas que se diferenciam através da frequéncia e
comprimento de onda, a qual pode ser representada pelo espectro magnético
(Figura 3).
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Figura 3: Representagcdo do espectro magnético.

300 300 300

luz Ghz 30 3 Mhz 30 3 30 F
| | | | | | K|‘I'Iz |

raios raios X ultra microondas radio
violeta
gama EHF SHF UHF |VHF HF MF LF VLF

0.01A 0.1 1 inm 10 100 1gm 10 100 1mm 10 100 Tm 10 100 1Km 10 100

/ \w

luz infravermelho
< .
V|B G R préoximo médio distante
4 .6 .8  1um 2 3 4 5 6 8 10um 20 30

espectro solar |
Fonte: Watrin & Maciel (2005).

Um ponto fundamental no estudo do sensoriamento remoto é compreender
como se da a interacdo da radiacdo eletromagnética com os alvos da superficie
terrestre, o qual € realizado por meio da analise das propriedades espectrais dos
mesmos. Desta forma, quando um fluxo de radiacdo eletromagnética incide sob
um objeto, pode ocorrer: (1) parte deste fluxo € refletido, (2) parte penetra no
objeto, sendo entdo absorvido e (3) outra parte é emergido novamente para o

espaco.

As informacdes emitidas pelos sensores podem ser afetadas em funcéo de
efeitos atmosféricos, como gases, através da interferéncia no sinal coletado pelos
sensores remotos. Outro fator que vai interferir na obtencéo de informacgfes no
sensoriamento remoto € a superficie dos alvos, em virtude da energia refletida,
tendo como destaque a reflexdo do tipo especular, causada por superficies lisas;
e a reflexdo do tipo difusa, causada pelas superficies rugosas (Meneses &
Almeida, 2012).

2.5. PROCESSAMENTO DIGITAL DE IMAGENS E TECNICAS DE
SENSORIAMENTO REMOTO

Pode-se definir o processamento digital de imagens como uma
manipulagdo de imagem em ambiente computacional visando obter certas

feicoes visuais e informacdes sobre diversas questdes de interesse para o ser
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humano. Com o avanco da tecnologia e a praticidade na utilizacdo destas
ferramentas, foi possivel ampliar a sua utilizacdo em diversas areas, inclusive
para fins cientificos e tecnoldgicos, a exemplo de estudos de monitoramento

ambiental.

A Figura 4 mostra o0s procedimentos fundamentais adotados no

processamento digital de imagens.

Figura 4: Procedimentos adotados no processamento digital de imagens.

o] Representacéo
"] e Descricdo

v

Segmentacédo

Pre-
Processamento |€ » . »

Base de Reconhecimento
Conhecimento e Interpretacéo

Problema Resultado
— Aquisicdo < [r—

\ 4
3
\ 4

Fonte: Meloni, 2009.

De acordo com Meloni (2009), as técnicas de processamento digital de
imagens inicia com a aquisicdo da imagem, seguido pela: (1) etapa de pré-
processamento, (2) etapa de segmentacao, (3) Representacdo e descricado e por

fim o reconhecimento e descricéo.

A utilizacdo de imagens de satélite em estudos de analise multitemporal
da cobertura do solo por meio de técnicas de sensoriamento remoto visando
obter informacdes para conhecer e subsidiar acées no que se refere a estudos
ambientais seguem 0s seguintes procedimentos: (1) Levantamento

bibliografico, (2) Levantamento Cartografico e (3) Trabalho em gabinete.

O levantamento bibliografico consiste na obtencdo de informactes
relacionadas a teméatica da pesquisa, que subsidiard um arcaboucgo teorico

referente aos acontecimentos histéricos sobre o uso da terra, ocupacao urbana
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e aspectos econdmicos e politicos de cada municipio abrangido por este
estudo. Para tanto, séo feitas consultas a livros, periddicos e artigos cientificos,
teses de doutorado, dissertacbes de mestrado e consulta webgréfica que

auxiliaram a pesquisa.

O levantamento cartogréafico consiste na aquisi¢cao de bases cartograficas e
imagens de satélite dos locais onde se almeja estudar, os quais podem ser
obtidos junto a érgaos oficiais de ambito federal e estadual. Os dados vetoriais,
pontos, linhas e poligonos, podem ser adquiridos junto ao Instituto Brasileiro de
Pesquisa e Estatistica (IBGE) e os dados matriciais, imagens de Satélite
Landsat-5, bandas 3, 4 e 5 do sensor TM (Tematic Mapper), que podem ser
obtidas na péagina eletrbnica do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE) para imagens obtidas até o ano de 2012.

Imagens mais recentes (a partir de 2013) devem ser provenientes do
satélite Landsat-8, sensor operacional Terra Imager (OLI), a qual podera ser
obtida no site EARTH EXPLORER, com resolugdo espacial de 30m,
composicdo colorida RGB das bandas 6-5-4, as quais correspondem a

composicdo Landsat-5 RGB 5-4-3.

A etapa de trabalho em gabinete, referentes ao pré-processamento das
imagens obtidas, podem ser divididas em trés etapas, sendo estas: (1) recorte,
(2) correcéo radiométrica e (3) georreferenciamento de cada uma das imagens.
Essa etapa, referente ao processamento das imagens, é realizada por meio da
classificacdo supervisionada pelo algoritmo da Maxima Verossimilhanca, na
gual podem ser definidas classes de cobertura vegetal e uso do solo.

Com o tratamento e a classificacdo das imagens dos diferentes anos, €
realizada a poés-classificacdo das mesmas, sendo computada a area ocupada
por cada classe pré- determinada. O estudo é realizado com auxilio de
softwares que serdo utilizados no pré-tratamento e tratamento das imagens

orbitais.

2.6. SENSORIAMENTO REMOTO PARA ESTUDOS AMBIENTAIS NA
AMAZONIA
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Segundo Moura et al. (2009), a antropizacdo do espago, em qualquer
nivel, € capaz de causar problemas de desequilibrio ambiental, sendo o
desflorestamento e a supressédo de varios tipos de vegetacdo, de acordo com
Santos e Aquino (2015), uma das principais consequéncias negativas de tal
antropizagdo. Para Gouveia et al. (2013), isto esta relacionado, principalmente,
com a falta de planejamento na utilizacdo do espaco territorial de determinadas

regides.

Em termos de Regido Amazonica, esta lacuna torna-se ainda maior, tendo
em vista o processo histérico de ocupacédo desordenada devido a imigracédo de
pessoas vindas das outras regides e a exploracdo desordenada dos recursos
naturais (LAURANCE et al., 2001). O aumento do desmatamento para
conversdo da floresta em lavouras de diferentes cultivares, pastagens e o
crescimento desordenado de nucleos urbanos tem gerado grandes problemas
ambientais na regido. No entanto, a grande extensao territorial e a caréncia de
estrutura como estradas e méo de obra tém dificultado o efetivo controle e

fiscalizacao.

Desta forma, faz-se importante o monitoramento deste tipo de alteracéo
causada por acdes antropicas. Para tanto, deve-se lancar mao de técnicas que
permitam a eficacia de tal monitoramento para garantir a maior seguranca nas
tomadas de decisdo quanto a preservacao e ao uso do solo e da vegetacdo da
area (FORMIGONI et al., 2011).

Assim, o sensoriamento remoto tem sido uma ferramenta eficaz para
avaliar alteracbes na cobertura do solo, principalmente por ndo necessitar ir a
campo para obter as informacdes e também o baixo custo (NEVES; SILVA,
2014).

Utilizando técnicas de sensoriamento remoto, Brasil Neto et al. (2014)
avaliaram a dinamica do uso do solo no entormo do parque estadual do Utinga
e observaram que a area dominada por ocupacdes urbanas cresceu
continuamente entre 1984 a 2013, bem como uma quantidade elevada de
areas degradadas em volta dos nucleos urbanos e dentro da Area de Protecéo
Ambiental da Regido Metropolitana de Belém - APA. Constataram também que

a floresta que circunda o PEUt encontra-se em processo de recuperacao
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avancada.

Ao estudar a dindmica do uso do solo na ilha de Caratateua, Belém, Par4,
por meio de técnicas de sensoriamento remoto, Bentes et al. (2018)
observaram um que no periodo entre os anos de 1984 a 1989 houve maior
crescimento urbano. O estudo deu subsidio para concluirem que a falha na
gestdo ambiental e urbanistica resultou no aumento desordenado de areas

urbanas e vem gerando impactos sociais.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O estudo é referente ao Parque Estadual do Utinga (Figura 5), situado
ente os municipios de Belém e Ananindeua, estado do Para (1°27'40" S e
48°26'59" W). Segundo o Anuario Estatistico do Municipio de Belém (2012), o
clima é quente e Umido, com precipitacdo média anual de 2.834 mm e
temperatura média é de 25° C em Fevereiro e 26° C em Novembro. Esta na
zona climética Afi (classificacdo de Koppen), com auséncia de estacdo fria e
temperatura do més menos quente, acima de 18° C. Ha a ocorréncia periodos
mais chuvosos, de dezembro a maio, e outra menos chuvosa que vai de junho

a novembro.

No Parque Estadual do Utinga predominam os seguintes tipos de solos:
Latossolo Amarelo Distrofico de textura média; Plintossolo Pétrico
concrecionario; Plintossolo Haplico de textura média e Gleissolo de textura
argilosa e muito Argilosa (Para, 2013). A topografia é plana ou com suaves
ondulag@es, constituida por tabuleiros, terracos e varzeas. Ao longo do entorno
do parque encontram-se fragmentos de Floresta Ombréfila Densa de Terra

Firme e de Varzea.
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Figura 5: Mapa de Localizacédo do Parque Estadual do Utinga.

70°W 60° W 50°W 40°W

l!l]" S

20° S

30°8

Km "
0 445 890 1.780

3.2. PROCESSAMENTO DE IMAGENS DIGITAIS

Para o levantamento da cobertura vegetal e uso do solo do entorno do
PEUt, foram adquiridas imagens do satélite LANDSAT-5 da orbita/ponto
224/62, bandas 3, 4 e 5, do sensor TM (Thematic Mapper) dos anos 1984 e
1999, disponiveis gratuitamente na pagina eletrénica do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais — INPE (2014). A imagem do ano de 2013 é
correspondente do satélite Landsat 8, sensor Operacional Terra Imager (OLI),
Orbita/ponto 224/62, datada do dia 13/06/2013, obtida do site EARTH
EXPLORER (2013), com resolucéo espacial de 30 m, composicdo Colorida
RGB das bandas 6-5-4, as quais correspondem a composicdo Landsat-5 RGB
5-4-3. Posteriormente foram aplicados os procedimentos referentes ao pré-
processamento das imagens obtidas: recorte, correcdo radiométrica e

georreferenciamento.

A etapa de processamento das imagens foi realizada por meio da
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classificacdo supervisionada pelo algoritmo da Maxima Verossimilhanca, na
qual definiu-se as seguintes classes de cobertura vegetal e uso do solo:
Vegetacdo densa (Floresta Ombrofila Densa de Terra Firme e de Varzea e
fragmentos florestais), Capoeira (processo de sucessao florestal secundaria),
Solo exposto (areas em fase de preparo para implantagcdo agropecuaria e
areas degradadas), Vegetacao rasteira (cultivo agricola, vegetacado aquética e
areas de pastagens), Area Urbana (instalacdes residenciais e industriais e
areas com pavimentagdo asfaltica) e Outras (corpos d’agua e, em menor

proporcao, pixels nao classificados).

Com o tratamento e a classificacdo das imagens dos diferentes anos, foi
realizada a pés-classificacdo das mesmas, nas quais foram computadas a area
ocupada por cada classe pré-determinada. O estudo foi desenvolvido no
Laboratério de Geoprocessamento, Andlise Espacial e Monitoramento por
Satélite -LAGAM da Universidade Federal Rural da Amazénia. Os softwares
utilizados no pré-tratamento e tratamento das imagens orbitais da pesquisa

foram: Environment For Visualizinglmages — (Envi) versdo 4.5 e ArcGis 9.3.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores referentes a quantificacdo das categorias Floresta Densa,
Capoeira, Vegetacdo Rasteira, Area degrada/Antropizada e Macrdfitas, assim
como o a imagem de classificacdo das classes tematicas do parque estadual
do Utinga, podem ser observados na tabela 01 e figuras 6 e 7,

respectivamente.

Tabela 1: Quantificacédo das classes de estudo do Parque Estadual do Utinga,
Belém, Para.

1984 1999 2013
Classes
Km2 % Km2 % Km2 %
31,33 32,15
Floresta Densa 3,299 23,68% 4,364 4,479
% %
, 33,35 39,61
Capoeira 3,509 25,19% 4,646 5,518
% %
Veg. Rasteira 1,037 7,44% 0,749 5,38% 0,647 4,64%
Degradada/Antropizad
2,7 19,38% 1,358 9,75% 0,612 4,39%
a
Macroéfitas 0 0% 0 0% 0,199 1,43%
3,385 2,813 20,19 17,78
Outros
9 24.31% 9 % 2,4759 %
13,93 13,93 13,930
TOTAL L 100% 1 100% 9 100%

A classe Floresta Densa apresentou 3,29 km? em 1984, aumentando
para 4,36 Km? e 4,48 Km? em 1999 e 2013 respectivamente. Estes valores
indicam a ocorréncia de regeneracdo da floresta secundaria ao longo de

aproximadamente 23 anos. Para a classe capoeira, a qual esta incluida



24

presenca de gramineas e arbustos esparsos em estagio de regeneracao,
houve um aumento entre os anos de 1984 a 2013. Para esta classe em 1984 a
area total era de 3,51 Km?, passando para 4,65 e 5,52 Km? para os anos de
1999 e 2013.

Para a Vegetacao rasteira houve uma reducédo de 0,39 km? entre os anos
de 1984 e 2013, a qual no ano de 1984 o parque apresentava 1,04 km?
aproximadamente 7,44% da area total do parque, reduzindo para 0,75 e 0,65
Km? nos anos de 1999 e 2013, respectivamente (Figura 6). Para esta classe é

atribuido a ocorréncia de atividades agropecuarias.

Figura 6: Area ocupada pelas classes nos anos de 1990, 1999 e 2011 no
Parque Estadual do Utinga, Belém, Para.

—o—Floresta Densa
6 Capoeira
—A&—\Veg. Rasteira
5  —=—Degradada/Antropizada

®

Area (km2)
D

3
2
1 /—
—h
0
1984 1989 1994 1999 2004 2009 2014
Ano

Com o Decreto Estadual N° 1.330/2008, o PEUt passou a ser denominado
de Unidade de Protecéo Integral, as quais sdo descritas conforme a Resolucéo
do CONAMA n° 302, Art. 2°, II: “estas areas tem fungdo ambiental de preservar
0s recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geologica, a biodiversidade o
fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem estar das

populacdes humanas”, ou seja, estes locais ndo podem ser habitadas pelo
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homem e nem serem utilizadas para uso direto como extrativismo, atividades

agricolas, etc.

Figura 7: Mapa de classificacdo das classes tematicas no Parque Estadual do
Utinga: (A) ano 1984, (B) ano 1999 e (C) ano de 2013.
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Portanto quaisquer atividade que promova alguma ameaca a
biodiversidade do PEUt é proibida por lei. O aumento das classes vegetacdo
densa e capoeira, somado a reducdo da vegetacdo rasteira pode estar
relacionada com a maior vigor da legislacdo no intuito de proteger os

mananciais de abastecimento da regido metropolitana de Belém.

Porém a situacdo do PEUt é especialmente preocupante em virtude de
sua grande vulnerabilidade mediante a pressao urbana, especialmente no caso
de mananciais sujeitos ao lancamento de esgotos advindos de diversos pontos
da cidade (COSANPA 1993). Somado a isso, historicamente uma série de
atividades econdmicas ocasionaram uma grande devastacdo ambiental,
resultando em diversos pontos com ocorréncia de &reas muito degradas
(BORDALO, 2004).

Por isso em 1984, a extensdo de areas com indicios de degradacéo ou
acdo de atividades antrépicas, como moradias, pistas, solo exposto, etc., foi de
2,7 Km?, cerca de 19,38% da &rea total do PEUt. Porém os valores desta
classe indicam que houve uma boa reducéo destas areas, reduzindo para 1,39
e 0,6 Km?> em 1999 e 2013 respectivamente. Porém, mesmo com a
consideravel reducdo destas areas, ainda ha a ocorréncia de locais com
necessidade urgente de intervencdo. Segundo PARA (2013), cerca de 1,3 %
do parque Estadual do Utinga encontram-se em avancado estagio de
degradacdo e ocorrem principalmente as margens dos Lagos Bolonha e Agua

Preta.

Uma consequéncia disso é a ocorréncia de diversos artigos na literatura
alertando os dados ambientais e a ameaca que 0sS mananciais Agua Preta e
Bolénia vem sofrendo nos udltimos anos (SODRE, 2007; BORDALO, 2004;
IMAZON, 2003, SECTAM, 1992). Segundo “O Diario do Pard” os lagos de
abastecimento de Belém ndo vao durar muito tempo se a degradacdo
ambiental e o avancado estagio de assoreamento se perpetuar nos proximos

anos.

A Degradacdo Ambiental dos mananciais de abastecimento de Belém
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tem induzido a ocorréncia de uma nova classe no ano de 2013: As macrofitas,
as quais sao um grande indicio de degradagdo ambiental em um reservatorio.
No ano de 2013, esta classe representou cerca de 0,2 Km?, cerca de 1,43 % da
area total do PEUL.

E importante considerar que uma grande limpeza de Macrdfitas foi
realizada no Lago Bolonha, na qual foi retirada cerca de 70 % do total da
vegetacdo até o més de Julho, periodo de coleta da imagem. Segundo
Cosampa (2013) ao final da operacao foram retirados cerca de 371.000 e 1.200
m? de vegetacdo aquética dos lagos Bolonha e Agua Preta, respectivamente,
ou seja, grande parte dos mananciais estavam cobertos por macrofitas antes
do periodo de obtencdo da imagem do ano de 2013, o que indica a grande
guantidade de poluentes, principalmente esgoto, nos lagos que abastece

grande parte da regido Metropolitana de Belém.
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5. CONCLUSOES

O aumento das classes Floresta Densa e Capoeira indicam o aumento
da regeneragdo natural e estabelecimento de uma floresta secundéaria densa
ao longo de aproximadamente duas décadas. A poluicdo dos mananciais e a
ocorréncia de areas Degradas ao redor dos Lagos Agua Preta e Bolonha
favorecem o estabelecimento de plantas aquaticas e assoreamento do corpo

hidrico do parque.
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