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INTRODUCAO

A Bacia do Tucunduba esta localizada a sudeste do municipio de Belém, com
integracdo dos bairros de Canudos, Curié-Utinga, Guama, Marco, Sdo Bréas, Terra
Firme e Universitario, no Para. E composta por uma area definida por planicies sujeitas
a inundacdo, a regido interliga topografia de planicies aos terragos fluviais e areas de
terra firme ao longo do sistema de drenagem (Luz, Rodrigues e Cristo, 2012). Possui
diversas paisagens, como: de florestas de terra firme, mata de varzea e terracos fluviais,
que foram gradativamente substituidas por matas alteradas, de capoeira e areas
urbanizadas.

A paisagem como conceito é representada de diversas maneiras. De forma
nuclear, no entanto, ela se constitui dinamicamente a partir dos objetos e elementos
presentes em determinado ambiente, onde sua interagdo com o0s seres humanos
delimitam o conceito de espaco geografico (Santos, 2022). Ainda nesse sentido,
Ab’Saber (2021) afirma que a paisagem ¢ ‘“heranca de processos fisiograficos e
bioldgicos, e patrimoénio coletivo dos povos que historicamente as herdaram como
territorio de atuacao de suas comunidades”.

A substituicdo das matas primarias para ambientes urbanizados na Amazonia é
uma alteracdo da paisagem recente em relacdo as cidades europeias (Ribeiro et al.,
2019; Sun, Chen e Huang, 2020). Isso ocorre pois, historicamente, as tentativas de

“modernizacdo” das areas isoladas das grandes redes do capital implicaram na
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necessidade de adaptacdo do modo de vida dos povos que vivem no territério
amazonico.

O estabelecimento do controle colonial, ocorreu a fundagdo de Belém no inicio
do século XVII. Posteriormente, a expansao da area urbana orientou-se das planicies da
Baia do Guajard em dire¢do ao continente. Na virada dos séculos XI1X e XX, durante a
Belle Epoque, e consonante com o Ciclo da Borracha, o movimento de expansio da
urbes se intensificou (Da Costa Tavares, 2011; Goncalves, 2023).

Além disso, o avango da urbanizacdo do municipio excluiu de forma explicita as
populagbes mais pobres dos ambientes de terra firme; ndo apenas na composicao
demogréfica do espago, como também para o lazer em determinados espacos urbanos
(Silva, 2023). O lazer da populacdo com menor renda limitava-se aos poucos lugares da
capital, como os igarapés, que, a época, ainda ndo haviam sido canalizados.

Neste contexto, sabe-se que se a bacia do Tucunduba fosse majoritariamente
formada por &reas altas, e poucos ambientes inundaveis, o processo de urbanizacao de
interesse da classe dominante seria orientado para a formacao de lotes nessa area. Este
fato ressalta a conformidade do avancgo da urbanizacéo nas areas altas através do poder,
ou seja, a relacdo dos grupos que detinham o maior poder aquisitivo para com o
territorio.

O Aprendizado de Méaquina (ML, do inglés Machine Learning) é uma area da
Inteligéncia Artificial que utiliza procedimentos de representacdo de conhecimento
incerto para a predicdo, classificagdo, reducdo de dimensionalidade e clusterizagéo de
dados (Geéron, 2019). O ML foi utilizado com sucesso na analise da paisagem em
estudos: na costa amazénica, na llha de Cotijuba, Belém-PA (Brito, Coelho e Beltrado,
2023), na predicdo de cenarios de desmatamento em Rondbénia (Floreano e Moraes,
2021) e na simulacdo de ilhas de calor em ambientes urbanos em Bangladesh (Kafy et
al., 2020).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho € analisar se as regides mais altas da
bacia ainda funcionam como vetor do crescimento urbano na paisagem da Bacia do
Tucunduba. Para esse proposito, empregou-se 0 uso de imagens orbitais de
sensoriamento remoto classificadas por métodos de aprendizado de maquina, avaliando-
se a mudanca da paisagem em um periodo de 30 anos, no intervalo de 1994, 2009 e
2024,



METODOLOGIA
A érea de estudo da bacia hidrografica foi delimitada em software de

geoprocessamento de acordo com o poligono disponibilizado pela Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Basico (ANA, 2024).

Para a caracterizacdo dos padrbes de Uso e Cobertura do Solo, utilizou-se
imagens Landsat-5, Landsat-8 e Landsat-9, de reflectancia de superficie, para os anos de
1994, 2009 e 2024, respectivamente, no Google Earth Engine (Gorelick et al., 2017).
As imagens foram selecionadas para o periodo de inverno do hemisfério sul, entre os
meses de maio e junho, e aquelas com a menor cobertura de nuvens foram selecionadas.
Além disso, um vetor com a rede de drenagem do municipio de Belém foi obtido
através do portal da Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Sustentabilidade do
Estado do Para-Semas (Para, 2024).

A classificacdo temaética das imagens foi realizada utilizando-se o algoritmo de
aprendizado supervisionado Random Forest (RF). As classes de interesse foram
definidas como: Floresta (1), Area Urbana (2), Vegetacdo Capoeira (3), Corpos d’Agua
(4) e Solo Exposto (5). Cabe ressaltar que a Classe 3 também engloba aspectos
morfolégicos caracteristicos de vegetacao arbustiva e de capoeira. 1sso ocorre devido a
similaridade das caracteristicas espectrais dos alvos em analise.

Uma amostragem de 100 pixels por classe foi realizada para cada imagem e, em
seguida, utilizada como input do RF. Os hipeparametros do algoritmo foram definidos
de acordo com trabalho anterior: Number of Trees = 100, Variables per Split = 2,
Minimum Leaf Population = 1 e Bag Fraction = 0.4 (Sun e Ongsomwang, 2023)

As imagens classificadas foram recortadas para a area de estudo e exportadas

para analise estatistica.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta as imagens apos a classificacdo temética. A mudanca da
paisagem de ambientes fluviomarinhos para areas urbanizadas, principalmente em areas
distantes da cidade, ressalta a pouca preocupacao quanto a preservacdo da drenagem e

recuperacdo da vegetacdo de varzea.



Simpésio Brasileiro
de Geografia Fisica Aplicada

IV Enconira Lusoafreamericano de Geagrafia Fisica e Ambiente

Figura 1. Evolugdo das unidades de uso do solo, entre elas: area urbana, 4gua, floresta, vegetacéo
capoeira e sistema de drenagem.
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Fonte: Os autores (2024).

A degradacdo ambiental na bacia do Tucunduba se intensifica no final do século
XX, com a ocupacdo espontanea de grupos de trabalhadores urbanos e rurais de diversas
localidades. Em uma andlise mais recente, em 1994, tais areas ja se encontravam
ocupadas por infraestrutura urbana, correspondendo a 75,69% da area de estudo.
Entretanto, para o periodo analisado, um intenso processo de degradacdo ambiental
ainda foi observado, apresentando a substituicdo da cobertura florestal por vegetacédo
capoeira. A dindmica de mudanca de uso e cobertura do solo pode ser observada na
Tabela 1, que apresenta a evolucdo das areas ocupadas por cada uma das classes em

analise.

Tabela 1: Area superficial (km?) das classes 4gua, area urbana, vegetacio capoeira, solo exposto e

floresta.
Classe 1994 2009 2024
Floresta 2,1222 1,9800 1,6668
Area Urbana 9,6183 10,2195 10,5336
Veg. Capoeira 0,6012 0,3762 0,3771
Agua 0,1197 0,1233 0,1179
Solo Exposto 0,2457 0,0081 0,0117

Fonte: Os autores (2024).

Além disso, sabe-se que as areas de floresta de terra firme foram escolhidas para
a construgdo de grandes vias de trénsito, como as avenidas Perimetral e Celso Malcher.
Essas intervencdes foram feitas mesmo com parte da populacdo sem acesso a esgoto e

drenagem de qualidade, resultando na persisténcia de alagamentos por décadas na bacia
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do Tucunduba (G1 Para, 2023). Anteriormente ao Projeto de Macrodrenagem da Bacia
do Tucunduba, havia a possibilidade de recuperagdo de igarapés, quando ainda existiam
alguns ambientes em varzeas na regiao.

A Figura 2 apresenta 0 mapa de transicdo de classes nos anos inicial e final da
andlise. A transformacdo das areas florestais (Classe 1) em vegetacdo capoeira (Classe
3) foi intensa ao longo do periodo em anélise, 9,3% entre os anos inicial e final. Esse
fato é exemplificado pela construcdo da Av. Liberdade, que ocupa areas florestais para
o0 desenvolvimento de infraestrutura para a recepcéo da COP 30.

O movimento contrario também foi observado, onde cerca de 44% das areas de
vegetacdo capoeira, que tinham predominio de gramineas e vegetacdo de médio porte,
foram substituidas por florestas de terra firme. Esse fendmeno ocorreu na regido
nordeste da area de estudo, onde estdo presentes a Embrapa e o0 Museu Paraense Emilio
Goeldi. Esse fato destaca a importdncia de autarquias publicas na preservagao do

patrimonio ambiental urbano.

Figura 2: Matriz de Transicéo (1994 - 2024).
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Fonte: Os autores (2024).
A principal transicdo ocorreu, como esperado, da Classe Floresta para a Classe

Area Urbana. Nesse caso, a fitofisionomia amazénica deu lugar as areas ocupadas por
pessoas e prédios a uma taxa de 25%. Como se verifica na Figura 1, a infraestrutura
urbana tem comprimido as areas florestais para uma faixa cada vez mais estreita no

sentido Oeste-Leste.
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Em caso isolado, houve uma forte ocupacdo urbana no sul da bacia, porém,
inicialmente relacionadas as infraestruturas da Universidade Federal do Para, e
posteriormente, aos residenciais Liberdade | e Il, no bairro Universitario. Pois a
ocupacdo em areas que estdo as estruturas da instituicdo federal, ocorreu em ambientes
inundaveis e de floresta, e nos residenciais, a ocupagdo ocorreu a partir do projeto de
reassentamento dos residenciais, desenvolvido em 2008 pela Companhia de Habitacdo
do Estado do Para&-COHAB (Nascimento e Ledo, 2020).

CONSIDERACOES FINAIS

A ocupacdo em planicies fluviais, terracos e florestas de terra firme pela
populacdo reflete a transformacdo dos ambientes da bacia do Tucunduba diante do
desenvolvimento urbano nas periferias de Belém-PA, mesmo desproporcional a
realidade. As andlises evidenciaram uma evolugdo continua da mancha urbana sobre as
areas de vegetacdo capoeira e floresta na porcéo sul da bacia. Essas areas, no entanto,
deveriam ser preservadas para a recuperacdo faunistica e floristica dos ambientes. A
analise dos dados revela ainda que, em vez de crescimento das areas florestais, houve
uma conversdo dessas em mata capoeira e alterada.

A paisagem da bacia se transformou de forma rdpida em relacdo a outras
localidades em razdo da rapida ocupacdo urbana em Belém. De forma problematica, nas
areas de florestas, ocorreu o aterramento das nascentes de afluentes do Tucunduba.
Identificou-se a destruicdo dos ambientes de forma continua na periferia, regido
predominantemente de planicies e terragos fluviais.

A influéncia do ser humano transformou e canalizou mais de 12 corpos d'adgua
na regido. Essa acdo totaliza mais de 22,24 km de drenagens concretadas, com excecao
do rio principal, que apresenta cobertura vegetal arbustiva e arbérea. Por estarem em
planicies de inundacéo, a influéncia da maré provoca o agravamento dos problemas de
inundacdo quando coincidem com intensos periodos chuvosos, resultando em maiores
inundacoes, e, alagamentos em areas altas com escassez de drenagem.

Por fim, os resultados obtidos mostram que a mudanca desses ambientes visa
contribuir para uma menor infiltracdo de agua, devido a continua intervencgdo nos solos
de ambientes de floresta e capoeira da area de estudo, onde o bairro mais afetado da
bacia serd o bairro de Terra Firme, com maiores propor¢des de alagamentos. Nessa

regido, ha diversas areas aterradas que, mesmo com problemas relacionados a coleta de




esgoto e drenagem desde a sua fundacdo, sdo consideradas &reas urbanizadas héa
décadas.

Palavras-chave: Ambientes; Florestas; Ocupacao.
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