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Abstract. The objective of this work is to characterize and analyze soil use in the Armas-Reduto basin in the years
1977, 1997, 2006 and 1013, since the area underwent major transformations in the last years and became one of
the most economically valued City, located in the first patrimonial league of the city and with an area of
3.778.535,99 m?, has undergone several transformations in its space throughout the decades, therefore, it is
important to analyze how its occupation and use occurs in the present day , Using bibliographical research to the
use of a Geographic Information System (GIS), where the methodology applied in the work was divided into four
stages: bibliographic research, field visit, laboratory work and data processing resulted in its completion, the We
have thematic maps showing the enormous presence of residential areas, mainly where they are classified as high
standard, with a tendency to increase more and more, due to their location and for being long inserted in the urban
context of Belém, then passing through the various Urban transformations until it becomes what it is today, an
area with its diversity that mixes the past in its historical nucleus and the present with its more recent occupations.

Palavras-chave: remote sensing, image processing, urbanization, sensoriamento remoto, processamento de
imagens, urbanizacéo.

1. Introducéo

A cidade de Belém é contornada pelo Estuario Guajarino, onde se tem uma carateristica
geografica peculiar: o fato de ser uma cidade influenciada por rios, igarapés, baias, e bacias
hidrograficas de grandes dimensdes, 0 crescimento da cidade ndo foi acompanhada de um
planejamento urbano adequado, principalmente levando em consideracdo a vasta rede
hidrografica que a cidade possui.

Com a intensificacdo do processo de urbanizacdo da cidade de Belem tem ocorrido sérios
problemas de ordem ambiental e social para as pessoas que moram em seu sitio urbano,
especialmente em meio as bacias hidrograficas urbanas, por serem ambientes complexos e de
grandes influéncias na regiéo.

Segundo Lima e Zakia (2000), as bacias hidrograficas sdo sistemas abertos, que recebem
energia por meio de agentes climaticos e perdem energia pelo deflvio, podendo ser descritas
em termos de variaveis interdependentes, que oscilam em torno de um padrdo, e, dessa forma,
mesmo quando perturbadas por a¢6es antrdpicas, encontram-se em equilibrio dinamico.

1.1 Localizacdo da area de estudo

A bacia de Armas-Reduto possui uma area de 3.778.990,66 m? e localiza-se na primeira
legua patrimonial da cidade de Belém, abrangendo cinco bairros da cidade, sendo eles:
Telégrafo, Nazaré, Campina, e os dois principais: Reduto e Umarizal. Estes ultimos pertencem
ao antigo Igarapé das Almas (situado no Umarizal) e o antigo lgarapé da Fabrica (situado no
bairro do Reduto).

Nos dias atuais com a valorizacdo do espaco que ocorreram com as transformacdes nas
ultimas décadas, e face ao crescimento acelerado de Belém, e a expansdo de sua malha urbana,
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€ uma regido bastante adensada populacionalmente, e apresenta um intenso processo de
verticalizacao.

A localizacdo dessa area na Regido metropolitana de Belém (RMB) é responsavel tanto
pela posicao privilegiada quanto por sua inser¢do ha mais tempo no tecido urbano, tendo como
implicacéo a diversidade e complexidade apresentada quanto ao seu uso e ocupacéo do solo.
(TRINDADE JR, 1997).

MAPA DE LOCALIZAGAO DA BACIA HIDROQRAFICA URBANA
DE ARMAS-REDUTO EM BELEM/PA

48°30'0"W 48°27'30"W
1 1

1"25I‘0"S
T
1°26'0"S

-

o —————

o o)
24 N\ 3
~ | ~
N ; &
- // e
m .
7
g
b
ol
e
S
P f
1
1
I
1
-
o
-
NI
Sources: Esn. HERE, DeLorme, USGS, Intermap. increment P Corp
NRCAN. Esri Japan, MET!, Esn China (Hong Kong), Esri (Thailand),
Mapmylndia, © Ope! ntridutors, and the GIS User Community.
T T
48°30'0"W 48°27'30"W
Legenda Convencdes Carogréficas P Fonte
; w o . i 3 Base Cartogréfica
D Limite da Bacia Hidrografica A Imagem:
Urbana de Armas-Reduto D Limite municipal de Belém T Fotografia Aérea de Belém, 2013
.'""| Limite da 17 legua Patrimonial Elaboragio:
L=-=2 da cidade de Belém l: Limites municipais do Projeto: Variabilidade Hidroclimatica e Impactos
- Canals Urbanos Estado do Para Antropogénicos em Bacias Urbanas e Rurais no
Estado do Para (FAPESPA, 2014-2016)
Org. do Mapa: Dias, R. P. 2016)

Figura 1. Mapa de localizacdo da area estudada, onde esta inserida na primeira légua
patrimonial da cidade de Belém.

Segundo Trindade Jr. (1997), devido ao seu posicionamento, essa area também, dispdem
de uma gama enorme de servicos, pois a instalacdo das atividades coincide com 0 processo
acelerado de valorizacdo da area, com isso que passaram a existir se voltando a uma clientela
selecionada, sendo as mais abastadas da cidade.

Porém em determinadas circunstancias, principalmente ao se aproximar do bairro do
telégrafo, a proximidade ao centro é também priorizada por certos grupos sociais com menos
capital. Ainda ha a existéncia de alguns terrenos sem utilidade e ndo aproveitados, despertam
interesse dessa populacéo, sendo assim, ocorre alguns pontos de ocupagdo espontanea sendo
essas areas geralmente, terrenos de instituicGes publicas ou &reas portuarias.
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2. Metodologia

Os procedimentos metodoldgicos adotados, seguem uma linhagem e padronizacao para se
obter um resultado concreto da pesquisa foram realizados em passos concomitantes, onde se
estava produzindo os mapas, também se estava procurando o material bibliogréfico e as visitas
em campo.

As etapas de mapeamento e de sensoriamento remoto urbano foram utilizados métodos de
Slater (1980) e Kohldorf (1985), e a classificacdo do uso e ocupacgéo do solo Pivetta (2005).

Essa pesquisa foi necessaria e possibilitou a distingdo e a compreensdo dos conceitos que
foram utilizados, e para se ter o embasamento tedrico e técnico para a producao do trabalho.

A realizacdo dos trabalhos de campo foi fundamental, para a producéo do trabalho, pois
com elas foi possivel fazer a visualizagdo como um todo da area de estudo, visualizar seus fixos
e fluxos, visualizar como houve a modificacdo da area da bacia hidrografica e formular como
seria a real estrutura do trabalho a qual classes utilizar e os principais objetivos da pesquisa,
além é claro de se fazer os registros fotograficos.

Foram realizados trabalhos no laboratério do LAIG na Faculdade de Geografia, na sala do
projeto de pesquisa e também em computador pessoal, para a producdo dos mapas tematicos.

Os vetores de limite da bacia hidrografica de Armas-Reduto foram construidos a partir dos
vetores das cotas altimétricas da cidade de Belém, pois segundo a delimitacdo que possuiamos
0 canal da doca pertencia a bacia hidrografica do UNA, entdo para confirmar ou ndo a
afirmacéo, utilizamos as cotas, foi delimitado segundo o centro de queda das cotas mais altas
da area seguindo até as mais baixas, sempre em direcdo a Baia do Guajara.

Foi utilizado o software ENVI para o georreferenciamento das fotografias aéreas de 1977
e 1997, imagem do sensor orbital 1konos de 2006 com base na imagem de 2013, pois ela é
georreferenciada por GPS geodésico, onde com esse instrumento ela acaba tendo uma preciséo
maior. Com base nessas imagens georreferenciadas foram produzidos os mapas de uso e
ocupacdo do solo, respectivamente a cada ano imageado, e foram elaborados em classes, para
assim posteriormente ser feito a tabulacao quantitativa dos dados apresentados e vetorizados.

Para a producdo e classificacdo dos mapas tematicos de uso e ocupagdo do solo foram
utilizadas as seguintes classes: uso comercial, de servicos, histérico, industrial, institucional,
portudrio, residencial, &reas livres, areas verdes e area pavimentada.

Todos os mapas de uso e ocupacao foram realizados em escala 1:15.000, e as projecdes
cartograficas para as imagens dos anos de 1977, 1996 e 2014 foram WGS84, e sendo SAD69 a
projecdo utilizada para a imagem de 2006.

3. Resultados e Discussao

O Estatuto da Cidade exige um planejamento do desenvolvimento das cidades no intuito
de se evitar e de se corrigir a distor¢des do crescimento urbano e seus efeitos negativos sobre o
meio ambiente, salientando a importancia do ordenamento e controle do uso do solo, de modo
que se evite, entre outros, a proximidade de usos incompativeis ou inconvenientes, a poluicdo
e a degradacéo ambiental.

Com a intensificacdo das superficies impermeabilizadas, ou seja, das superficies edificadas,
asfaltadas e pavimentadas, pode fortemente afetar a qualidade ambiental das areas urbanas por
estar correlacionada com Ilha de Calor, aumento do run-off e perda de habitats naturais para a
vida selvagem. (PAULEIT & DUHME, 2000)

Nesse sentido houve a necessidade de se classificar o uso e ocupacdo do solo da area da
bacia hidrografica a fim de se verificar a quantitativamente e como estad distribuida essa
classificacédo e evolugéo ao longo dos anos.

Segundo TRINDADE (1997), o processo de producéo do espaco de areas de baixadas de
Belém e a caracterizacdo atual do uso do solo nessa area € uma espécie de sintese de varios
processos gque ocorreram ndo apenas na bacia estudada, mas na cidade de Belém como um todo,
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estudando as formas de seu territorio, através das areas desaparecidas ou as que surgiram ou
tendem a surgir, sendo assim, sdo produtos da totalidade social que estabelece processos e
funcdes visualizados no espaco através dessas formas.

As transformacdes do uso e ocupacdo podem ser observadas na bacia hidrografica de
armas-reduto. Para melhor entendimento se optou por utilizar o sistema de classificacdo
proposta por Pivetta (2005) sendo que destacando trés classes de uso do solo, séo elas:
Edificacbes, Pavimentacdo e Vegetacdo, porém era necessario de uma classificacdo mais
especifica quanto as edificacdes pois cada forma de reflectancia espectral e para o uso cada
classe tem suas especificidade, entdo a partir dessa classe, foi criado subclasses, que séo elas:
areas historicas, lote vago, uso comercial, uso de servicos, uso industrial, uso institucional, uso
portuério e uso residencial.

CLASSES DE USO E OCUPACAO DO SOLO DA BACIA HIDROGRAFICA DE
ARMAS-REDUTO EM BELEM/PA

AREAS HISTORICAS

AREAS LIVRES

\

Figura 2. Imagens de tipificacdes de classes de uso e ocupagdo do solo da bacia hidrografica de
armas-reduto.

Apos a distincdo de cada uma das classes de uso e ocupacao foi realizado o0 mapeamento
dos anos de 1977,1996, 2006 e 2013, e obteve-se 0s seguintes resultados:
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Figura 3. Mapa de evolugéo do uso e ocupacao do solo da bacia hidrografica urbana.

28 a 31 de Maio de 2017
INPE Santos - SP, Brasil

Iniciando as analises dos mapas e das tabelas, pode-se perceber que algumas classes
aumentaram em detrimento de outras.

No ano de 1977, a classe de areas livres compreendia 95.745,67 m2, o que equivale a 2,53%
da area total da bacia hidrogréafica, no ano de 1997 houve uma reducéo para 2,33% da area total,
no ano de 2006 houve um pequeno aumento, o0 que passou para 90.609,75 m? e finalizando em
2013, com 77.489,44, correspondendo a 2,05% da area, isso é uma redugdo de 0,48% de em
comparacdo ao ano de 1977, essa reducao foi ocasionada principalmente pela requalificacdo da
porcao norte da bacia hidrogréfica, devido a requalificacdo de areas, que antes eram zonas de
ocupacdes espontaneas.
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Tabela 1. Tabela quantificada das classes de uso e ocupacgédo do solo da bacia hidrografica de
armas-reduto.

Ano de 1977 Ano de 1997 Ano de 2006 Ano de 2013
Classe Area(m?) | (%) | Area(m?) (%) |Area(m?)| (%) | Area(m?) (%)
Areas Livres | 95745,67 | 2,53% | 87866,79 | 2.33% | 90609,75 | 2,40% | 7748944 | 2,05%
Hggerai‘i .o | 1043565 | 028% | 1043565 | 028% | 1045433 | 028% | 1045287 | 0.28%
Conlﬂz‘r’cial 14322553 | 3,79% | 200042,77 | 529% | 2045223 | 541% | 222386,8 | 5,88%
sléf\?iggs 387159 | 10,25% | 482344,72 | 12,76% | 587844,6 | 1556% | 628442,9 | 16,63%
n dldzfrial 146309,9 | 3,87% | 13529243 | 3,558% | 96991,79 | 2,57% | 70584,44 | 1,87%
InstitJuScoional 160580,6 | 4,25% | 18429038 | 4,88% | 1804325 | 4,77% | 1811204 | 4,79%
Po;’jgrio 338818,95 | 8,97% | 325563,74 | 8,62% | 3075278 | 8,14% | 319833 | 8.46%
Resil-cjse?]cial 1268321,9 | 33,56% | 1262714,1 | 33.41% | 1247334 | 33,01% | 1244936 | 32,94%
Lotes VVagos | 269825,64 | 7,14% | 13441046 | 356% | 97292,56 | 2,57% | 69068,78 | 1,83%
Pavir\n/(la?'nsta 4as | 958567.87 | 25,37% | 955981,05 | 2530% | 955981,1 | 25,30% | 954676 | 2526%
Total 3778991 |100,00% | 3778991 | 100,009 | 3778991 [100,0006| 3778991 |100,00%

A classe de area historica em todos os anos analisados permaneceu sem modificacdes,
totalizando 10.452,87 m2.

A classe de uso comercial no ano de 1977 possuia 143.225,53 de m2, 20 anos depois no ano
de 1997 teve um aumento para 200.042,77 m?, no ano de 2006 recobria 204.522,25 da area total
da bacia hidrografica e no ano de 2013, 222.386,81, e passou a ocupar 5,88% da area total da
bacia hidrogréfica.

A classe do uso de servicos em 1977 representava 10,25% da area da bacia, € no ano de
2013 ocupava 16,63% da area, isso equivale a 628.442,92 m2, ou seja, houve um aumento de
62,32% em relacédo a 1977.

A classe de uso industrial no ano de 1977 ocupava 146309,9 m2, no ano de 1997,
135.292,43 mz?, 2006, 96.991,79 e no ano de 2013 ocupava 70.584,44, houve diminui¢do na
presenca dessa classe, isso se deve muitas das vezes, pela relocacdo de industrias para zonas
mais distantes do centro da cidade e menos competitivas, e até mesmo pela valorizacdo das
areas préximas as industrias principalmente pelo capital imobiliario.

Na classe de uso institucional houveram oscila¢Ges de quantitativo de ocupagédo no decorrer
dos anos, no ano de 1977, havia 160.580,6 m2 de presenca, em 1997 saltou para uma ocupacéo
de 184.290,38 m2, porém no ano de 2006 houve uma diminuicdo para 180.432,51 m2e em 2013
houve um aumento para 181.120,42 m2,

A classe de uso portuario em 1977 possuia 38.818,95 m2 de area de ocupacao, porém em
1997 passou a ter 325.563,74 m2, no ano de 2006 teve uma diminuicdo para 307.527,82 m2 e
em 2013 319.833 m2, em comparacao ao ano de 1977 houve diminuigdo de areas ocupadas.

A classe de uso residencial, sendo uma das mais densas, e a principal classe, no ano de
1977 possuia 1.268.321,85 m?, no ano de 1997 1.262.714,11 m2, no ano de 2006 teve
diminuicdo e passou a ter 1.247.333,97 m2, e em 2013, houve novamente diminui¢do da area
de ocupacéo para 1.244.935,96 m?, isso é ocasionado pelas vendas das ocupagdes residenciais
horizontais para a construcdo de edificios residenciais e de servigos.
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A classe de lotes vagos, que e 1977 possuia 269.825,64 m2 de area, no ano de 2013 diminuiu
para 69.068,78 m?, isso se deve a expansdo e consolidacdo urbana e houve na época a partir da
década de 70.

A classe de vias pavimentadas, praticamente possui a mesma quantidade desde 1977,
diminuiu 3.891,85 m2 no decorrer dos anos, e isso se deve pela reorganizacdo do espago urbano,
principalmente na por¢do Noroeste da bacia hidrografica urbana, onde havia uma area de
ocupagao espontanea, as chamadas “baixadas”, nos dias atuais, a prefeitura em conjunto com o
governo do estado, promoveram a construcdo e consolidacdo de projetos residenciais na area.

As classes de lotes vagos, uso industrial, uso portudrio, uso residencial, areas livres, tiveram
uma diminuigdo em seu quantitativo de mz, a area historica permaneceu inalterada e as classes
de uso comercial, uso de servigos, uso institucional, e vias pavimentadas houveram aumento.

A partir da década de 1970 com a implantag&o de grandes projetos de urbanizac&o na regido
central da bacia, houve uma mudanca de estratégia, onde uma area que era ocupada basicamente
por uma populagcdo menos abastadas financeiramente, com a associagdo de novos equipamentos
como condominios, shopping centers, com o intuito de constituir novas centralidades, que
resultaram na formac&o de uma nova frente de expansdo imobiliéria pelo setor privado, e uma
das formas da manifestacdo desse processo foi a adocdo da paisagem como um ativo para a
valorizacéo dos empreendimentos. Essa linha teve inicio com a discusséo sobre a abertura de
“janelas para o rio” no final dos anos 1990, que negava a ocupagao ribeirinha tradicional ou
palafitas sobre a baia do Guajard, como legitima ou adequada para os espacos das orlas da
cidade.

Essa linha de acdo foi apoiada por uma série de intervencbes do poder pablico nas areas de
orla, de ocupacdo formal da cidade, tal como a area portuaria que deu origem ao complexo
turistico da Estacdo das Docas, com um carater mais turistico, e por obras mais pontuais de
abertura de espacos publicos como o projeto Ver-o-Rio. Essas a¢cdes foram seguidas por uma
onda de investimentos do setor imobiliario em torres de apartamento voltadas para a baia do
Guajara no bairro do Umarizal.

Sendo esse o bairro que sofreu mais intensa transformacéo desde a realizacéo da ja citada
macrodrenagem do igarapé das Almas (TRINDADE JR., 1997). A elevada concentracdo de
torres de alto padrdo viabilizou a retirada de usos produtivos antigos na orla do bairro, tais como
0 moinho de trigo, que apos ser demolido é substituido por quatro torres de apartamentos e
escritorios localizados na margem da baia do Guajaré (Ventura Neto e Cardoso, 2012).

Atualmente os bairros vdo se remodelando aos poucos, mas ainda mantém algumas ruas
estreitas assim como alguns galpfes que testemunham sua origem fabril. Com seu potencial
exorbitante de movimento de pessoas e de dinheiro, a Avenida Visconde de Souza Franco é um
contraste entre o luxo e um canal retificado aberto. Tendo seu espaco cada vez mais disputado
entre empresas, servicos dos mais diversos e ambulantes, fica dificil destacar qual tem sua maior
importancia em sua realidade atual, tendo disponivel desde Supermercado, Shopping Center e
Faculdades.

Esta avenida apresenta o luxo contrastando com o comércio informal - vendedores
ambulantes - numerosos prédios, uns que chegam a 40 pavimentos (que sdo considerados 0s
prédios mais altos da Amazonia), onde se percebe um grande contraste social, pois ndo esta ao
alcance de todos.

4. Concluséo

A cidade de Belém como um todo entrou em processo de expansdo urbana natural, assim
como qualquer outra cidade. No ambiente da bacia, isso veio de uma forma acelerada,
principalmente por se encontrar nos limites da primeira légua patrimonial e por estar proximo
as primeiras areas ocupadas (cidade velha e campina).
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O processo de intervencgdo na década de 70 imprimiu uma nova dindmica a bacia, atraindo
diversa grandes construtoras e incorporadoras a fim de instalar os seus empreendimentos
residenciais de alto padréo, e isso conjuntamente veio com agregacdo de areas de servicos,
comerciais, institucionais, portuarias além de areas histéricas anteriormente existentes,
constatados em mapas multitemporais.

Com isso, assumindo que a combinagdo de interesses publicos relevantes para a alocagdo
de areas pode ser definida e expressa numa declaracdo clara e completa de metas e objetivos
instrumentais no sentido de se atingir uma forma e estruturas espaciais desejadas, podem
conceber-se decisBes sobre investimentos publicos da infra-estrutura (agua, esgoto, energia),
servigos urbanos (equipamentos urbanos de forma geral), e melhorias na condigdes de
acessibilidade a area (abertura de novas vias, pavimentacao, sistema de transporte, etc), como
meios de dirigir a aloca¢do dos usos do solo através dos mecanismos de mercado. A forma
como o0 mercado e 0 governo interagem na mediacdo do comportamento na localizacdo é
extremamente complexa. Uma das maneiras de lidar com este processo é considerar a decisdo
como o ponto critico da sequéncia comportamental associada a um processo de localizacao.
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