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REsumMoO

O geoprocessamento oferece diversas possibilidades de analise e
monitoramento de dados ambientais, subsidiando as tomadas de decisdes com
maior eficiéncia. Dessa forma, este trabalho tem por objetivo analisar as mudancas
ocorridas na ilha de Cotijuba, entre as décadas de 1990, 2000, 2010 e 2022, através
de processamento de imagens dos satélites Landsat 5, Landsat 8 e Sentinel 2. Os
resultados foram construidos com base na aplicacdo das técnicas de Classificacédo
nao supervisionada associada aos levantamentos de campo para ajustes de dados e
a realizac@o de questionario. Ao longo do periodo analisado, constatou-se a perda
de cobertura vegetal e crescimento da area urbanizada na ilha. A correlacdo entre
0s anos de 1990 e 2013, apresentou uma perda nas areas de vegetacdo primaria de
5,37% e crescimento urbano de 7,98%, na comparacdo entre os anos de 2017 e
2022 obteve uma perda na area de vegetacdo primaria de 2,97% e a area
urbanizada um crescimento de 1,97%, dados que evidenciam que as atividades
antrépicas tém contribuido com desmatamento progressivo na ilha ao longo das
décadas.

Palavras-chave: Geotecnhologias. Supresséo da vegetacdo. llha de Cotijuba.



ABSTRACT

Geoprocessing offers several possibilities for analyzing and monitoring
environmental data, supporting decision-making with greater efficiency. Thus, this
work aims to analyze the changes that occurred on the island of Cotijuba, between
the 1990s, 2000, 2010 and 2022, through image processing from the Landsat 5,
Landsat 8 and Sentinel 2 satellites. The results were constructed with based on the
application of unsupervised Classification techniques associated with field surveys
for data adjustments and the completion of a questionnaire. Over the period
analyzed, there was a loss of vegetation cover and growth of the urbanized area on
the island. The correlation between the years 1990 and 2013, showed a loss in the
areas of primary vegetation of 5.37% and urban growth of 7.98%, in the comparison
between the years 2017 and 2022, there was a loss in the area of primary vegetation
of 2.97% and the urbanized area a growth of 1.97%, data that show that human
activities have contributed to progressive deforestation on the island over the
decades.

Keywords: Geotechnologies. Vegetation suppression. Cotijuba Island.
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1 INTRODUCAO

O homem com relacdo ao meio ambiente deveria ter uma visdo de
interdependéncia ja que sua sobrevivéncia depende diretamente da natureza, no
entanto, as formas de exploracdo aos recursos naturais do ponto de vista
econdmico, em sua maioria, priorizam os meios produtivos degradantes ao ambiente
natural com uma concepcdo errbnea de desenvolvimento, porém o pensamento
retrogrado do desenvolvimento pautado somente no foco econémico tem sido
substituido pelo desenvolvimento que garanta a sustentabilidade, nesse sentido
Gerent (2011) destaca que o novo modelo de desenvolvimento exige novas formas
de exploracéo dos recursos naturais, sendo essencial uma discussao multidisciplinar
e o conhecimento dos problemas sociais, econdmico, politicos e ambientais, para
que haja um equilibrio na inter-relacdo homem e meio ambiente.

As mudancas na paisagem de determinado espac¢o geografico esta associada
as pratica de uso e ocupacdo do solo, no estado do Para assim como nha regiao
amazoénica como todo, o processo de ocupacdo advém das intencdes de integracao
nacional, com politicas, projetos e infraestrutura que atrairam migrantes para a
regido (BECKER, 1998, 2001; MACHADO, 1998 apud Vale e Adami, 2018). No
estado do Pard o uso e ocupacdo do solo é bastante diversificado sendo a
agricultura, pecudria e extrativismo as principais causadoras de grandes mudancas
na paisagem.

Nesse contexto, o presente trabalho tem como problemética: as mudancas
transcorridas na cobertura da terra na ilha de Cotijuba, ocorridas ao longo do tempo
por diferentes formas de uso e ocupacdo, ocasionado pela dindmica dessa
ocupacao juntamente com aumento populacional nas ultimas décadas.

A ilha de Cotijuba, segundo SILVA; ALMEIDA e GAMA (2021), apresenta um
"estagio de fragmentacéo florestal significativo” tendo como causa as mudancgas no
uso e ocupacdo da terra. Nas ultimas décadas verifica-se uma intensa perda na
cobertura vegetal decorrente da extragcao de madeira e areia para uso na construgao
civil motivados por um crescimento populacional desordenado.

Mudanca esta ocorrida pelo forte atrativo turistico além da especulacéo
imobiliaria na ilha. Dessa maneira um novo processo de uso e ocupacao surge para

atender uma demanda econdmica nova baseada no turismo, substituindo assim,



parte da anterior, no caso a agricultura e extrativismo vegetal, gerando diversos
problemas ambientais como, processos erosivos, desflorestamento, assoreamento
de rios e lagos, perda da biodiversidade, queimadas provocadas para a limpeza de
terreno, poluicdo do ar como consequéncia das queimadas e polui¢cdo provocada por
lixo urbano.

A exploracdo dos recursos naturais de forma degradante tende a ser
substituida por um modelo que garanta o uso sustentavel do meio ambiente,
garantindo ao homem a utilizacdo da natureza de forma menos danosa possivel.

As tecnologias de geoprocessamento utilizadas como auxiliares no
monitoramento, analises e estudos do meio ambiente tem se tornado Instrumentos
essenciais na estratégia de gestdo e planejamento ambiental. Dessa forma, a
utilizacdo do sensoriamento remoto para o estudo temporal que, segundo Carvalho
et al (2005) apud Torres (2011), "permitem o acompanhamento sazonal da
superficie da Terra como, por exemplo, o monitoramento de evolucdo dos
desmatamentos” possibilitando analisar mudancas da cobertura terrestre em
determinado periodo historico, realizando assim uma andlise multitemporal em
determinada area.

Neste sentido, este trabalho pretende analisar o uso e cobertura do solo da
ilha de Cotijuba, tendo por finalidade compreender de que forma a dinamica de
ocupacao influenciaram as mudancas na cobertura da terra ocorridas ao longo das
Ultimas décadas. Dessa forma, espera-se que venha contribuir como base de estudo
voltado para conservacgéo e preservacdo do meio ambiente, auxiliando as acdes de

politicas publicas voltadas a gestdo e planejamento ambiental na ilha de Cotijuba.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAL

Analisar a dindmica do uso e cobertura do solo na ilha de Cotijuba, Belém PA
no decorrer das décadas de 1990, 2000, 2010 e 2022.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Diferenciar os usos e cobertura do solo através da classificacdo de imagens
de satélite.
Identificar as mudancas ocorridas cruzando os dados obtidos nas

décadas analisadas.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 USO E COBERTURA DO SOLO

A conceituacao do uso e cobertura da terra segundo IBGE (2006) apud Framil
(2013) O uso esta relacionado a utilizacdo da terra, a forma que o homem se
relaciona e explora, por meio da habitacdo, agricultura, pecuaria e outras ligadas
diretamente a funcdo socioecondmica da terra, ja a cobertura esta relacionada ao
tipo de recobrimento da terra como, vegetacdo, aguas, areia, casas, avenidas dentre
outros elemento presente na superficie terrestre tanto natural com artificial, deste
modo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2013) o uso e cobertura da
terra traz um conceito de sustentabilidade nos seus marcos teodricos e
metodoldgicos, tendo uma visdo de conjunto de acdes que priorizem a conservacao,
preservagao e a justica ambiental, no entanto o planejamento e gestdo ambiental
voltado para um desenvolvimento sustentavel nacional e regional buscando o
equilibrio as atividade produtivas e 0s recursos naturais encontram barreiras, pois
as acdes gue permeiam a sustentabilidade, muitas vezes, acabam sendo suprimidas
no processo socioecondmico nas diferentes forma de manejo do sistema produtivo.

Segundo Fernandez (2014), as orientacbes normativas de defesa e a
conservagao do meio ambiente, garantidoras de uma maior sustentabilidade, sé&o
descumpridas por todas as classes sociais em circunstancias diferentes e desiguais,
no que diz respeito ao aumento da producédo a acumulacéo de capital e a cultura de
subsisténcia sem a devida preocupacdo com 0 manejo sustentavel dos recursos
naturais.

De acordo com Gallopin (2003) apud (SILVA et al., 2016) "para prevalecer a
sustentabilidade do uso da terra, tornam-se necessarias mudancas de valores que
favorecam as questdes sociais, econdmicas e ambientais, simultaneamente”. Assim
0 processo de gestdo ambiental e do planejamento deve ser pensado para que
possa ser associado aos diversos setores da sociedade criando mecanismos de
controle e de educacéo voltados para uma sustentabilidade mais eficiente.

Dessa forma, o estudo da dinamica de uso e cobertura da terra como auxiliar
do planejamento e gestdo ambiental fornece informacgdes que visa a compreensao

da dindmica socioespacial em escalas continentais, nacionais, regionais e locais,
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como ferramenta essencial para um planejamento ambiental e social do espaco
geografico.

As imagens de satélites trazem informacdes importantes e acessiveis para o
levantamento de uso e cobertura do solo, possibilitando a visualizacdo e
identificacdo de elementos da superficie geometricamente apresentados. A partir
dessas imagens podem ser criados mapas que possibilitam a distribuicdo de
tipologia antrépica, as quais podem ser identificadas por um padrdo homogéneo
caracteristico da superficie da terra por meio de analises das imagens de
sensoriamento remoto (LEITE, ROSA, 2012 apud MENDES, 2021).

Para Torres (2011), "mudancas na cobertura da terra sdo necessarias para o
desenvolvimento da sociedade e, por isso, a elas estdo vinculadas consequéncias
tanto negativas quanto positivas".

Santos et al. (2017) destacam que a ampliacdo dos setores produtivos, a
expansdo dos aglomerados urbanos e outras atividades antropicas objetivando
suprir as necessidades humana causam ligeiras altera¢cées na paisagem, juntamente
com um desenvolvimento continuo e a falta de um planejamento, engendram
inmeros impactos sociais, ambientais e econémicos.

As interacdes conflitantes entre a atividade humanas e o meio ambiente
geram efeitos negativos aos recursos naturais, ou seja, 0s impactos ambientais, o
qual é conceituado segundo Conselho Nacional de Meio ambiente (CONAMA) em
sua resolucdo 01/86, como “... qualquer alteragao das propriedades fisicas, quimicas

e biolégicas do meio ambiente...”, esses impactos oriundos das atividades
produtivas que direta ou indiretamente afetam o meio ambiente.

Para MOREIRA (1999), esse conceito é amplo, pois, o impacto ambiental ndo
€ toda alteracdo nas propriedades do ambiente, mas mudancas que provoquem 0O
desequilibrio das rela¢des constitutivas do ambiente, aquelas que denotam perda
das diversidades e que ultrapassam a capacidade de absor¢cédo do ambiente.

Dessa forma, podemos dizer que os impactos ambientais s&o mudancas no
meio ambiente provocadas pelos processos produtivos humanos, que geram danos
ao meio ambiente e afetem seu potencial de regeneragao.

Grande parte dos impactos ambientais surgem como consequéncia do

processo de ocupacdo em determinado espaco, na AmazlOnia esse pProcesso
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constante se estende até hoje, marcado, sobretudo, por forte iniciativa do estado
para a ocupacao da regiao.

Becker (2001) afirma que “o moderno aparelho de Estado, associada a sua
crescente intervencdo na economia e no territério, que se acelerou e se tornou
continuo o processo de ocupagao da Amazonia”. Apesar de o interesse econdmico
ser um grande fator para a ocupacao na regido a geopolitica sempre se mostrou
mais relevante do ponto de vista a garantir a soberania, visto as pressdes
internacionais no territorio, dessa forma o estado buscou vérias forma de povoar a
regido gerando uma estrutura integralizada com pais tornando propicio a migracédo
para Amazbnia, ou seja, o estado tentando realizar uma integracdo entre a
Amazbnia e o resto do pais, cria a infraestrutura favoravel para essa ocupacéo
construindo e implementado, rodovias, ferrovias, usinas hidrelétricas e projetos
como Grande Carajas, incentivando a migracdo para a regido, gerando grandes
transformacdes na paisagem (BECKER, 2005; MELLO; FEITOSA, 2020).

Os processos de ocupacdo acelerado, que juntamente com diferentes tipos
de uso da terra resultaram/resultam em danos ambientais sociais e econdmicos mais
evidentes. A regido norte sempre foi marcada por seu elevado nivel de danos aos
recursos ambientais provocados pela acdo humana, motivados por um uso e
ocupacdo cadtica dos recursos naturais impulsionada pela forte influéncia da
pecuaria, agricultura e extrativismo mineral e vegetal que geram impactos
ambientais.

O Para por ser um Estado com uma vasta extenséo territorial se destaca por
possuir diversidade de atividade produtivas ligadas a exploracdo do meio ambiente e
diferentes forma do uso da terra, o que por consequéncia do ponto de vista
ambiental produz alto indice de desmatamento, contaminacao/diminuicdo dos
recurso hidricos, a erosdo, emissdo de gases do efeito estufa, causando a
destruicdo de determinado nicho ecoldgico e causando a extingdo de espécies da
fauna e flora ( SILVA, 2011).

A relacao dos diferentes usos e cobertura da terra, a forma que o homem se
relaciona com a natureza, resultam em diversos disturbios aos ecossistemas,
trazendo a tona necessidade de instituir uma gestdo ambiental pautada em um
planejamento que garanta uma exploracdo sustentavel dos recursos naturais,

possibilitando e garantindo que o homem utilize a natureza sem comprometer a
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guestdao ambiental, social e econdmica, promovendo um desenvolvimento
sustentavel (TOZI, 2007; SILVA et al., 2016).

Nesse sentido, a sustentabilidade objetiva a criacdo de mecanismos e
procedimentos que minimizem os efeitos da exploragdo humana ao meio ambiente,
garantindo a utilizagdo dos recursos naturais de forma racional dentro dos sistemas

produtivos, tornando-se essencial para a conservacao e preservacdo ambiental.

3.2 GEOPROCESSAMENTO APLICADO AO PLANEJAMENTO AMBIENTAL

O geoprocessamento pode ser definido como um conjunto de componentes e
procedimentos computacionais utilizando métodos tedricos e praticos tendo por
objetivo a coleta, entrada, armazenamento, tratamento e processamento de dados,
possibilitando o uso dos Sistemas de Informagfes Geograficas (SIGs) para gerar
novos dados espaciais e informacgfes georreferenciadas (ZAIDAN, 2017). Além do
SIG podemos destacar como componentes principais do conjunto do
geoprocessamento e sensoriamento remoto, a Cartografia digital e o processamento
digital de imagem.

Os Sistemas de Informacbes Geogréficas, segundo Piroli (2010, p. 5), "séo
sistemas de informacOes destinados a trabalhar com dados referenciados a
coordenadas espaciais". De acordo com Fitz (2008), o sistema admite a
manipulacdo de dados através de uma estrutura que permite a tomada de deciséao
pelo usuario, possibilitando uma interacéo eficiente entre os componentes do SIG.

E possivel destacar ainda que o SIG é composto por quatro componentes:
Hardware, parte fisica do sistema computacional como o processador, teclado,
monitor e outros; Software, componente l6gico do sistema, entre eles, os programas,
aplicativos etc.; Dataware, banco de dados, a imagem de satélite e uma planilha sao
exemplos de dados e como quarto componente o Peoplewere, que significa usuario
do sistema.

Dessa forma, o SIG pode ainda ser definido como:

um sistema composto por softwares e hardwares que estdo submetidos a
uma organizacdo de pessoas interligadas para um mesmo fim, que se
utilizam de dados georreferenciados, de forma a tornar possivel a coleta, o
armazenamento, a edicdo, o0 processamento, a analise e a disponibilizacao,
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visando a possibilidade de planejar e monitorar questdes ligadas ao espaco
fisico geografico através dos produtos gerados pelo sistema (ZAIDAN,
2017, p. 200).

Essas acepcbes coadunam com a visdo global de que o sistema de

7

informacdo geografica é parte essencial em cada fase do geoprocessamento,
para Zaidan (2017), a estrutura logica tem que oferecer possibilidade de entrada,
armazenamento, processamento e saida, a figura 1 apresenta a estrutura logica do

sistema de informacéao geogréfica.

Figura 1 — Estrutura logica do SIG

[ Hardware ] [ entrada ]
[ Datawarez ] [ Software ] [ Saida ] [armazenamento]
[ Peopleware ] [ processamento ]

Fonte: Adaptado de Zaidan (2017)

Para se concretizar o processamento faz-se necessario ter a disponibilidade
de dados, sendo assim, 0 sensoriamento remoto € usado como forma de aquisi¢ao
destas informacdes, contribuindo para o levantamento e monitoramento da
superficie terrestre.

O sensoriamento remoto pode ser definido como uma tecnologia ligada a
processamento e coleta de dados a distancia, ou seja, sem um contato direto entre o
sensor e o0 objeto na superficie (FLORENZANO 2011). Por sua vez, Novo (2010)
argumenta que "sensoriamento remoto implica na obtencdo de informacao a partir
da deteccdo e mensuracdo das mudancas que um determinado objeto impde aos
campos de forca que o circundam”, dessa forma, possui a capacidade de captar e
converter dados através de determinados sensores utilizando a energia refletida ou
emitida pela superficie terrestre (FITZ, 2008, p. 109 apud FITZ, 2008 p. 97).

Os sensores sao sistemas responsaveis pela interacdo entre a energia

proveniente da radiacdo eletromagnética (REM) e os objetos na superficie terrestre,
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convertendo essa energia proveniente dos alvos em imagens ou graficos, isso por
que estes estdo correlacionados a distribuicdo de energia de acordo com suas
propriedades fisicas quimicas e biologicas (NOVO, 2010).

FITZ (2008) descreve que a dinAmica da REM com os objetos ocorre de
acordo com o nivel dos alvos, e estd diretamente ligada aos comprimentos ou
frequéncias de ondas no espectro eletromagnético, assim, subdivididos em bandas

ou faixas espectrais como demostrado na Figura 2.

Figura 2 — Faixa do espectro eletromagnético

Espectro visivel ao Homem

|400nm  |450nm  1500nm  |550nm 600nm  1650nm 700 nm

Raos Rals Raios X 2./, ' nfravermetho Radar UNF Ondas médias Frequénca
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)

(1 Zowa-Hz) (1 Exadz) (1 Pela-Hz) (1 Toradix {1 Gigatiz) (1 Maga-Hz) (1 Kilo-Hz)

Fonte: Micha et al. (2011)

A radiacdo solar possui varios comprimentos de ondas de diferentes
frequéncias, as principais faixas a serem utilizadas pelo sensoriamento remoto s&o
as que se encontram nas faixas do visivel, infravermelha e microondas, e com
principais caracteristicas destas, a faixa do visivel, que corresponde a faixa que
pode ser vista pelo olho humano, do infravermelho que esta ligada ao calor irradiado
pelos objetos e a faixa das microondas sdo as que sofrem menos impactos dos
fenbmenos atmosféricos (FITZ, 2008). Essas faixas ainda subdividem-se
dependendo da variagdo de limites das bandas e conceitos de cada autor, porém,
observemos as demonstracdes da tabela 01, proposta por Chen (NOVO, 2010),
pode observar a regido, o nome do comprimento de onda e o comprimento de ondas

para cada faixa espectral.



Tabela 1 — Regifes espectrais
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Nome da regido

Nome do comprimento

Comprimento de

de onda onda
Violeta 0,38 pm — 0,45 pm
Azul 0,45 pm - 0,49 um
i Verde 0,49 pym — 0,56 um
Vistual Amarelo 0,56 pm — 0,59 um
Laranja 0,59 pm —0,63 pm
Vermelho 0,63 um — 076 um

Infravermelha

Infravermelho préximo

0,80 pm — 1,50 pm

Infravermelho de ondas curtas

1,50 pm — 3,00 um

Infravermelho médio

3,00 pm — 5,00 pm

Infravermelho longo (termal)

5,00 um =15 um

Infravermelho distante

15 pum — 300 um

Microondas

Submilimétrica

0,01cm-0,10cm

Milimetro

0,10cm—1,00cm

Micro-ondas

1,0cm—100cm

Fonte: Chen apud Novo (2010)

Os sensores estdo divididos em dois tipos, sendo estes: ativos e passivos,

conforme as fontes de energia utilizada.

Os sensores ativos sdo aqueles que utilizam sua propria energia produzida,

emitindo essa energia em dire¢do ao objeto para poder captar sua reflectancia, ja os

sensores passivos necessitam de uma fonte externa de energia para captar a

reflexdo dos alvos, sendo energia do sol a principal fonte externa (FITZ, 2008). Na

Figura 03 é possivel observar como se dé o processo nos diferentes sensores.
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Figura 3 — Sensor ativo e passivo

Sensor ativo Sensor passivo
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Fonte: O autor (2021)
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Os sensores em geral estdo acoplados em aeronaves em altitudes
predefinidas pelo levantamento a ser realizado ou em satélites na 6rbita terrestre. Os
produtos obtidos por estes sensores podem ser, desde fotografias aéreas no caso
dos levantamentos aéreos até imagens orbitais, sendo as Ultimas e radar e/ou
satélites registradas em bandas especificas do espectro, que diferencia as duas
maneira de aquisicdo dessa cenas é distancia em que se encontra o0 sensor e o alvo,
além de periodo predeterminado de obtencdo de uma imagem, ou seja a resolucao
temporal dos satélites, além da resolucdo supracitada outra resolucdo a serem
mencionadas as quais estdo sujeitas a caracteristicas determinadas pelas proprias
imagem coletadas (FITZ, 2008). Desse modo, as caracteristicas importantes das

imagens digitais na perspectiva do processamento dos dados séo:

a) resolucao espectral, ou seja, 0 numero de bandas e as regides espectrais
a que se referem; b) a resolucao espacial dos dados, ou seja, o tamanho do
pixel no terreno (em metro) ; ¢) a resolucéo radiométrica, ou seja, 0 numero
de elementos discretos que representa o brilho de cada pixel; d) os dados
auxiliares que permitirdo sua correcao radiométrica e geométrica (NOVO,
2010, p. 279).

Os conhecimentos dessas caracteristicas sdo de grande importancia para a
correta analise, processamento das imagens as quais estao diretamente ligadas ao

objetivo final do trabalho.
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Para Novo (2010) "temos que conhecer o comportamento espectral do alvo
de interesse. Sem conhecé-lo, corremos o risco de desprezar faixas espectrais de
grande significancia na sua discriminacdo", logo o conhecimento das caracteristicas
fisicas e quimicas e bioldgicas de cada alvo da superficie terrestre e como cada um
reage as mudancas da radiacdo de acordo com a faixa do espectro. Deste modo, é
essencial atentar para o comportamento espectral dos principais componentes da
superficie e quais as faixas principais utilizadas para determinados estudos.

As curvas espectrais dos principais objetos da superficie terrestre podem ser
visualizadas no Gréfico 01.

Gréfico 1 — Curva espectral da vegetacao, dgua e solo
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Fonte: Florenzano (2011)

No gréafico observamos as principais bandas utilizadas e o comportamento de
cada objeto nas diferentes faixas do espectro e qual a faixa esse alvo tem maior

resposta espectral.

Processamento digital de imagem
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O processamento digital de imagens é um conjunto de técnicas voltadas para
analises, realce e ou a extracdo de informacdes inerentes ao assunto trabalhado,
podendo ser criadas composicdes coloridas a partir de combinacdo de bandas
espectrais, combinacdo de imagens, além de variagbes de imagens a partir de
diferentes sensores (NOVO, 2010). Dessa forma, existem multiplas possibilidades de
manipulacdes tanto no realce como disposi¢cdes de bandas, para a criacdo de uma
imagem colorida.

Segundo Novo, a possibilidade de criar imagens coloridas estd no chamado
aditivo de formac@es de cores primarias, as quais sao vermelho, verde e azul (RGB).

Nesse processo, filtros com as cores primarias RGB s&o associados a cada
uma das bandas. A intensidade de cada cor sera modulada pelo nivel digital
de cada pixel de cena (0 a 255, para uma imagem com resolugéo de 8 bits).
Um pixel que tenha nivel 0 em todas as trés bandas sera reproduzido como
preto na imagem colorida resultante. Um pixel que tenha nivel 127 nas
bandas associadas a cor vermelha (R) e Verde (B) sera exibido com a cor
Amarela e assim sucessivamente (NOVO, 2010, p. 285).

Esse processo possibilita a mesclagem de diferentes bandas tornando
possivel a visualizacdo e formacao de diversas composi¢des coloridas visando uma
melhor interpretacdo de cada objeto na imagem da superficie terrestre.

Dentre as técnicas de processamento digital, destacam-se os métodos de
classificacdo de imagens, sendo aqui destacada a classificacdo nao supervisionada
que, segundo Fitz (2008) é a identificacdo de determinados elementos na imagem
pela associacdo de padrdes especificos de pixels realizando assim uma comparacao
espectral entre os alvos de determinada area.

Para Novo (2010.....) "As técnicas de classificacdo visam, em ultima analise,
atribuir a cada pixel um rotulo em funcdo de sua propriedade espectrais e/ou
espaciais”, sendo possivel atribuir significado para distinguir cada objeto na imagem,
possibilitando uma analise quantitativa do dados dessa manipulagéo.

Em geral, o Geoprocessamento € utilizado como ferramenta para estudos e
analises das atividades antropicas sobre o espaco de forma a auxiliar o
planejamento ambiental, desenvolvendo um conjunto de metodologias para a
interpretacdo de informacdes georreferenciadas que levem em conta ndo somente
0os ambientes modificados pelo homem, mas também o ambiente natural que estédo
inseridos (GOIS, 2010).



20

De acordo com o autor citado, o planejamento ambiental surgiu devido o
aumento por demandas de “terra, agua, recursos energéticos e bioldgicos que
motivou a necessidade de organizar o uso da terra’ possibilitando um uso
sustentdvel com protecdo ambiental, definindo as relacdes entre as atividades
humanas e o ambiente natural.

Nesse sentido o geoprocessamento como auxiliar no planejamento ambiental
0 que permite aplicacbes complexas, tais como: mapeamento tematico, estudo de
impacto ambiental, estudo que visem criacdo de area de protecdo ambiental, o
ordenamento territorial dentre outros. O geoprocessamento oferece diversas
possibilidades para o processamento de dados ambientais pela diferente forma de
gestdo tanto na esfera publica como na privada, neste sentido, a aplicacdo do
geoprocessamento vem se tornando essencial para auxiliar nas estratégias de
planejamento ambiental, sobretudo no uso, ocupacdo e cobertura da terra que é o

foco deste trabalho.

indice de Vegetacao

O Normalized Difference Vegetation index (NDVI) é um indice que mede o
vigor da vegetacdo. Em geral as vegetacGes sadias absorvem consideravelmente a
radiacdo na faixa do visivel em especial a banda do vermelho (RED) no processo de
fotossintese, de outra forma a mesma vegetacdo reflete bastante a radiacdo do
infravermelho principalmente o do infravermelho préoximo (NIR) (TAGLIANI, 2012), O
NDVI é dado pelo célculo da equacédo, NDVI= NIR-RED/NIR+RED. A partida
equacao encontramos os valores que varia no intervalo entre -1 e 1, dessa forma
quanto mais préoximo de 1 mais saudavel e maior a densidade da cobertura vegetal
e (PONZONI; SHIMABUKURO, 2007A Apud ULLMANN, 2015).
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4 METODOLOGIA

O procedimento metodoldgico iniciou-se com a escolha da area que seria
realizado andlises, nesse casso a ilha de Cotijuba, logo apos foram levantados os
dados bibliogréficos por meio de livros, dissertacdo, teses, legislacbes e
documentos. Em seguida foi realizada uma entrevista com moradores da ilha
através de um questionario com 25 perguntas, posteriormente foram baixados o0s
dados geograficos (arquivos Rastes e vetores) para analises e confeccbes dos
mapas. Foram utilizadas imagens de satélites Landsat 5 (sensor TM), Landsat 8
(sensor OLI) e Sentinel 2A sensor MSI baixadas no site do Servico Geoldgico dos
Estados Unidos, USGS (United Service Geologycal Survey), os dados referentes a

cada imagem encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2 — Dados das imagens.

Ano | Satélite Sensor | Resolucdao @ Orbita-Ponto ' Data 7 Bandas
! _|_espacial il !

1990 | landsats | TM [ 30 | 223-61 | 01/11/1990 | 345el
| 2013 | Landsat 8 oLl 30 223-61 | 27/07/2013 | a56e2
2017 |sentinel2A| Msi | 10 | T22mMGD | 20/07/2017 | 4811e2

2022 Sentinel 2A | MSI 10 T22MGD | 24/02/2022 4811e2

Fonte: O autor (2022)

Apbs baixar as imagens foram realizadas as composi¢ées (RGB) R5,G4,B3 e
R4,G5,B1 Para o satélite Landsat 5; para o satélite Landsat 8 as composicdes
(RGB) R6,G5,B4 e R5,G6,B2; ja4 para o satélite Sentinel 2A as composicées (RGB)
R11,G8,B4 e R8,G11,B2. Crésta (2002), menciona que € possivel utilizar quaisquer
trés bandas para a composicdo RGB, no entanto, a sele¢céo e alocacao (ordem das
bandas na composicéo) devem ser realizadas com cautela para que contenha as
informagOes espectrais desejadas, possibilitando uma melhor percepcéo das
informagdes na imagem.

Para o processamento e analise dos dados foram realizadas uma sequéncia
de etapas, o0 software escolhido para realizar os processamentos foi ArcGis 10.7, a
sequéncia de etapas e o0s principais comandos para cada procedimento estdo

listados abaixo.
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[) Inicialmente o Sistema de Projecdo e Datum das imagens foram ajustadas
para SIRGAS 2000 / UTM 22S; (Arc toolbox >>Data Management
Tools >> Projections and Transformations >> Raster > Poject Raster)

I) Reamostragem de pixel das imagens das bandas SWIR 1 (B1ll)
Sentinel de 20 metros para 10 metros para realizar a composi¢ao; (Arc toolbox
>> Data Management Tools >> Raster >> Raster Processing > Resample)

[II) Logo apos foram realizados testes de composi¢cdes de banda buscando
uma melhor caracterizagdo da ilha, melhorando a visualizagéo e analise dos alvos
da area; (Arc toolbox >> Data Management Tools >> Raster >> Raster Processing
> composite Bands)

IV) Posteriormente as composi¢cdes foram recortadas usando o vetor (shape
de Cotijuba) da éarea de estudo; (Arc toolbox >>Data Management Tools
>> Raster >> Raster Processing > Clip).

V) Foram realizados NDVI para cada ano analisado;

VI) Em seguida foi realizada a classificagdo ndo supervisionada utilizando
como entrada de dados as composi¢coes e os NDVI's; (Arc toolbox >> Spatial
Analyst Tools >> Multivariate >> Iso Cluste Unsupervisid Classification)

VIl) Apés, foram realizadas as conversdes de dados Rastes em Vetores
(Poligonos); Arc toolbox >>conversion tools >>From Raster > Raster to
Polygon)

VI) Como forma de pOs processamento das classificacbes néao
supervisionadas, foram analisadas as classes para a reclassificacdo tendo com
auxilio as composicfes de bandas RGB's, nas quais foram identificadas as classes
de cobertura por periodos de levantamento, periodo entre 1990 a 2013 foram
identificadas até 6 classes em 1990 e 7 classes em 2013, ja no periodo
correspondente a 2017 a 2022 foram identificadas 8 classes.

VIII) Foram realizadas correcbes em poligonos das classes que
apresentavam erros na classificacdo, correcdes feitas através de interpretagéo visual
tendo como base as imagem das composi¢cdes RGB's, e percepcdo de visita de
campo.

IX) Foram realizados os processos de quantificacbes de areas de cada

classes para ser demostrar a porcentagem de cada cobertura.
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As etapas VII, VIl e IX foram realizadas por meio de técnicas de manipulagéo
de dados utilizando as ferramentas de edicdo de vetor, além de modificacdes e
inclusdo de dados nas tabelas de atributos através das calculadoras de campo e

Geometria.
X) Foram realizadas as confecgbes dos mapas demonstrando assim as

distribuicdes geograficas de cada classe na ilha de Cotijuba.
Para visualizar todo o contexto organizacional da metodologia buscou-se

desenvolver o Fluxograma 1 que exprime cada etapa da pesquisa e suas

demonstracdes evidenciando desde a area de estudo até o resultado final.

Fluxograma 1 — Plano Metodoldgico
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4.1 AREA DE ESTUDO

A ilha de Cotijuba encontra-se localizada nas coordenadas 7° 15’ 30” S e 48°
33’ 30” W, sendo a terceira maior ilha do municipio de Belém com uma area
aproximadamente de 16 km?, cercada pela baia de Santo Anténio ao norte, baia do
Marajo a oeste e furo do Mamao a leste /sul, estando a 9 km do distrito de Icoaraci e
cerca de 33 km do centro municipal (SILVA; ALMEIDA; GAMA,
2021; BELLO; HUFFNER, 2012).

A ilha de Cotijuba segundo o plano diretor de Belém no que diz respeito a
divisdo territorial conforme suas caracteristicas estas dividida em Macrozona do
Ambiente Urbano (MZAU) e Macrozona do Ambiente Natural (MZAN), outras
subdivisbes podem ser verificadas como o caso de zona urbana (ZAU) sendo a
parte com predominio de urbanizacéo localizada na parte oeste sul da ilha e a zona
natural (ZAN) estas caracterizada por possuir na area uma vegetacao conservada,
com preservacdo do patrimonio histérico, cultural e arqueoldgico (BELEM, 2008).

Apesar de muitos autores, segundo Borges (2014), declararem
dubiamente que o Cotijuba é uma APA, Area de Protecio Ambiental, o projeto de lei
nao foi aprovado, "portanto a mesma néo possui plano de manejo, visto que este sé
poderia existir se a ilha fosse legalmente constituida como APA", no entanto,
segundo Cavalcanti (2021) em reportagem de 03 de julho de 2021 revela que a
Secretaria Municipal de Meio Ambiente (Semma) esta elaborando novo projeto de lei
para criacdo da APA Cotijuba, muito esperado pelos moradores da ilha que tem
desde 1990 Cotijuba apenas o status de APA.

O processo historico de ocupacao da ilha de Cotijuba se deu pela criacdo do
engenho fazendinha para o embranquecimento de arroz em 1784 criando uma das
primeiras relacdes econémica com Belém; mas tarde no século XIX Cotijuba foi
utilizada estrategicamente por militares para defesa da capital, sendo um dos
cenarios das batalhas na guerra dos cabanos ocorrida entra 1835 e 1840; em
meados de 1930 foi criado o educandario Nogueira de Farias pra abrigar os
menores infratores que eram apreendidos em Belém mais tardes se transformando
em presidio, a partir de 1985 ocorre a intensificacdo da ocupagéo na ilha pois a

Associacdo de Moradores da Ilha de Cotijuba comecou a realizar a doacéo
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indiscriminada e sem qualquer critério de lotes de terra, o que provocou um alto
indice de ocupacéo das terras na ilha (BELLO; HUFFNER, 2012; SILVA, 2018).
Silva (2018) destaca que a partir da década de 90 surge um novo processo
de mudanca na ilha de Cotijuba, no que tange ao seu uso e ocupacao, passando a
atender uma demanda econf6mica nova baseada no turismo, substituindo assim,
parte da anterior, no caso a agricultura e extrativismo vegetal, por novas estruturas
gue atendessem o0 cenario turistico. Foram criados bares, pousadas e meios de
transportes especificos que acabaram por iniciar um processo de especulacdo
imobiliaria na ilha, causando grandes degrada¢cfes ao meio ambiente principalmente
pelo desmatamento sofrido pela retirada da cobertura vegetal e extracdo de areia
para a construcdo civil para suprir o crescimento populacional o qual segundo o
ultimo censo demogréafico de 2010 a populacdo da ilha correspondia a 3.356
habitantes (IBGE, 2010).



Mapa 1 — Localizagao da &rea de estudo
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com os valores dos indices de vegetacdo obtidos para cada imagem
podemos avaliar a cobertura vegetal para os anos de levantamento, os dados

obtidos estéo localizados nos Mapa 2 e Mapa 3.

Mapa 2 — indice de Vegetacdo (NDVI 1990 - 2013)
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Fonte: O autor (2022)

Os valores representados na legenda séo os indices de vegetacao, onde os
valores mais proximos do indice -1 corresponde a uma baixa cobertura vegetal,
enquanto os valores que se aproximam do indice 1 tem uma melhor cobertura
vegetal, dessa forma os mapa que corresponde ao ano de 1990 e 2013 apresenta
baixa cobertura vegetal sendo mais evidentes nas areas antropizadas, como a parte
sul da ilha onde esta localizada a area com maior concentracdo de moradias, outros
pontos com baixa cobertura vegetal sdo as areas localizadas aos extremos oeste e
norte onde estdo localizadas as principais praias da ilha, além das areas

correspondentes ao lagos.
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Realizando uma comparacgéo entre os intervalos maximos e minimo de cada
ano onde obteve NDVI 1990 de -0,149 a 0,488 e NDVI de 2013 de 0,105 a 0,502.

Mapa 3 — indice de Vegetag&o (NDVI 2017 = 2022)
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Fonte: O autor (2022)

Assim, como o Mapa 2 os indices de vegetacdo destaca as areas
antropizadas, areas de praias e de lagos com menor indice, sendo os intervalos
maximo e minimo de cada ano obteve NDVI 2017 de -0,47 & 0,865 e NDVI 2022 de -
0,142 a 0,542.

USO E COBERTURA DA TERRA

Os resultados foram analisados, correlacionando e divididos entre as décadas
de 1990 a 2013 e 2017 & 2022, motivado em razdo da fonte de dados (satélites),
visto que as caracteristicas distintas entre os sensores podem influenciar no
momento das analises e consequentemente nos resultados, dessa forma a divisdo
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foi o artificio encontrado para que possa realizar uma andlise temporal com um
maior periodo e melhor qualidade no levantamento.

Os mapas de uso e cobertura da terra da ilha de Cotijuba apresentam a
distribuicdo geogréfica das classes para cada ano de levantamento, assim como as

tabelas com as suas respectivas area e porcentagens.

Mapa 3 — Uso e cobertura do solo (1990 — 2013)
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Fonte: O autor (2022)

Tabelas 3 e 4 — Dados referentes por classes (1990 - 2013)

Uso e cobertura do solo 1990 . Hse @ coberiura do solo 2013
Classe | Area- km* | Porcentagem % T 230505 |
Vegetagdo priméria 8.992 | _55.97% Vegetagho secunddria | 2,882 | 17.04%
Vegetagdo secundaria 2,255 14,04% e urbarszada 1 365 | 22T
Area urbanizada 2,368 | 14,74% | Agricuitusa 1 0,135 | 0.84%
Agricultura 0,949 591% ' Hrtrngratia | 0,948 | 5.90%
Hidrografia 1,266 7,88% | Solo exposto | 0,15 | 0.97% |
“Soo exposio 023 | | e - a7
Total 16,065 | 100,00% | Mineragio | opa3] 0.27% |
’ 8 - Total 16,085 | 100,00%

Fonte: O autor (2022)



Mapa 4 — Uso e cobertura do solo (2017)
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Tabela 5 e 6 — Dados referentes as classes (2017 - 2022)

Uso e cobertura do sobo 2017 Uso e cobertura do soko 2022

Classe Area - km® | Porcentagem % Classe Area - km* | Porcentagem %

Vegetagao primaria 8.868 55.20% Vegetagao prmaria 8391 5223%
Vegetagio secundaria 2,481 15.44% Vegetagao secundana 2676 16.66%
Area urbanizada 3,435 21,38% Area urbanizada 360 297%
Agricuftura 0.124 0.77% Agnculiura 0.153 0.95%
Hidrograta 0,843 525% Higrograta 0,797 496%
Solo exposio 0,069 0.43% | Solo exposio 0,115 0.77%
Praias 0.203 126% | Praas 0,185 1.15%
Mineracao 0.042 0.26% | Mineragao 0,058 0,36%
Total 16,065 100.00% | Total 16,065 100,00%

Fonte: O autor (2022)
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Mapa 5 — Uso e cobertura do solo (2022).
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Tabela 7 e 8 — Diferenca entre as classes (1990 — 2013 e 2017- 2022)

Dfeergasente  Arsaem  Aumeniou

Oderengas entre  Area Aumentou ou 2017 & N0? (%) | e ot Ot
| 1‘:’:‘:52{"3-.:‘2_ em km* i Dwmenuiu s ALl Ao bl
Vegetagdo primdria 53T% 0863 | dminuiu Vegetacdopamans | 2975 | 0ATT | dmina
‘-’égemq- 30 ;,_.‘V.l_'..,,r_ma +$390% 406 27 " aumentou Vegetacdo Secundana | +121% | A aumentouy
Asea Uanizado +788% 31287 | aumeniou Area utbanzada | +159% | 40255 aumentou
Agricultura | 507% g4 | Gminuiv Agrcultua | O18% | 40008 aumentou
,._:,cg,agé | 158% | 0318 | diminuiu Hgrografia 0,29% | 0086 Grminuy
Sela exposto 04%% o079 | dminuiu Solo exposto +0.29% | +0086 FUmEOty
Praiss 076% 122 | novaclasse Praas Q1% 0018 | Gmingy
Mineracio 0.27% | 0043 | nova classe LWireracao «0.10% | +0.016 aumentouy

Fonte: O autor (2022)

Ao analisar os dados obtidos através dos mapas, das quantificacbes e
realizando o cruzamento das informacdes referente as imagens de satélites Landsat
5 e Landsat 8 foi possivel obter as diferencas entre as classes, onde para o periodo
de 1990 e 2013, houve a diminuicdo da Vegetacdo primaria em 5,37% 0 que
equivale a 0,863 km2 sendo a que mais diminuiu no periodo; ja para a vegetacao
secundaria ouve um a ganho de 3,90% equivalendo a 0,627 km?; a area urbanizada
foi a que sofreu um maior crescimento de 7,98% o que seria 1,282 km?; a classe
correspondente a agricultura apresentou perda de 50,07% o que corresponde a
0,814 km2, na classe hidrografia percebeu uma variacdo de perda de 1,98%
equivalente a 0,318 km2, no entanto, essa alteracdo pode ser motivada pela
oscilagdo das dindmica das mares juntamente com o periodo de aquisicdo das
imagens de satélites, visto que as datas coincidem com periodos de verao e inverno
amazonico; o solo exposto teve uma diminuicdo de 0,49% equivalendo a 0,079 kmz;
na comparacao entre 1990 e 2013 nao foi possivel realizar a comparacéo entre as
classes de praias e mineracdo visto que nao foram identificados as classe no ano
1990.

Através dos dados das imagens do satélite Sentinel 2A foram produzidos os
mapas, analisado e correlacionado as informacdes das classes dos anos de 2017 e
2022 obtendo-se os resultados das diferencas entre as classes, onde, a classe
correspondente a vegetacdo primaria teve uma perda de 2,97% o0 que equivale a
0,477 kmz?; j4 a vegetacao secundaria teve um ganho de 1,21% equivalendo a 0,195
km2; a classe area urbanizada teve um crescimento de 1,59% que corresponde a
0,255 km; a agricultura cresceu 0,18% correspondendo a 0,029 km?; a classe

correspondente a hidrografia obteve um decréscimo de 0,29% equivalendo a 0,46
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km?; o solo exposto aumentou em 0,29% correspondendo a 0,046; a classe
correspondentes as praias assim com a de hidrografia podem ter sofrido variacao
devido a influencia da mare, a classe de praia teve uma diminuicdo de 0,11% o
equivalente a 0,018 km? e a classe correspondente a mineracédo (areia, pedra)
aumentou em 0,10% o que corresponde a 0,016 kmz2.

A partir das analises dos cruzamentos entre os dados de 1990 a 2013 e 2017
a 2022 é possivel garantir que a ilha de Cotijuba vem passando por mudancas de
cobertura principalmente no que diz respeito a cobertura vegetal e um avanco na
urbanizacdo da ilha, como pode ser visualizados no grafico 2 sobre a variacdo da
cobertura entre o primeiro ano analisado e o de 2022, o que de maneira geral pode
ser entendido como um dos fenbmenos que traduzem o aumento de antropizacao
em determinadas areas onde destacam-se as regides dos extremos norte, oeste e
leste da ilha, o que pode ser visualizado nos mapas de uso e cobertura do solo,
dessa forma destacasse que a exploracdo dos recursos naturais para suprir as
necessidades do aumento de moradias e crescimento da exploracao turistica gerou
e vem gerando a diminuicdo de determinadas areas naturais. De fato, a extragédo de
determinados recursos persiste com forca ainda hoje, dentre elas destacam-se a
extracdo de areia, pedra e madeira, vale destacar que essa constatacao foi
observada em loco no periodo de visita de campo e aplicacdo de questionario a
populacao da ilha.

Gréfico 2 — Variacao entre 1990 - 2022

Variacao na cobertura entre 1990 e 2022

8,23%
8,00% ® Veg. primana
6,00% B Veg. secundaria
4,00% 2,62% Area urbanizada

Agricultura
o Hndrozra.‘va

® Solo exposto

Praias

G \ariacho T——)

-3,74% i
-£,00% 4.95% ® Mineragao

Fonte: O autor (2022)

Ratificando o contexto até aqui destacado pela pesquisa, apresenta-se a

visdo social dos moradores da ilha de Cotijuba com a apresentacdo dos relatos
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descritivos referenciando aspectos sociais, politicos e econbmicos da regido
estudada.

Para isso foi realizada visita de campo para aplicacdo de entrevistas com a
finalidade de analisar a percepcdo dos moradores da ilha de Cotijuba sobre o
espaco em que vivem além que criar um mecanismo de controle entre o que é
visualizado nas analises de sensores remotos e 0 que a comunidade de um
determinado espaco percebe e realizar uma correlacado entre os dados obtidos por
levantamento de satélite e pesquisa de campo.

As entrevistas foram realizadas em diferentes pontos da ilha de Cotijuba
utilizando questionario com 25 perguntas, com um total de 25 moradores sendo 13
do sexo feminino e 12 do sexo masculino, com idade que varia entre 29 & 70 anos,
com diferente escolaridade sendo predominante o 2° grau completo e da 5° serie do
ensino fundamental, no questionario 1 podem ser visualizadas as perguntas

utilizadas na realizacdo das entrevistas como os moradores.

Questionario 1 — Entrevista na ilha de Cotijuba

Cluestionario com moradores de Cotijuba

1-MNome

2-Sexo

3- |ldade

4-Escolaridade.

5- Local de nascimento.

G- Tipo de residéncia

7- Qual atividade vocé exerce?

8-A guanto tempovocé morana ilha?

9- Qual a transformacdo vocé percebeu nailha?

10-Cluais o5 problemas vocé percebe nailha?

11- Qluais as doencas mais comuns nas ilhas?

12-Como é aquestio doarmazenamentoe a coleta de lixo?

13- Qual a participacdo da prefeitura de Belémno processo de coleta de lixo?
14- como vocé avalia o saneamento basico na ilha (esgoto, drenagem de dgua de
chuva e residuais liguidos produzidos nas residéncias e nas instalacbes hoteleiras)?
15-Como se dd o acesso de Agua emsua residéncia?

16- Como vocé qualifica a qualidade da agua gue consome?

17- Como vocé percebe hoje a atividade pesgueira e se ainda é rentavel?

18- Como vocé percebe hoje a atividade agricola e se ainda é rentavel?

19- A guanto tempo vocé percebe gue oturismotem ganhado relevancia?
20- 0 turismo temn contribuido para a melhoria da qualidade de vida na ilha? Explique.
21- como vocé classifica a salde plblica nailha?

22-como vocé percebe a situacdo da seguranca publicanailha?

23-Mailhatem condicbes ideias para uma qualidade de vida?

24-p gue vocé acha gue precisa para uma gualidade de vida?

25-Como vocé classifica o nivel de conservacao ambiental da ilha? Explique.

Fonte: O autor (2022)




36

Entre os entrevistados observou-se que a grande maioria é oriunda da cidade
de Belém e que moram na ilha a pelo menos vinte anos, o que segundo eles
permitiu fixar residéncia na ilha com construgdes de casa de alvenaria
desempenhando func¢des variadas como agricultores, moto taxistas, vendedores
ambulantes e comerciantes.

Durantes as perguntas abertas em que se solicitou que respondesse sobre
qual a transformacéo que haviam percebido na ilha de Cotijuba durante os anos em
que habitam o lugar, a maioria respondeu que uma das principais mudancas
observadas foram o advento da energia elétrica e, por conseguinte, o crescimento
populacional o que é ratificado pela pesquisa quando detecta as mudancas
antropicas nas analises de imagem de satélite.

Com o aumento populacional, um dos maiores problemas percebidos pelos
entrevistados foram o surgimento e aumento de violéncias e uso e trafico de drogas,
além destas violacdes, os moradores também sugerem a necessidade de maior
infraestrutura para os transportes, para a regido é fundamental linhas de barcos que
possam garantir o direito que € constitucional de ir e vem, no entanto o transporte
oferecido tem gerado muitos problemas para os moradores que precisam se
deslocar para o centro de Belém, aliado a isso também esta o alto valor da
passagem visto que grande parte da populacao tem renda relativamente baixa.

Com relagéo as questdes sobre coleta e destino dos residuos produzidos pela
ilha e doencas observadas na populacdo foi possivel identificar entre os
entrevistados que, existe um conhecimento comum sobre a coleta e destino do
residuo e que tudo que é produzido é coletado por uma cooperativa prestadora de
servico para a prefeitura de Belém, a qual separa o que é pode ser reciclado e o que
€ destinado aos aterros sanitarios, feito essa selecao, os residuos sélidos segue de
barco para o distrito de Outeiro e de la para o aterro sanitario municipal. Relacionado
as doencas, ndo existe especificacdes quanto a doencas, 0S processos preventivos
de fato funcionam, existe um sistema de saude com médicos, exames e
encaminhamentos que alcangam os moradores e que garantem atendimento a todos
reduzindo processos de doencas entre a comunidade, a resposta ao

guestionamento sobre a saude publica foi em quase total como sendo muito boa.
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Nas questdes relativas ao saneamento basico percebeu-se no discurso dos
entrevistados uma avaliacdo negativa de quase todos, iSSo por que entende que a
ilha ndo tem tubulacdes nem vias pavimentadas, uma das entrevistadas relatou que
“saneamento somente em parte das ruas principais, no restante da ilha é precario”
(M.S. 55 anos). Por outro lado, ainda houve em menor nimero entrevistados que
entendem a nao realizacdo de alguns servi¢os relativos ao saneamento e em sua
colocacao refere o saneamento como ‘normal, ja que a ilha ndo pode receber
alguma infraestrutura devida algumas leis, por exemplo, as vias ndo podem ser
asfaltadas” (J.R. 39 anos). Dessa forma percebe-se que existe um conhecimento
sobre a estrutura de uma ilha que para parte dos entrevistados é considerado uma
APA reafirmando que como uma regido que deve ser preservada € necessaria muito
mais informacdo e conhecimento as comunidades que la vivem para que possam
junto, preservar o ambiente.

Quando questionados sobre a questdo da agua, a grande maioria se referiu
como uma agua de qualidade, entretanto, com a agua encanada, disponibilizada
pelo poder publico mediante pagamento de taxas de consumo sugerem alguns
problemas por que falham no abastecimento por muitos momentos, sobretudo em
periodos de alta temporada, também h& de se destacar que boa parte dos
entrevistados possui agua de poco artesiano e garantem que também € de
qualidade.

Aos entrevistados foi questionado sobre a atividade pesqueira e agricola sobre
se ainda existe relevancia social e financeira nessas acfes no contexto diario entre
os moradores da ilha, como resposta um dos entrevistados respondeu que “deu uma
pequena diminuida atualmente na vila 30 familias sobrevive da pesca e do turismo,
a grande parte da pesca é consumida o que sobra é vendida, mas dependendo do
dia e da quantidade ainda da para tirar uma renda, a pesca é artesanal” (M.S
pescador da ilha com 54 anos). A maioria dos entrevistados informaram que existe
sim um grande potencial da pesca na vida de muitos moradores da ilha e que ainda
faz parte do potencial de sustentacdo de algumas familias dividindo espagco com o
turismo e atividades comerciais. Quanto ao potencial agricola, os entrevistados
apresentam respostas divergentes, uns referem ser uma area pouco rentavel e que
tem diminuido bastante em face do potencial turistico, outros que ganhou uma

referéncia e incentivo da prefeitura de Belém, que passou a estimular cooperativas e
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que fazem uma parceria com as escolas, fornecendo o alimento as mesmas
promovendo assim um possivel aumento no desenvolvimento do setor agricola.

Ao longo dos questionamentos e respostas dos entrevistados percebe-se
sempre uma importancia destacada ao setor turistico, isso por que entre 0s
entrevistados, o maior relato das mudancas ocorridas na ilha data do inicio dos anos
2000 com o advento da energia elétrica. Antes da disponibilizacdo da energia havia
um setor turistico em pequeno desenvolvimento, porém, esse movimento se
intensificou de fato com a construgcdo de pousadas, bares e outros pontos
comerciais que s6 puderam incrementar seus estabelecimentos e alavancar o
comércio turistico com a chegada da energia elétrica. A evolucdo dos
acontecimentos a partir da chegada dos cabos de energia e implantacdo de um
sistema elétrico até nas areas mais longinquas promoveu o nascimento de um setor
turistico com a forca de um novo empreendimento, familias passaram a substituir
algumas tarefas manuais como pesca e agricultura e se lancaram na perspectiva de
explorar o potencial da bela ilha de Cotijuba e € 0 que produz sustento pra muitas
familias atualmente.

Com os avancos turisticos, aumento populacional e evolugdo de relactes
comerciais também agregam a esse contexto aumento de violéncias, necessidades
de maior seguranca, problemas como trafico e drogas acabam alcancando a
sociedade que antes era pacata e sem maiores problemas sociais. Entre os
entrevistados muito se destacou a necessidade de maior infraestrutura policial,
escolar, de transporte e de trabalho sinalizando questdes sociais de grandes cidades
e ha visdo de uma entrevistada pra que esses modelos sociais ndo afundem a
beleza de Cotijuba seria necessario “melhorar a infraestrutura dos aparatos publicos
e a educacao sobre turismo para a preservacao da ilha garantido um turismo sem
desmatamento gerando renda trabalho para a populacdo” (T.C. 38 anos).

E importante destacar que entre os entrevistados é possivel perceber que
existe uma consciéncia ambiental quanto a questdo da conservacao da ilha e sobre
0s problemas que ameacam a sobrevivéncia de quem vive nela. Uma entrevistada
informa que a consciéncia ambiental para alguns € “.muito ruim, ainda ha muito
desmatamento, extracdo de madeira, areia e pedra o grande problema nisso e a
fiscalizag&o pelos 6rgaos publicos que ndo tem.” (Y.G. 47 anos). Referem ainda que

e urgente a necessidade de fiscalizacdo para que moradores cuidem da sua area de
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forma sustentavel e quem visita a ilha tenha a consciéncia de preservacgao, para isso
seriam necessarios politicas publicas de protecdo e de fiscalizacdo que pudesse ter
controle e responsabilizar os que exploram o ambiente de forma predatoria, porém,
este ainda € um sonho que muitos moradores aguardam, mas que ainda esperam
um dia ter a ilha de Cotijuba como um lugar que preserve a natureza gerando bem
estar a todos os moradores, e ainda como complemento de campo foi confeccionado
a carta imagem 1 da ilha de Cotijuba destacando alguns dos locar visitados para
este trabalho.
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Carta Imagem 1 — Ilha de Cotijuba
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O presente relatério vem contribuir com os dados dos levantamentos de satélite
na pesquisa de uso e cobertura da terra, visto que muitos pontos percebidos nos
resultados das analises coincidem com a percepcdo que oS moradores tém do
espaco da ilha de Cotijuba, como a percepcdo do aumento da urbanizacéo, o
aumento de areas exploradas indevidamente, diminuicdo de areas agricolas o que
comprova as mudancas citadas no relatério sobre a dindmica socio econémicas com

0 crescente mercado turistico na ilha.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A dinamica do espaco geografico promovida pelo homem vem contribuindo
para a degradacdo do ambiente natural, visto que 0s processos produtivos e a
dindmica da expansdo urbana promovem um crescente indice populacional
ocasionando diversos problemas sociais, econémicos e ambientais.

Nas interacdes entre o homem e natureza percebemos uma desvantagem em
relacdo ao meio natural, determinando ainda mais um cenario de devastacdo ao
meio ambiente, isso por que as exploragdes intensas por inUmeros usos hao
permitem uma recuperacao do espaco natural.

A exploracdo dos recursos naturais de forma danosa tende a ser substituida
por um modelo que garanta o uso sustentavel, tornando possivel ao homem a
utilizacado dos recursos naturais priorizando a conservacao e preservacao do meio
ambiente.

A consciéncia ambiental de uma populacdo deve ser prioritaria para
construcdo e implementacdo de politicas de preservacdo ambiental, tornando
possivel a compreensdo do meio ambiente que vivem como um espaco de relacao
cooperativa entre 0 homem e a natureza, principalmente para os moradores da ilha
de Cotijuba onde a grande maioria tem sua sobrevivéncia ligada aos atrativos
naturais como suas lindas praias.

O planejamento ambiental torna-se um instrumento que possibilita 0 processo
na organizagédo de informacgdes com o intuito de programar e atingir determinadas
metas ambientais, como as de preservacao sustentavel, por exemplo, para isso
pode se utilizar das tecnologias do geoprocessamento para coletar dados
geograficos e contribuir dessa forma como auxiliares ho monitoramento, analises e
estudos do meio ambiente.

Dessa maneira o presente trabalho realizou uma analise temporal na ilha de
Cotijuba, além da producdo de um relatério de campo, para correlacionar com 0s
dados de sensoriamento remoto, evidenciando a partir do levantamento de imagens
de satélites em quatro periodos distintos, uma perda progressiva da cobertura
vegetal nos periodos estudados além do crescimento de areas urbanizada na ilha, o

gue também sdo destacados pelos moradores na pesquisa.
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Ressalta-se ainda, que do ponto de vista da analise multitemporal e do
relatorio discorrido a partir de dados obtidos ao longo da pesquisa, uma paulatina
mudanca no modelo produtivo da ilha, haja vista que grande parte de areas antes
agricola passaram a ser reconhecido nas analises como é&reas de vegetacao
secundéria demonstrando a ocorréncia de uma mudanca no meio de subsisténcia,
nesse caso da agricultura para o trabalho ligado ao turismo.

Assim, espera-se que este trabalho possa fomentar outros estudos que
promovam a conservacao e preservacdo do meio ambiente, auxiliando as ac¢bes de
politicas publicas voltadas a gestdo e planejamento ambiental e, sobretudo

utilizando os recursos do sensoriamento remoto com Viés técnico e tecnoldgico.
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