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RESUMO

A presente pesquisa debruca-se sobre a Ilha de Cotijuba, Belém/PA, localizada na
regido insular do municipio de Belém. O estudo volta-se a tematica geoambiental a partir da
andlise integrada da paisagem. Justifica-se a escolha desta area de estudo, pois nas ultimas
décadas Cotijuba sofreu um processo de urbanizagdo, com uso irracional de seus recursos,
gerando desmatamento para extracdo de madeira e retirada de areia para construcdo civil.
Nesse sentido, procurou-se mapear as unidades geoambientais da Ilha de Cotijuba, a partir do
levantamento dos elementos que compde a paisagem. A metodologia seguiu as seguintes
etapas: Levantamento bibliografico que possibilitou o estudo de conceitos que foram
balizadores para desenvolvimento da pesquisa, levantamento de campo que permitiu a
validacao dos dados e analises que s6 sdo possiveis com a aferi¢do in loco, e processamento
digital que foi imprescindivel para o desenvolvimento da pesquisa, utilizando-se técnicas de
sensoriamento remoto e geoprocessamento, que atrelados ao SIGs permitiram a confeccéo de
todos os produtos cartograficos apresentados na pesquisa. Para 0 mapeamento de uso e
cobertura da terra utilizou-se o software Envi 5.1 e obteve-se na classificacdo supervisionada
o indicie Kappa de 0,96, indicando um excelente resultado da acuracia do mapeamento. Para
0 estudo das métricas de paisagem referente aos fragmentos florestais utilizou-se o software
arcgis 10.1 a partir da extensdo Partch Analys. Em ambos os procedimentos utilizou-se a
imagem de satélite Sentinel-2 do ano de 2018. Por outro lado, para a producdo dos MDEs,
utilizou-se a imagem de radar Alos Palsar que permitiu fazer a analise da altimetria e
declividade da Ilha. Ja os mapeamentos das varidveis: geologia, geomorfologia e pedologia,
foram realizados mediante as informacgdes coletadas em campo e anélise dos resultados
obtidos dos produtos realizados da imagem Sentinel-2 e Alos Palsar, baseando-se na
metodologia de técnicas de sensoriamento remoto de Florenzano (2007). Por fim obteve-se o
mapeamento das Cinco Unidades Geoambientais da Ilha de Cotijuba, destacando suas
caracteristicas gerais. Dessa forma, os resultados apontaram que Cotijuba necessita de um
plano de Manejo e Gestdo na escala municipal que vise a conservacdo dos recursos naturais e
promova geracdo de emprego e renda a comunidade local. Assim, sugere-se 0 ecoturismo e a
implantacdo de corredores ecolégicos como medidas para mitigar os problemas aqui
apresentados, e espera-se que 0s produtos levantados sirvam como subsidios para
implementagdo dos mesmos.

Palavras Chave: Paisagem; Ilha de Cotijuba; Unidades Geoambientais; Uso e
cobertura da terra; Métricas de paisagem.
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ABSTRACT

The present research looks at the Cotijuba Island, Belém / PA, located in the island region of
the municipality of Belém. The study turns to the geoenvironmental theme from the
integrated analysis of the landscape. The choice of this study area is justified, because in the
last decades Cotijuba has undergone a rampant urbanization process, with irrational use of
its resources, generating deforestation for the extraction of wood and removal of sand for
civil construction. Thus, we sought to map the geoenvironmental units of Cotijuba Island,
based on a survey of the elements that make up the landscape. The methodology followed
the following steps: Bibliographic survey that enabled the survey of concepts that were
guiding factors for the development of the research, Field study that allowed the survey of
data and analyzes that are only possible with the measurement in loco, and Laboratory study
that was essential to the development of the research, using techniques of remote sensing
and geoprocessing that linked to the GIS allowed the making of all cartographic products
presented in the research. For the mapping of land use and land cover classes, the Envi 5.1
software was used for supervised classification, extracting a Kappa index of 0.96. For the
study of landscape metrics of forest fragments, the software arcgis 10.1 was used from the
extension Partch Analyzes. In both procedures, the Sentinel-2 satellite image from the year
2018 was used. For the production of the MDEs, the Alos Palsar radar image was used,
which allowed the analysis of the island's altimetry and slope. The mapping of the variables:
geology, geomorphology and pedology, were carried out using information collected in the
field and analysis of the results obtained from the products made in the Sentinel-2 and Alos
Palsar image, based on Florenzano's remote sensing techniques methodology ( 2007). In
view of this, the mapping of the Five Geoenvironmental Units of Cotijuba Island was made,
highlighting their general characteristics. The results showed that Cotijuba needs a
Management and Management plan on a municipal scale aimed at conserving natural
resources and promoting the generation of jobs and income for the local community. In this
sense, it is expected that the products raised here will serve as subsidies for them. Thus,
ecotourism and the implementation of ecological corridors are suggested as measures to
mitigate the problems presented here.

Key words: Landscape; Cotijuba Island; Geoenvironmental Units; Land use and

coverage; Landscape metrics
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INTRODUCAO

Nos ultimos decénios, o uso indiscriminado da terra, causado pela acdo antropica, tem
acarretado degradacdes a todo meio, fazendo com que a questdo ambiental nos ultimos
decénios ganhasse certa notoriedade. Dentre os diversos fatores que modificaram a estrutura
da paisagem em todo espaco geografico, o desmatamento da floresta AmazOnica, por
exemplo, esté ligado a inimeros usos e manejos da cobertura da terra que tem estimulado a

fragmentacdo florestal, provocando degradacdes ambientais em sua paisagem.

Neste cenario a regido insular de Beléem composta por 42 llhas guajarias, tem seu
desmatamento atrelado a diversos fatores, a saber: especulagdo imobiliaria, queimadas para
criacdo de pastos, derrubadas de arvores para confecgdo de madeiras e etc., apresentando-se
como paisagens suscetiveis a degradacao ambiental, pois sofrem com o uso indiscriminado de
seus ambientes, acarretando na perda da biodiversidade, ja que as areas florestadas que a
priori eram continuas, agora se apresentam como fragmentos florestais remanescentes
(NAHUM et al., 2015).

N&o obstante, vale destacar que o avan¢co do desmatamento neste arquipélago néao se
apresenta de forma homogénea, pois suas ilhas ndo sdo constituidas pelas mesmas dindmicas
fisicas e sociais. As Ilhas do Cumbu e das Oncas, por exemplo, apresentam 96% e 94% de
suas areas verdes preservadas, e em contrapartida as llhas de Mosqueiro e Cotijuba possuem
respectivamente 36% e 40% de suas areas desmatadas (NAHUM et al., 2015).

Desse modo, entendendo a paisagem como entidade global de analise na qual deve ser
interpretada a partir dos elementos que a constitui, 0 exame ambiental ndo deve ser obtido de
forma homogénea em todas as areas, pois cada ambiente é composto por sua particularidade,
sendo necessario o levantamento integrado especifico da paisagem, levando em consideragéo

seu potencial ecoldgico, exploracdo bioldgica e acdo antropica (BERTRAND, 1968).

Assim, a presente pesquisa volta-se a analise integrada da paisagem, tendo como l6cus
a llha de Cotijuba, Belém/ PA. Justifica-se a escolha da referida area de estudo, pois nos
ultimos decénios a mesma sofreu um processo de perdas de areas verdes significativas,
principalmente por a¢des ligadas a atividades turisticas a partir da década de 1990. Além
disso, por possuir inimeras praias: Praia do Farol, Praia do Amor, Praia da Saudade, Praia
Funda, Praia do Vai-Quem-Quer, Praia da Pedra Branca, Praia da Flexeira, tem atraido um
contingente significativo de pessoas, geralmente oriundas do préprio municipio de Belém,

contribuindo a expansdo de atividades comerciais, particularmente nos setores mais
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frequentados, ratificando o papel da ilha enquanto um espaco de lazer, turismo e veraneio na
Regido Metropolitana de Belém (RMB) (BELLO e HUFTNER, 2014).

Ademais, os problemas sentidos na llha sdo apontados por Guerra (2007), quando este
assinala que os usos da terra exercidos em Cotijuba dizem respeito a derrubada de arvores
para a confeccdo de madeiras e producdo de estacas, além da retirada para construgdes de
moradias de veraneio. Ademais, outra atividade extrativista realizada na ilha concerne a
extracdo de areia para construcdo civil, revelando que, ndo existe um monitoramento que

possibilite a protecdo legal das riquezas naturais da mesma.
Diante do exposto, levantam-se 0s seguintes questionamentos:

1. Quais séo as diferentes formas de uso e cobertura da terra na Ilha?

2. Dado o evidente desmatamento, como estdo dispostos os fragmentos florestais
em Cotijuba?

3. Qual a importancia de mapear as unidades geoambientais que compfe a
paisagem da llha de Cotijuba?

Tais questionamentos foram desenvolvidos em virtude dos levantamentos das seguintes

hipdteses:

1. O processo de urbanizacdo na llha foi desordenado com ocupagdo em areas
improprias desencadeando em problemas ambientais.

2. A presenca turistica, a extracdo de areia e derrubada de A&rvores para
comercializacdo de madeira, faz da Ilha uma éarea propicia a fragmentacdo
florestal, alterando a dindmica fisica da mesma.

3. A llha de Cotijuba, ndo apresenta proposta de gestdo e manejo, pois ainda ndo foi
desenvolvido um mapeamento detalhado que contemple sua escala de anélise.

OBJETIVOS:

Como objetivo geral, busca-se definir as unidades geoambientais da Ilha de
Cotijuba, para que sirva de subsidio a elaboracdo de um plano de manejo que permita
instituir a 1lha como uma Area de Protecio Ambiental.

Para tal lancam-se 0s seguintes objetivos especificos:

a) ldentificar classes de uso e cobertura da terra analisando a sua estrutura, a partir das
métricas de paisagem;

b) Caracterizar e definir as unidades tematicas da paisagem ambientais, como,
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declividade, hipsometria, geologia, pedologia, geomorfologia; para que sirvam como

variaveis para delimitacdo das unidades geoambientais.

Analisar as unidades geoambientais, a fim de propor medidas de conservacdo e uso

sustentavel das paisagens da ilha de Cotijuba-Belém/ PA.

Diante do exposto, a presente pesquisa subdivide-se a partir da seguinte ordenacao:

1.

O primeiro capitulo apresenta a estrutura teorica- conceitual que compde a
pesquisa. Para isso, o capitulo é subdividido em dois momentos: No primeiro é
discutido o estudo integrado da paisagem, abarcando os conceitos de paisagem,
geossistema e geoecologia da paisagem. No segundo momento, é discutido a
importancia do geoprocessamento e sensoriamento remoto ao estudo integrado
da paisagem, ja que o uso de geotecnologias foram ferramentas cruciais na
elaboracdo da presente pesquisa.

O segundo capitulo aponta os materiais e métodos que constituiram a
pesquisa. Apresenta em um primeiro momento a area de estudo com suas
caracteristicas fisicas, sociais e econémicas, bem como faz uma breve
explanacdo acerca do seu processo de formagdo historica. Posteriormente séo
expostas as etapas metodoldgicas da pesquisa detalhando todos os processos
que foram desenvolvidos até achegar ao resultado de cada produto.

O terceiro capitulo apresenta 0 mapeamento das classes de uso e cobertura da
terra, analisando como essas classes estdo dispostas, além de apresentar a
estrutura da paisagem a partir do estudo de métricas de paisagem.

O quarto capitulo debruga-se acerca dos elementos fisicos que compde a
paisagem da Ilha de Cotijuba, a saber: geologia, geomorfologia e pedologia; 0s
quais foram varidveis elencadas para se chegar a delimitacdo das unidades
geoambientais.

Por fim o quinto capitulo apresenta o mapeamento das unidades
geoambientais da ilha de Cotijuba. Sendo assim, divide-se em dois momentos:
no primeiro faz-se a analise das Cinco unidades geoambientais, apresentando
as caracteristicas fisicas de cada elemento que a compde. No segundo
momento, dada a importancia da conservacao da paisagem e tendo como base
a delimitacdo das unidades geoambientais, apresenta-se 0 ecoturismo e 0S
corredores ecologicos como alternativas frente a conservacdo das paisagens da
Ilha de Cotijuba.
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CAPITULO | - APRESENTACAO DO ESCOPO TEORICO- CONCEITUAL DA
PESQUISA.

1.1.ESTUDO INTEGRADO DA PAISAGEM

Diante das categorias de analise geogréafica, a paisagem, discutida desde o seculo XIX
na geografia, corriqueiramente é abordada em diversos estudos com enfoque ambiental
(SIQUEIRA et al., 2013). N&o obstante, o conceito de paisagem nédo é uno, e dependendo do
interesse do pesquisador e da ciéncia que este atua, pode obter inUmeras significacdes, ja que
se trata de um conceito, assim como os demais estudados pela geografia que ndo é exclusivo a
ciéncia, tendo, portanto, carater complexo em virtude de ser corriqueiramente utilizado seja
em estudos cientificos ou no senso comum, fazendo com que a palavra ganhe inimeras

conotacoes.

Metzger (2004) aponta que, na literatura, a primeira referéncia que se tem da paisagem
encontra-se na biblia, no livro dos salmos, onde a paisagem é tida como a composi¢do das
vistas que se tinha dos templos e castelos em Jerusalém. Assim, o termo ja era utilizado em
poemas liricos desde 1.000 A.C para reverenciar rei Davi e essa nogdo, de paisagem como
uma visdo estética, corroborou a um emaranhado de significacGes que se tem da palavra na
atual conjuntura. Nesse sentido, a paisagem apresenta-se como o lugar no qual o observador
ndo esta inserido, pois é o que se V€, necessitando distanciar-se para poder observa-la, por isso

a paisagem ¢é passivel de multiplas interpretacdes.

Vale destacar que a paisagem concebida como aparéncia, é propagada até a atual
conjuntura, quando, por exemplo, Santos (1988), destaca que ela é tudo o que nds vemos,
sendo constituida de cores, movimentos, odores, sons e etc., correspondendo ao conjunto de
objetos que nosso corpo alcancga, sendo parcial, um fragmento, onde sua percepc¢ao pode nos

enganar.

Rodriguez et al. (2017) apontam que essa paisagem natural estudada pela geografia
seguiu em duas direcdes, sendo uma biofisica que formou as escolas Alemas e Russa, e outra
sociocultural, que concebia a paisagem como um espacgo social, sendo base para as escolas
francesas. Nessa perspectiva biofisica destacam-se as analises de Humboldt no inicio do
século XIX que empregou o termo paisagem em seus estudos, apresentando-a como “o
exercicio constante de uma mente curiosa que tenta, enfaticamente, se aproximar ao encontro

do novo” (PEDRAS, 2000.p 97). Para Humboldt a paisagem era tida como referéncia para
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observar as caracteristicas naturais das regides, a partir da diferenciacdo do solo, cobertura

vegetal, clima e afins.

Sochava, no século XX, na geografia soviética, diante do carater polissémico que a
palavra paisagem era representada, propds que o termo fosse substituido por outro que fosse
especifico da geografia. Dessa forma, apresentou um padrdo para andlise da paisagem: o
modelo geossistémico (DE SOUZA CAVALCANTI; DE BARROS CORREA, 2017).

O geossistema, portanto, consiste em uma unidade natural que pode ir desde o
envelope geografico até as faceis fisicos- geogréaficas, trata-se, de um modelo fundamental
para a interpretacdo da paisagem, porque consiste em classes hierarquizadas com trés escalas
de grandeza, a saber: Planetaria, Regional e Topologia; possuindo um modelo aberto e néo
necessariamente homogéneo, resultando da combinacdo de fatores geoldgicos, climaticos,
geomorfoldgicos, hidroldgicos, e pedoldgicos, corroborando a uma relacdo dinamica entre

potencial ecoldgico e exploragdo bioldgica (SOCHAVA, 1963).

Esse termo foi resgatado pela escola francesa, a partir de George Bertrand em 1968,
porém o modelo de Sochava (1963) ndo limitava uma escala de andlise e em contrapartida o
de Bertrand restringia 0s geossitemas em escalas espaciais da ordem de 10 a 102 km? e

temporais da ordem de 106 a 107 anos.

N&o obstante, mais tarde em 1978 é incorporando no estudo de Bertrand a concepgao
de Sochava, abarcando a exploracéo antrdpica, empregando, dessa forma, que a dindmica da
paisagem resultaria da interacdo entre a exploracdo bioldgica, potencial ecolégico e acédo
antropica. (DE SOUZA CAVALCANTI; DE BARROS CORREA, 2017).

Nesse sentido, a analise da paisagem deve ser entendida como a relagdo integrada
entre fatores naturais e transformacdes da sociedade, ou como Bertrand (1968) destaca:

A paisagem n3o é a simples adicdo de elementos geogréficos disparatados. E, em
uma determinada por¢do do espaco, o resultado da combinagdo dindmica, portanto
instavel, de elementos fisicos, bioldgicos e antrépicos que, reagindo dialeticamente
uns sobre os outros, fazem da paisagem um conjunto Unico e indissociavel, em
perpétua evolugdo. (BERTRAND, 1968 p.14).

Ou seja, a paisagem segundo Bertrand (1968) consiste em uma entidade global, e ao
analisa-la deve-se considerar todos os fatores que a constituem, pois estes se relacionam de
forma dindmica no espago. O estudo da paisagem, nesse sentido, resulta em uma classificagdo
taxonbmica que consistem em unidades superiores (Zona, Dominio e regido natural) e

unidades inferiores (Geossitema, Geofacies e geotopos), sendo o Geossistema essencial para o
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estudo da organizacdo espacial, pois é compativel a escala humana, integrando a maior parte
dos componentes da paisagem (BERTRAND, 1968).

Metzger (2001), por sua vez, apresentou paisagem como:

Um mosaico heterogéneo formado por unidades interativas, sendo esta
heterogeneidade existente para pelo menos um fator, segundo um observador e
numa determinada escala de observacdo (METZGER, 2001.p 4).

Esses conjuntos interativos correspondem aos ecossistemas ou por unidades de
cobertura; ou de uso e ocupacdo do territdrio, sendo os limites desses conjuntos: o ambiente

abiotico, perturbagdes naturais e antrépicos (METZGER, 2001).

Por outro lado, Rodriguez et al. (2017) destacaram que a paisagem ¢é definida como
um conjunto inter-relacionados de formacGes naturais e antroponaturais, caracterizando-se

pelas seguintes propriedades:

(...) a comunidade territorial: através da homogeneidade na composi¢do dos
elementos que a integram, e o carater de suas inter-relagfes; O carater sistémico e
complexo de sua formacgdo que determina a integridade e sua unidade; o nivel
particular do intercambio de fluxos de substancias, energia e informacdo, que
determina seu metabolismo e funcionamento; a homogeneidade relativa da
associacdo espacial das paisagens, que territorialmente caracterizam-se por um nivel
inferior, com regularidades de subordinacdo espacial e funcional (RODRIGUEZ et
al., 2017.p18).

Desta forma a paisagem apresenta-se como categoria complexa que se caracteriza pela
estrutura e heterogeneidade dos elementos que a integra (RODRIGUEZ et al., 2017). Logo, a
interpretacdo da paisagem deve ser concebida a partir de uma visao sisttémica de elementos
bidticos e abidticos que se relacionam formando determinada unidade e integralidade.

O enfoque sistémico comporta, assim, a base cientifica da analise geoecolégica da
paisagem. Especificamente, a concepcéo sistémica consiste em uma abordagem em
que qualquer diversidade da realidade estudada (objetos, propriedades, fen6menos,
relagBes, problemas, situagdes, etc.) pode-se considerar como uma unidade (um
sistema) regulada em um ou outro grau que se manifesta mediante algumas categorias

sisttmicas, tais como: estrutura, elemento, meio, relagdes, intensidade, etc
(RODRIGUEZ et al., 2017.p41).

Diante disso, destaca-se que a analise ambiental deve ser alcancada a partir do estudo
integrado da paisagem tendo como constituintes balizadores: fatores abidticos, bidticos e
sociais. Entretanto, houve ao longo da historia inimeras dificuldades ao desenvolver um
estudo sistémico, pois ciéncias como, por exemplo, a geografia e ecologia acabavam por
analisar apenas um desses fatores, elaborando dessa forma, um estudo fragmentado. De forma
sucinta, a vertente geografica analisava as rela¢fes dos processos socioeconémicos no meio
abiotico e biotico, ja a vertente ecologica apesar de possuir 0S mesmos componentes em sua

andlise, tinha como objeto central o meio abiotico (METZGER, 2001).
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Buscando desviar-se desta fragmentacdo analitica e de método, a paisagem, portanto,
deve ser interpretada, a partir da dindmica da relacdo sociedade e natureza, procurando
sempre analisa-la a partir de fatores bioticos, a bidticos e exploracdo sociocultural. Esses
componentes possibilitam a analise integrada da paisagem a partir do levantamento do
diagndstico ambiental de determinada area, ja que para desenvolver a analise de uma
paisagem é necessario fazer o levantamento de sua taxonomia, a partir da descrigdo de suas
caracteristicas, identificacdo e classificacdo dos elementos que a constituem (SIQUEIRA,
2013).

Para PROST et al. (2013) as delimitaces das unidades de paisagem baseiam-se nos
seguintes aspectos:

a) Aspectos abioticos que corresponde as formas de relevo, tipos de solo, coberturas

superficiais, processos morfogenéticos; b) no aspecto bidtico, principalmente a

cobertura vegetal e, ¢) nas formas de uso e ocupacdo antropica. O pesquisador pode

combinar os trés aspectos ou dar maior énfase a um deles, de acordo com o objetivo
principal da pesquisa. (PROST et al., 2013, p 246).

Dessa forma, o estudo geoambiental (ou geoecoldgico) dos geossistemas apresenta-se
como componente fundamental a analise da paisagem, pois segue ao estudo da
individualizacdo, tipologia e unidades regionais da paisagem (RODRIGUEZ et al., 2017),
correspondendo a divisdo da area em unidades que possuem heterogeneidade minima quanto
aos atributos (TRENTIN E RABAINA, 2012) .

Christofoletti (1999) apreende o0 geossistema como sistemas de organizagao
espacial que resultam da interacdo de componentes fisicos, possuindo uma expressao espacial
e representam um arranjo composto por elementos que interagem a partir do fluxo de energia
e matéria. Destaca que em virtude dos geossistemas possuirem grandeza territorial a
caracterizacdo espacial é fundamental, necessitando que haja distin¢ao analitica da morfologia

e do funcionamento de suas unidades.

Assim, a analise concreta dos componentes: topografia, cobertura vegetal, solos e
hidrografia, sdo fundamentais para se distinguir as fontes de energia e matéria responsaveis

pela dinamica sistémica, segundo o autor:

Como a expressdo concreta na superficie terrestre constitui a relevancia espacial
para a andlise geografica, torna-se necessario que os componentes do geossistema
surjam ocupando territorios, que sejam visualizados em documentos tais como fotos
aéreas, imagens de radar e de satélites e outros documentos, sendo sensiveis a
observacdo visual. Deve-se também distinguir as fontes fornecedoras de energia e
matéria, responsaveis pela dindmica do sistema, e as redes de circulacdo envolvidas
nos processos de interacdo, servindo de canais aos fluxos (CHRISTOFOLETTI,
1999, p. 41).
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Com o advento da geoinformacdo, 0 mapeamento geoambiental tornou-se elemento
fundamental a gestdo e planejamento ambiental no qual as unidades subdividem-se a partir de
caracteristicas em comum como aspectos geomorfoldgicos, hidroldgicos, climaticos,
cobertura vegetal e afins. Trata-se, portanto, de um estudo complexo que integra fatores

naturais e antropicos estando em constante dindmica espacial e temporal.

Diante dessa perspectiva, Aradjo (2004) faz o levantamento das unidades
geoambientais para analisar os problemas ambientais causados pelo efeito da mineracdo no
Pbélo Gesseiro do Araripe, oeste do Estado de Pernambuco, Nordeste do Brasil. Neste
mapeamento deu énfase aos processos geomorfoldgicos e pedoldgicos influenciados pelo
clima, destacando que a unidade geoambiental fundamenta-se no estudo da paisagem e
corresponde a uma porcao ou regido natural que possui combinacdo de elementos naturais,
como: material geoldgico, geomorfoldgico, cobertura vegetal; que se diferencia de outra

porgao.

Dantas et al. (2005), ao fazerem um diagnostico ambiental do estado do Rio de
Janeiro, apontam que a classificacdo geoambiental possui uma hierarquia taxonémica:
Superior e inferior. O taxon superior corresponde aos dominios, que se classificam a partir
de grandes compartimentos geoldgicos e geomorfolégicos. Ja o tdxon inferior corresponde as
unidades, que sdo definidas a partir de fatores pedoldgicos, tipos climaticos, potencial
mineral, balanco hidrico, uso da terra, cobertura vegetal atual e etc. Destacam que a unidade
geoambiental é um produto singular da combinacao de elementos geobiofisicos em constante
dindmica espacial e temporal (DANTAS et al., 2005).

Vale ressaltar que para o mapeamento das unidades geoambientais deve-se levar como
o principal ponto de partida a escala de analise, pois, dependendo da dimenséao espacial, uma
area pode ter caracteristicas homogéneas, mas se ampliarmos a escala de andlise pode

apresentar fatores heterogéneos.

Nesse sentindo, Rodriguez et al. (2017) destacam que:

Os estudos das unidades de nivel local abordam as propriedades de diferenciacdo
paisagistica e o sistema taxiondmico, considerados imprescindiveis na diferenciacéo
topoldgica e morfoldgica da paisagem. Diferentes métodos de distingdo e cartografia
da paisagem, como forma de representacdo grafica, permitem investigacbes e
analises tanto de nivel regional como local, distinguindo-se de acordo com os niveis
de escala (RODRIGUEZ, et al., 2017 p 66).

Deve-se eleger, portanto, métodos e procedimentos técnicos que proporcione a

concepcao da estrutura da paisagem, possibilitando a analise sistémica dos elementos que
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compde a dindmica das unidades geoecoldgicas (RODRIGUEZ, et al., 2017). Assim,

buscando subsidiar esse estudo integrado Mateo (1998) apresenta o esquema metodoldgico

para analise geoecoldgica da paisagem que se subdivide em cinco passos:
» Estudo da organizagdo paisagistica, classificacdo e taxionomia das estruturas
paisagisticas, conhecimento dos fatores que formam e transformam as paisagens,
que inclui a utilizacdo dos enfoques estrutural, funcional e histdrico-genético. *
Avaliacdo do potencial das paisagens e tipologia funcional, que inclui o calculo do
papel dos fatores antropo génicos através dos tipos de utilizacdo da Natureza, dos
impactos geoecologicos das atividades humanas, das fungdes e cargas economicas.
Andlise de planifi cagdo e protecdo das paisagens, que inclui a tecnologia de
utilizagdo das paisagens e a andlise de alternativas tendo por base a prognose.
Geoecologia das Paisagens 41 « Organizagdo estrutural-funcional direcionada a

otimizagdo das paisagens. * Pericia ecoldgico-geografi ca e o monitoramento
geossistémico regional (MATEO, 1998, apud RODRIGUEZ, et al., 2017 p 40, 41).

Antes da acdo deste esquema metodologico, deve-se ater que as unidades
geoecoldgicas ou geoambientais caracterizam-se por possuirem determinada interacdo entre
as variaveis, determinando a homogeneidade das propriedades naturais de uma unidade.
Dessa forma, os critérios elegidos para diferenciacdo das unidades geoambeintais dependem
da escala de anélise, pois em unidades geoambientais regionais as variaveis elegidas sdo as
condigdes climaticas, tipos de solos e litologia. Ja em unidades geoambientais locais as
variaveis consideradas sdo os tipos de relevos, composicdo do solo, cobertura vegetal e
umidade. Além disso, 0 mapeamento de classes de uso e cobertura da terra fornecem
subsidios para analisar a acdo que as atividades antrOpicas exercem sobre 0 espaco
associando-se de forma direta com as diferenciagfes das unidades locais (RODRIGUEZ et al.,
2017).

Destaca-se que a llha de Cotijuba, possui apenas 16 Km? de area, sendo uma area
relativamente pequena necessitando de um nivel de detalhamento de escala maior, dessa
forma, o mapeamento de suas unidades geoambientais serdo elencados de acordo com 0s
fatores de diferenciaces locais, debrugando-se nos componentes geoldgicos, geomorfoldgico,

pedoldgico, uso e cobertura da terra.

1.2.GEOPROCESSAMENTO E SENSORIAMENTO REMOTO COMO
FERRAMENTAS AO ESTUDO INTEGRADO DA PAISAGEM.

Os adventos tecnoldgicos, no que diz respeito aos ramos da informacdo e da
comunicagdo, tém possibilitado a utilizacdo de novas técnicas para coleta, tratamento e
processamento de dados do espago geogréafico, facilitando a analise dos elementos que

compde a paisagem e ampliando os horizontes para uma cartografia com mais suporte
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técnico, gerando mapas mais precisos e proximos ao mundo real. Esses avancos estdo
relacionados principalmente aos Sistemas de informacdes geograficas (SIGs) e ao incremento
do sensoriamento remoto que nas Ultimas décadas dinamizaram a analise espacial (FITZ,
2008).

Os SIGs desempenham papel importante na analise da dindmica da paisagem
principalmente no que corresponde a avaliagdo do uso e cobertura da terra, possibilitando a
analise das acOes antrépicas que sdo exercidas sobre a paisagem (WATRIN, 1994). Por SIG
entende-se como um sistema integrado que constitui elementos por meio de um conjunto de
programas computacionais, para coleta, analise e armazenamento de informagdes espaciais
referenciadas a um sistema de coordenada, necessitando para isso a integracdo de pessoas,
dados e equipamentos (FITZ, 2008).

Vale ressaltar que SIG néo corresponde ao sindnimo de geoprocessamento, ja que este
corresponde a uma técnica que pode ou ndo estar ligada a o uso de um sistema de informacéo
geogréfica. Buscando dar clareza a esse conceito Fitz (2008) classifica geoprocessamento
como uma tecnologia ou conjunto de tecnologias que proporcionam a manipulacdo, analise,

simulacdo de modelagens e visualizacdo de dados georreferenciados.

Ademais, deve também distinguir esses conceitos ao de sensoriamento remoto, pois
este se refere a um conjunto de técnicas que se destina a obtencdo de informacdes sobre
objeto, mas sem ter contato fisico com os mesmos (DE MORAES NOVO, 2010). Nesse
sentido, os quatro elementos que fundamentam o Sensoriamento remoto sdo 0s seguintes:
Fonte, Sensor, Alvo e Radiacdo Eletromagnética (REM), como pode ser melhor representado

no esquema a seguir:

Fonte

REM

Sensor Alvo

Figura 1: Esquema representativo dos quatro elementos fundamentais do Sensoriamento Remoto.
Fonte: DE MORAES NOVO, 2010.
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Percebe-se que a aquisicdo de informagdes a partir de sensores remotos é obtida por
meio da REM que atua como elo entre os demais. A Fonte corresponde a qualquer fonte de
energia eletromagnética, o Sensor consiste no instrumento que capta e coleta as informacdes
refletidas pela radiacdo eletromagnética, e denomina-se Alvo o objeto no qual se pretende
extrair informac6es (DE MORAES NOVO, 2010).

No que diz respeito ao desenvolvimento de técnicas de sensoriamento remoto no
Brasil, destaca-se que os investimentos na capacitacdo e infraestrutura iniciaram no final da
década de 1960 a partir do Projeto Sensoriamento Remoto no Instituto de Pesquisas Espaciais
(INPE), ganhando maiores proporcfes na década de 1980 com o lancamento do sensor
Thematic Mapper (TM) por meio do satélite Landsat 4 e posteriormente o Landsat 5. A partir
desse periodo abriram-se novas possibilidades na aplicacdo dos dados gerados a partir das
técnicas de sensoriamento remoto (DE MORAES NOVO, 2010).

Nesse sentido cabe destacar que o desenvolvimento do sensoriamento remoto decorre
da convergéncia de duas vertentes de pesquisa, a saber: a primeira voltada a aerofotogrametria
e fotointerpretacdo e a segunda volta-se ao avango tecnoldgico, com sensores mais sensiveis,
imagens de radar e satélite com resolucdo espacial que proporcionam detalhamento espacial
com maior precisdo (DE MORAES NOVO, 2010).

Florenzano (2007) alude que interpretar uma imagem é dar significado aos objetos que
ela representa, e a eficacia da analise vai depender da experiéncia e do conhecimento em
técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento do pesquisador, devendo conhecer o
tipo de satélite e suas informacGes basicas, como a 6rbita, altitude, horario; caracteristicas do
sensor para obter informacbes da resolucdo espectral e espacial e etc. Além disso, 0
pesquisador tem que possuir o conhecimento da area de estudo, levantando informacoes

prévias dos elementos que compde a paisagem: relevo, pedologia, cobertura da terra etc, .

Na atual conjuntura, os recursos oferecidos pelo sensoriamento remoto, SIGs e
geoprocessamento oferecem um emaranhado de instrumentos e técnicas que permitem medir
e analisar os fendmenos da superficie terrestre com maior facilidade e rapidez. Os sensores
oOpticos e dados topograficos, por exemplo, permitem extrair dados fundamentais a analise
espacial (FLORENZANO, 2007).

Vale ressaltar que as imagens adquiridas através do sensoriamento remoto devem ser

analisadas segundo critério de interpretacdo que consistem em: “tonalidade/ cor (impressdo de
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rugosidade), textura, tamanho, forma, sombra, altura padrdo (arranjo espacial dos objetos),

localizagdo e contexto” (Florenzano, 2007).

Diante do exposto, destaca-se que a geoecologia da paisagem em consonancia com
técnicas de geoprocessamento e sensoriamento apresenta-se como um método de suma
importancia ao estudo integrado da paisagem, pois com advento da geoinformacdo, oS
elementos da paisagem tornaram-se mais féceis de serem estabelecidos, obtidos e analisados.
Nesse sentindo, é imprescindivel que profissionais e pesquisadores, que tenham como base de
analise o espaco geografico, atualizarem-se e adaptarem-se a esse novo contexto tecnologico
que a geoinformacéo proporciona, no sentindo de tornarem seus estudos mais dindmicos e
analises mais eficazes. Assim, a seguir serdo apresentados os aspectos metodoldgicos que

subsidiaram a pesquisa.
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CAPITULO Il - APRESENTACAO DA AREA DE ESTUDO E DOS ASPECTOS
METODOLOGICOS DA PESQUISA

2.1.CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A llha de Cotiluba corresponde a terceira maior ilha de dimensdo territorial do
arquipélago belenense, possuindo area de 16 km? e aproximadamente 10 mil habitantes
(NAHUM et al., 2015; BORGES, 2014), é circundada pela Baia do Maraj6 ao oeste, Baia de
Santo Antonio ao Norte e furo do Maméo ao leste e sul, esta distante a 9 km do distrito de

Icoaraci, Belém/PA (Figura 2).
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Figura 2:Localizacdo da Ilha de Cotijuba, Belém-PA.
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Localiza-se nas coordenadas -1°15'30" S e - 48°33'30" O, possuindo clima tipico da
Amazodnia equatorial super-Umido, sua temperatura média anual é de 27,9°, com médias
maximas que giram em torno de 31,8° e as minimas 22,3° (BORGES, 2014).

Cotijuba pertence ao Distrito Administrativo de Outeiro (DAOUT) do municipio de
Belém e esté subdividida em duas macrozonas (Figura 3), a saber: Macrozona do Ambiente
Urbano (MZAU) situada na zona Oeste e Sul, e a Macrozona do Ambiente Natural (MZAN),
situada na zona Norte e Leste da ilha (BELEM, 2008).
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Figura 3: Macrozoneamento da ilha de Cotijuba, Belém- PA (BELEM, 2008).

Na area onde se situa 0 macrozoneamento do ambiente urbano, estdo localizadas as
praias que possuem maior fluxo turistico, sendo a zona que esta sofrendo significativas
alteracbes na dindmica fisica. Nesta zona se situam 0s servicos utilizados pela populacéo,
como escolas, feiras, pequenas lojas e afins, localizados em sua maioria na Travessa

Magalhdes Barata, principal via de acesso na llha.

O macrozoneamento do ambiente rural é constituido principalmente de vegetacdo
ombréfila densa, apresentando areas de campos com a presenca de lago e igarapés. Além
disso, € nessa area que se encontra a comunidade da Vila do Pocdo que cobre as praias de

Fazendinha e Pocao.

O nome da Ilha tem origem do Tupi-Guarani que significa trilha dourada, remetendo a
coloracéo do seu solo arenoso. O acesso se da por via fluvial, sendo que, no ano de 2000, a
Prefeitura de Belém construiu um trapiche que viabilizou o embarque e desembarque de
visitantes. Seguindo a via fluvial, a partir de Icoaraci, € possivel percorrer entre as ilhas de
Jutubé e Paqueta, situadas a sudeste de Cotijuba (BELEMTUR, 2020).
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Para chegar até a llha, a Superintendéncia de Mobilidade Urbana de Belém (SEMOB)
disponibiliza um navio diariamente, com saida de Icoaraci as 9h e seu retorno, com saida do
trapiche de Cotijuba as 17h. A passagem tem o mesmo custo do transporte rodoviario de
Belém, atualmente custando 3,60 R$. Ademais, além dessa embarcacdo, ha outras de
competéncia da Cooperativa de Barqueiros da Ilha de Cotijuba - Cooperbic, que partem
também de Icoaraci a cada hora possuindo valor de 7,00 R$ reais (BELEMTUR, 2020).

O abastecimento de agua e esgoto ¢ realizado pela SAAEB sendo que segundo o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) a maioria das residéncias possuem fossa
séptica. O fornecimento de energia elétrica é realizado pela companhia elétrica Continental e
a coleta de residuos é realizada pela empresa SESAN, porém ndo ha tratamento e reciclagem
de residuos sélidos. (BELEM, 2020). No entanto, segundo dados coletados em campo, 0s

lixos residenciais sdo queimados ou pela propria populacdo ou pela empresa que faz a coleta.

Destaca-se que com o aumento do fluxo populacional em direcdo a Cotijuba, ha certa
expansdo de atividades comerciais, particularmente nos setores mais frequentados, como 0s
bares situados nas praias. O resumo executivo do polo de Belém (2010) aponta que algumas
praias da Ilha sdo desabitadas, todavia, apesar do dificil acesso as praias, principalmente
Pocdo e Fazendinha, todas séo habitadas.

Vale ressaltar que alguns artigos apontam erroneamente Cotijuba como Area de
Protecdo Ambiental®, como, por exemplo, os estudos de Bello e Huftner (2012), Melo (2008),
0s quais alegam que a manutencdo de sua vasta cobertura vegetal e a proibicdo da circulacao
de veiculos motorizados, exceto os de seguranca e saude sdo em virtude da Ilha ter sido
instituida como APA. No entanto, Cotijuba ndo esta estabelecida como tal, pois nem ao
menos possui um plano de manejo (BORGES, 2014). Além disso, a Lei 5.621, de 27 de
novembro de 1990, que esses autores apontam, corresponde a APA de Algodoal-
Maiandeua/PA.

Por outro lado, ressalta-se que por meio da Lei Municipal 7768/95, de 02 de outubro
de 1995, foi vedada na Ilha de Cotijuba a circulacdo de veiculos automotores na ilha, exceto
veiculos que prestem servigos de salde, protecdo policial e de producdo e escoamento

agricola.

1 APAs correspondem a 4reas extensas com certo grau de ocupacdo humana, que tenham atributos biéticos,
abidticos e culturais, buscando orientar as populagdes para um uso racional do ambiente, contribuindo com a conservagao e
sustentabilidade dos recursos naturais (BRASIL, Lei 9.985/00).
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A cartilha de zoneamento econdmico ecolégico das Ilhas de Belém destaca que nos
ultimos anos as atividades de uso e ocupacdo da terra que ganharam destaque foram:
ocupacdo urbana e agropecuaria (NAHUM, 2015). Segundo Melo (2008), as principais
atividades econdmicas executadas pelos moradores da llha sdo quatro, a saber: agricultura
familiar, extrativismo, pesca artesanal e turismo. O uso extrativista é regido pela comunidade
tradicional®, o que cultivam é destinado para sua subsisténcia e o excedente é comercializado
na feira da llha e na orla de Icoaraci. Os principais produtos comercializados séo Cupuacu,

Tapereba, Muruci, Jaca, Pupunha e outros.

No que corresponde a seguranca publica a llha ¢ monitorada pelo 10° BPM -
Destacamento da Policia Militar de Cotijuba. A cerca da satde publica ha duas unidades: um
posto de salde e um Posto de saide da familia (PSF) casa da familia de Cotijuba. Além disso,
héa cinco unidades educacionais: Escola Bosque — UP Faveira - Ilha de Cotijuba, EEEF Anexo
Pedra Branca, UP do Seringal, UP Flexeira, Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio
Professora Marta da Conceigéo. (BELEMTUR, 2020).

O marco da producdo do espaco de Cotijuba remete aos indios Tupinambas, mas a
partir do século XVIII a llha passou a receber outro dinamismo ganhando importancia para
economia do estado. No ano de 1874 passou a pertencer ao municipio de Belém, estreitando
com isso sua relagdo socioecondmica com a capital a partir da criagdo do engenho fazendinha
pelo capitdo Pereira da Cunha que tinha como objetivo o embranquecimento de arroz, fato

que acabou culminando o atrativo populacional para Cotijuba (MELO, 2008).

Ja no século XIX outros agentes sociais dinamizaram a producao do espaco da llha,
pois neste periodo as forcas armadas escolheram esse espaco para reflgio por se tratar de uma

area estratégica para protecao politica e militar na revolugdo Cabana.

No século XX a llha foi comprada pelo desembargador Raimundo Nogueira de Farias
com objetivo de ser criado o educandario para receber pequenos infratores; menores que
moravam nas ruas e orfaos advindos da Cidade de Belém. Ademais, Silva (2003) destaca que
Cotijuba no século XX ganhou importante destaque para seu desenvolvimento econdmico e
social, pois ao ser construido a Colénia Reformatéria de Cotijuba, a mando do governador
Magalhdes Barata, passou a receber maior atengdo do estado no que corresponde a politicas

sociais.

2 A comunidade tradicional da llha é constituida principalmente por descendentes de: indios
Tupinambaés; de ex-funcionarios do educandario; ex-trabalhadores do engenho Fazendinha e ex-detentos
(MELO, 2008).
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Na primeira década de existéncia do reformatdrio o mesmo passou a ser gerido pelo
desembargador, no entanto, no ano de 1947, Raimundo Nogueira doou a llha para o estado

passando as responsabilidades da mesma para o governo (SILVA, 2003).

Com isso, 0 educandario aos poucos foi ganhando outras finalidades sendo, a partir de
1968, utilizado como presidio, fazendo deste espaco palco de grandes conflitos, rebelies e
violéncias. Vale destacar que em meados deste século foi construido no extremo norte de
Cotijuba outro presidio, denominado de Pedra Branca (MELO, 2008).

Ainda no século XX, por intermédio do governador Zacarias de Assuncdo foi
concedido 40 lotes de terras, para familias japonesas advindas do municipio de Tomé- Acu/
PA, com o objetivo de cultivar pimenta do reino nas mesmas. N&o obstante, o processo de uso
e ocupacdo urbana com mais intensidade sé ocorreu em Cotijuba a partir de 1985 com a
concessdo de lotes de terras de forma aleatdria e indiscriminada pela Associacdo de
Moradores da Ilha de Cotijuba, acarretando na ocupacdo desordenada principalmente na parte
sul da Ilha (BELLO E HUFTNER, 2012).

Bello e Huftner (2008) destacam que os problemas ambientais na Ilha de Cotijuba,
emergiram com mais intensidade a partir da década de 1990, com a expansdo urbana
(favelizagdo, insercdo de novas atividades comerciais) atrelada a dindmica turistica, sendo
que, a priori, a llha caracterizava-se como um ambiente in6spito e exdtico, sem grandes
intervencbes humanas sobre seu ambiente natural. Para estes mesmos autores, o lixo é a
evidéncia mais critica de degradacdo ambiental. Com isso, a partir destes marcos pode-se
entender que o processo de producdo do espaco da llha foi constituido por atores sociais que
compuseram estes processos: Ex-funcionarios do Engenho; do educandario e do presidio, Ex-
detentos, Ex-militares, agricultores etc.

2.2.ETAPAS METODOLOGICAS

Nesta secdo objetiva-se expor as etapas metodoldgicas que direcionaram o presente
estudo. Desse modo a figura 4 apresenta o esquema metodolédgico seguido para alcangar 0s

objetivos da pesquisa.
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Procedimento para as defini¢des das Unidades Geoambientais

Producéo do referencial tedrico da pesquisa -
Processamento Digital: Geoprocessamento e

- Levantamento e analise Bibliografica: SerarfenEre e

Concelto_s de _Palsagem; IGe_055|sterr_1a; Unidades . - Levantamento cartogréfico: aquisi¢cdo de imagens de satélite
Geo_amblentals (Geoecologia da paisagem) e estudos ja Sentinel- 2; imagens de radar Alos Palsar e dados vetoriais da
realizados na llha. e e sl

- Levantamento e anélise de dados oficiais da area de - Softwares: ArcGis 10.1 e Envi 5.5
estudo.

Mapeamento do Uso e Cobertura da Terra (nédo supervisionado).

Validagdo do Mapeamento

Estudo integrado da paisagem

Elementos da paisagem: Producdo dos MDEs e Mapeamento das
unidades geoldgicas, geomorfolégica e pedoldgica da area de estudo.

Estrutura da paisagem: Classes de uso e cobertura da terra;

Fragmentos florestais. l
Mapeamento das Unidades Geoambientais da Ilha de Cotijuba.

Figura 4: Esquema metodoldgico da pesquisa.
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2.2.1. Levantamento Bibliografico

A primeira etapa objetivou fazer o levantamento tedrico das categorias e conceitos
fundamentais para o desenvolvimento da pesquisa. O presente estudo baseou-se a partir da
categoria paisagem fundamentando-se no método da geoecologia da paisagem. Destaca-se
nesse levantamento os estudos de Sochava (1963), Bertrand (1968), Metzger (2001),
Christofoletti (1999) e Rodriguez et al., (2017).

Ademais, em virtude do uso de geotecnologias terem subsidiado as etapas da pesquisa,
no que se refere & aquisicdo, armazenamento, e producdo de dados cartogréficos, o
levantamento dos conceitos de SIGs, Geoprocessamento (FITZ, 2008) e Sensoriamento
Remoto (DE MORAES NOVO, 2010) tornaram-se necessario.

Ainda nesta etapa, fez-se levantamento bibliogréfico de estudos sobre a area, dando
énfase as pesquisas de Melo (2008); Bello e Huftner (2012), Borges (2014) dentre outros;
além de dados documentais acerca das caracteristicas fisicas e socioecondmica da llha de
Cotijuba com base no Plano diretor Municipal de Belém (BELEM, 2008), Cartilha do
zoneamento econémico e ecoldgico das llhas do entrono de Belém (NAHUM, et al., 2015),
Inventério da oferta turistica de Belém (BELEMTUR, 2020).

2.2.2. Processamento digital
Para classificacdo da cobertura vegetal e uso da terra, utilizou-se a imagem Sentinel-2
do dia 15/06/2018, ortorretificada adquirida no banco de dados da USGS (2019) (Tabela 1).
Neste primeiro momento foi utilizado o Software Envi Classic 5.1.
Tabela 1: Informagdes gerais Imagem Sentinel-2.

Satélite | Resolucdo N° de Nome da Banda Comprimento | Combinagéao
Bandas de Onda de Bandas
B02 Blue (Azul) 490
Sentinel- 10 m BO3 Green (Verde) 560 RGB (4,3’2)
2
B804 Red (vermelho) 665
NIR (Infravermelho
B08 Proximo) 842

Fonte: USGS , 2020.
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Em seguida, foi realizado o recorte da imagem de satélite Sentinel-2 a partir do
poligono da llha de Cotijuba que se encontra na base municipal de Belém (IBGE, 2012),

posteriormente foi adicionado o sistema de coordenadas: SIRGAS 2000/ Zona 22S.

Dois procedimentos foram necessarios para a classificacdo da cobertura e uso da

terra, sendo: classificacdo ndo supervisionada e supervisionada.

Para classificagdo nédo supervisionada utilizando o algoritmo ISODATA, adotou-se o
numero de classes, minimo cinco e maximo 10 classes, com cinco interacdes. A partir disso,
fez-se a combinacdo de classes, interpolando os pixels com mesma resposta espectral
(ALMEIDA, VIEIRA, 2014). O resultado desta classificacdo possibilitou a criagdo de um
mapa que foi utilizado no trabalho de campo.

A classificacdo supervisionada foi adquirida através do algoritmo Maximo
Verossimilhanca (MaxVer), que se baseia nas informacg6es obtidas no trabalho de campo, para
a identificacdo das classes mapeadas. Esse resultado apresentou algumas confusdes entre as
classes, sendo necesséria a utilizacdo da extensdo Classedit que possibilitou a correcdo das

classes que apresentaram respostas ambiguas.

2.2.3. Validagdo do Mapeamento

Com o objetivo de validar o mapeamento da cobertura e uso da terra foi utilizado
aparelhos GPS, para extracdo de pontos e registro da trilha percorrida (Figura 5), camera
Canon para registros fotograficos, planilha de campo para coleta de informag6es e um Drone
DJI Phanton 4 Pro, para fazer levantamento aéreo em areas de dificil acesso.

Ao todo foram coletados 55 pontos, com o auxilio do GPS, tendo como inicio da
coleta o trapiche de Icoaraci, as 7h30 e o ultimo ponto foi extraido na Praia do Farol, as
16h11min. Utilizou-se o software Arcgis 10.1 para gerar um arquivo vetorial destes pontos e
acrescentar as informacdes coletadas em campo na sua respectiva tabela de atributos.

Os pontos percorridos em Cotijuba seguiram os principais logradouros de acesso as
praias, tendo como via principal a Rua Magalhdes Barata. Vale ressaltar que nao foi possivel
alcancar todas as areas da llha, ja que alguns pontos sdo de dificil acesso, principalmente a
leste de Cotijuba onde se situam as praias de Pocdo e Fazendinha. N&o obstante, a partir de
técnicas cartogréficas foi possivel fazer o levantamento de toda extensdo territorial da llha,

por meio de um Drone DJI Phanton 4 Pro.
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Figura 5: Trajeto percorrido e pontos coletados em campo

Logo apds o trabalho de campo foi necessario um procedimento laboratorial para
validar o mapeamento da cobertura vegetal e uso da terra, utilizando o Indicie de Kappa
(Formula), através de uma matriz de erro construida pelo proprio sistema. Este indicie

apresenta valores de 0 a 1 para informar a veracidade do mapeamento, quanto mais se
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aproxima do valor de 1 (Tabela 2) caracteriza uma excelente classificagdo. (HUDSON e
RAMM, 1987).

Férmulas:

(a) Indice de Kappa: k=N X xii - £ xi +.x+i /N2 - X xi +.x+i

Onde:

N = nGmero total de observacdes;

xii = elementos da diagonal principal da matriz;

Xi + e x+i= somatdrio dos elementos da linha e coluna, respectivamente.

(B) indice de Exatid&o Global: G =X nii /n
Onde:
G: exatidao global;
Nii: 0 nimero de elementos da diagonal da matriz de confuséo;
n o numero total de observaces.

Tabela 2: Valores e qualidade do indice Kappa.

Kappa Qualidade
<0,00 Péssima
0,00 - 0,20 Ruim

0,21 -0,40 Razoéavel
0,41 -0,60 Boa
0,61-0,80 Muito Boa
0,81-1,00 Excelente

Fonte: HUDSON e RAMM, 1987.

2.2.4. Analise da estrutura da paisagem.

Para Gomes Rocha (2001) a quantificacdo da paisagem, através de métricas de
paisagem € analisada em trés niveis: resolucdo individual das manchas, escala das classes
de manchas, e escala da paisagem como um todo. Farina (2000) especifica que algumas
métricas quantificam a composicdo, representando a variedade e abundancia de
fragmentos, e outras quantificam a configuracdo, estando relacionadas a forma e a posicao

dos elementos na paisagem.

Neste entendimento, a anélise da estrutura da paisagem da ilha de Cotijuba teve
como norteador o nivel da resolucéo individual das manchas, ou seja, foram extraidos do
mapa de cobertura e uso da terra, todos os poligonos dos fragmentos de remanescentes de

floresta ombréfila densa (floresta primaria).
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A partir desta classe gerou-se um novo arquivo vetorial (Patch), dos poligonos para
aplicar na extensdo Partch Analys (REMPEL, 2009) do programa ArcGis, versdao 10.1.
Foram calculadas as métricas: Area total da mancha (CA), Porcentagem ocupada pelo
maior fragmento da classe (LPI), Perimetro da borda (TE), Densidade de bordas (ED),
Indicador médio de forma (MSI) e Dimensdo média da mancha (MPFD), a especificacéo
de cada uma dessas métricas pode ser observada no quadro 1.

Os fragmentos na area foram relacionados a classes de tamanho aos quais pertencem a
classificacdo como pequenos, médios e grandes, definindo-se como pequenos os fragmentos
com area menor que 5 ha, fragmentos médios aqueles com éarea entre 5 e 50 ha e fragmentos

grandes aqueles com area maior que 50 ha (PIROVANI, et al., 2014).

Quadro 1: Métricas de areas calculadas para a estrutura da paisagem.

Categoria | Siglas Significado das Métricas Unidade
Soma das areas dos fragmentos de cada classe
CA m2 ou ha
Area i
LPI Porcentagem ocupada pelo maior fragmento da classe %
TE | Soma de todas as bordas da classe - equivale ao
somatorio M
dos Perimetros
Bordas Densidade de bordas com relacdo a area da classe ou
ED | paisagem - TE dividido pela éarea total. Maior valor m/m?
implica em maior efeito de borda.
E a soma do TE divide pelo quadrado CA. Quanto mais
MSI | préximo de 1 for o valor, a forma da mancha é mais | Adimensi
parecida com um circulo. onal
FORMA Expressa a complexidade de forma da mancha, sendo
MPF | que valores proximos de 1 representam perimetros
D simples e valores proximos de 2 indicam perimetros m?
complexos, baseados na forma.

Fonte: Rempel, 2009.
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2.2.5. Elementos da Paisagem

Para elaboracdo do mapa hipsométrico e de declividade da Ilha de Cotijuba utilizou-se
a imagem de radar Alos Palsar do ano de 2011 que possui 12, 5 metros de resolucao espacial.
Este produto € o que possui maior qualidade no mercado, quando comparado a outros
disponiveis como, por exemplo, a imagem de radar SRTM que possui 30 metros de resolugao
espacial. Em virtude da diferenca do tamanho dos pixels, Alos Palsar 12,5m e SRTM 30 m,
h& importantes diferencas no resultado oferecido por ambas, ja que esta Ultima tende a
suavizar a superficie terrestre, e por outro lado os detalhes se destacam no MDE ALOS
(MACEDO; SURYA, 2019).

O satélite ALOS foi lancado pela Agéncia de Exploracdo Aeroespacial Japonesa
(JAXA) em 24 de janeiro de 2006. Essa missdo do radar de abertura sintética com banda L da
PALSAR operou durante os anos de 2006 a 2011 produzindo informacdes detalhadas em
todas as condi¢des climaticas. Os dados possuem observacdo com polarizacdo variavel e
descreve uma orbita circular e heliossincrona a 692 km de altitude, com um periodo de
revisita de 46 dias (NASA, 2020).

Para o processamento do MDE, em um primeiro momento, fez-se a correcao
ortométrica por meio do aplicativo MapGeo do IBGE. Esta etapa foi necessaria em virtude
dos valores altimétricos da imagem Palsar representarem apenas a altitude geometrica (h)
referenciada pelo elipsoide. Dessa forma, o uso do aplicativo permitiu extrair o valor da
ondulacdo geoidal (N) para posteriormente calcular o valor da altitude ortométrica (H), pois

sdo esses valores altimétricos que foram utilizados no MDE.

A formula utilizada para encontrar os valores da Altitude ortométrica foi:
H=h-N
Onde:
h — corresponde a altura geométrica, medida sobre a normal do elipsoide, desde o
ponto sobre a superficie até a superficie elipsoidal.
H — corresponde a altura ortométrica, medida sob a vertical ao gedide, desde o ponto
localizado sobre a superficie de referéncia até a superficie do gedide.
N — Ondulagéo geoidal com relacdo ao elipsoide.
(CHUERUBIM, 2013).
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Com esta etapa concluida foi adicionado os valores altimétricos no arquivo vetorial e
fez-se a representacdo com graduagdes de cores, com as frias representando areas com

altitudes baixas e quentes para representar altitudes altas.

Por fim, para confeccdo dos mapas tematicos de unidades de relevo, pedologia e
geologia utilizou-se as informagGes dos produtos obtidos da imagem de satélite e de radar,
relacionando-as com dados conseguidos em campo, baseando- se na teoria de interpretacéo e
analise de Florenzano (2007). Esta autora destaca que 0s parametros esséncias para
interpretacdo da imagem de radar sdo: os parametros definidos pelo préprio sistema
(comprimento de onda, polarizacdo, geometria e resolucdo espacial) e parametros de
superficie observada (rugosidade, umidade e angulos de inclinagdo e orientacdo da

superficie).

A criacdo dessas bases cartograficas foi necessaria em virtude de ndo existir
atualmente arquivos vetoriais que contemplem a escala da Ilha que possui apenas 16 Km2,
pois os produtos disponiveis pelo IBGE e EMBRAPA, por exemplo, sdo em escalas
cartograficas pequenas e utiliza-los na presente pesquisa tornaria a analise inconsistente. De
todo modo, os produtos disponibilizados por esses 6rgaos subsidiaram a classificacdo dessas

tematicas.
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CAPITULO 11l - MAPEAMENTO DA COBERTURA E USO DA TERRA DA ILHA
DE COTIJUBA, BELEM/PA.

3.1.ANALISE DAS CLASSES DE COBERTURA E USO DA TERRA DA ILHA
DE COTIJUBA®,

As mudancas nos padrdes de uso e a cobertura da terra sdo as principais causadoras
das alteracdes globais. Esse fato é originado, pois os impactos que as forcas antropicas
causam no meio ambiente atingem ndo apenas a escala local, onde determinada area esta
sendo explorada, mas atuam com grande intensidade alcancando escalas espaciais sem
precedentes, trazendo alteracdes na atmosfera, no clima, na biodiversidade, na hidrografia e
etc. (TURNER, MYER, 1994).

O conceito de uso da terra pode demonstrar a atuacao de distintos agentes de variados
interesses socioecondmicos. Nesse sentido, a forma pela qual a cobertura da terra de um
determinado ambiente é utilizada pode indicar o grau de degradacdo que um dado uso pode
estar acarretando. Isso porque, conforme pontua Oliveira (2009, p. 15), “o uso da terra
envolve tanto a maneira em que os atributos biofisicos da terra sdo manipulados, quanto a
inten¢do dessa manipulagdo”; o que nos leva a destacar que 0 uso da terra diz respeito a

funcdo ou a finalidade que a terra é utilizada pela a¢&o antrdpica.

Segundo o IBGE (2013), Uso da Terra corresponde a uma série de operacdes
desenvolvidas pelo homem, com o objetivo de obter produtos e beneficios através do uso dos

recursos da terra com enfoque socioeconémico e ambiental.

Desse modo, cabe ressaltar que alguns autores trabalham com o termo Uso do Solo
para abordar os diferentes tipos de usos da superficie da terra, tal como Turner e Mayer
(1994), que compreendem gue o0 uso do solo consiste no propdsito em que a cobertura da terra
é utilizada, por exemplo, para fins de atividades ligadas a pecuaria, recreacdo, uso residencial
entre outras. Casimiro (2002), por sua vez, entende 0 uso do solo como o ponto de interseccao

importante para o entendimento da relagdo homem- meio.

Diante disso, diversos trabalhos de cunho ambiental abordam o conceito de uso da
terra, por estarem intimamente ligados em suas tematicas, como, por exemplo, o trabalho de
Pimentel e Quintairos (2008) que relaciona o uso da terra com Areas de Preservacio
Permanentes (APPs) no municipio de Ananindeua-PA, e o de Rojas (2016) que aborda a

* Capitulo submetido ao Boletim do Museu Paraense Emilio Goeldi. Ciéncias Naturais.
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mudanca do uso da terra em unidades de protecdo integral, notadamente no parque estadual

do Utinga, em Belém-PA.

Dessa forma os diferentes tipos de uso e cobertura da terra que a llha de Cotijuba

apresenta resultam no processo de fragmentacao florestal como se pode observar na Figura 6.
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Figura 6: Classes de uso e Cobertura da terra da Ilha de Cotijuba, Belém/PA.
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No total foram obtidas seis classes de uso e cobertura da terra (Tabela 3), a saber:
Floresta Densa (Vegetacdo priméria), Floresta degradada, Floresta secundaria, solo exposto,
Praias e Lagos.

Tabela 3: Cotijuba/ Beléem- PA: Classes de uso e cobertura da terra representadas em

Km? e %.
Classes Area
km? %

Floresta Primaria 6,84 42,75%
Floresta Degradada 3,40 21,25%
Floresta Secundaria 1,48 9,25%
Solo Exposto 2,61 16,31%
Praias 1,00 6,25%
Lagos 0,67 4,19%

Total 16,000 100%

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

A classe de floresta ombrdéfila densa (Figura 7) possui 6.84 km, distribui-se em sua
maioria ao norte e leste de Cotijuba. Esse tipo de vegetagcdo possui caracteristicas que estdo
diretamente ligadas a fatores climaticos tropicais com elevadas temperaturas e altas
precipitacdes, formam-se geralmente em planicies costeiras, capeadas por tabuleiros do Grupo
Barreiras (IBGE, 2012).

Figura 7: Vegetacdo Ombrofila densa.
Fonte: Registro realizado em campo,01 de julho de 2019.

A floresta priméaria (ombrofila densa) alcancou valores proximos a 40% o que

caracteriza perda de cobertura em patamares elevados para a prestacdo de servigos ambientais
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e manutencdo da biodiversidade (ALMEIDA, 2015). Bello e Huftner (2014) apontam que as
principais causas para a perda da cobertura vegetal da ilha correspondem a: (a) falta de
atuacdo do governo no combate ao desmatamento, (b) forte influéncia do turismo, (c)
desvalorizacdo da terra com ocupacdo em areas verdes, (d) falta de fiscalizacdo referente a

acoes que promovam da educacdo ambiental e preservacéo local.

A floresta degradada (Figura 8) apresenta area de 21,25%, ou seja, 3.40 km2. Possui
como caracteristica principal a exploragéo seletiva de arvores com valor comercial, bem como
exploracdo do solo com a retirada de areia para a indastria de construgéo civil. Para Lamb e
Gilmour (2003), a floresta degradada € aquela que sofre processo de alteragdes que afeta sua
paisagem, como por exemplo, queimadas que ocasionam danos & cobertura florestal, afetando

suas estruturas e fungdes.

Figura 8: Classe de Floresta degradada.
Fonte: Registro realizado em campo,01 de julho de 2019.

Os resultados obtidos possibilitaram a obtencdo do nivel de qualidade ambiental da
ilha, percebe-se que as atividades extrativistas com derrubada de arvores para a confeccdo de
madeiras, estacas e outras finalidades, além da extracdo de areia para construcdo civil
(GUERRA, 2007), direcionam para uma perda de biodiversidade na ilha, comprometendo as

questdes ambientais locais.

Por outro lado, a classe de floresta secundaria (Figura 9) possui 9,25%, equivalendo a
1.48 kmz?, ressalta- se que esta surge apds a floresta primaria ter sofrido corte raso, as quais
passam pelo processo de regeneracdo da floresta. Em caso de abandono, elas comegam a
formar bosques, chegando com o passar dos anos, a ter funcdes relevantes no ambiente,

auxiliando na manutencéo da biodiversidade e fertilidade do solo (IBGE, 2012).
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Figura 9: Classe de Vegetacdo secundaria.
Fonte: Registro realizado em campo,01 de julho de 2019.

No Estado do Para, € marcante a utilizacdo de terras pela substituicdo das vegetacdes
naturais por pastagens plantadas e cultivos agricolas, o que tém levado ao surgimento de
florestas secundarias em &reas abandonadas (VIEIRA; GARDNER, 2012), que ja dominam
63 mil km? (ADAMI et al., 2015).

A classe de solo exposto (Figura 10) possui 16,31% de area, aproximadamente 2.61
km2, essa classe diz respeito a atividades exercidas a partir da retirada de cobertura vegetal.
Uma das atividades mais intensas na Ilha nos ultimos decénios corresponde a atividades

turisticas.

S\

Figura 10: Classe de Solo Exposto.
Fonte: Registro realizado em campo, 01 de julho de 2019.

Ademais a cultura agricola encontra-se bastante presente na Ilha principalmente nas
comunidades da Flecheira e da Praia Funda. Estes produtos agricolas suprem o comércio de

Cotijuba e do distrito de Icoaraci, Belém/PA.
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Segundo o Manual técnico de uso da terra (IBGE, 2013), nem todas as atividades
antrépicas podem ser relacionadas com a cobertura da terra, a exemplo do turismo. No
entanto, no caso da llha de Cotijuba o turismo é catalisador e esta intimamente ligado com a

classe de solo exposto.

O IBGE (2013) denomina esta classe como areas de uso da terra antrépico do tipo ndo
agricola por atenderem apenas a servicos e dindmicas urbanas. Desta forma, solo exposto, ou
exploracdo antropica, pode ser entendido como retirada de cobertura vegetal para inser¢ao ou

acesso de atividades antropicas agricolas e urbanas.

A classe de praias (Figura 11) possui 6,25%, equivalente no total de 1 km?, constitui-
se em corpos arenosos de formacdes estuarinas onde sua origem depende de fatores locais,

como ac0es fisicas (influéncia de correntes de maré, alteracdo da linha de costa) e antrdpicas.

Figura 11: Classe de Praias.
Fonte: Registro realizado em campo, 01 de julho de 2019.

Segundo Franca (2003), as praias estuarinas apresentam mudancas mais lentas quando
comparadas a praias oceanicas, esse fato se dad em virtude de sofrerem mudancas locais
capeadas pelo estuario. Das nove praias existentes na ilha as menos frequentadas por turistas,
devido ao dificil acesso, sdo Pocdo e Fazendinha, ndo possuindo dessa forma atividades

turisticas evidentes.

As praias: Funda, Saudade, Flecheira, Pedra Branca e Amor, apresentam pequenas
edificacbes como bares, restaurantes e residéncias, mas ndo recebem presenca turistica
atuante. As praias Funda e Flecheira, por exemplo, tém sua dindmica voltada a atividade de

subsisténcia, com a presenca de pequenos currais para pesca.

Por fim, a classe de lagos (Figura 12) possui 0.67 km?, equivalente a 4,2% do total da

area de Cotijuba. Por lago entende-se como areas que possuem depressdes de solo
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provenientes de cheias de aguas confinadas mais ou menos tranquilas (GUERRA, 1987).
Esses lagos séo periodicamente assoreados, sendo inundados no inverno. Vale destacar que no
periodo em que essa regido se encontra assoreada apresenta caracteristicas bem especificas
com gramineas (BORGES, 2014).

Figura 12: Classe da Regido dos Lagos.
Fonte: Registro realizado em campo, 01 de julho de 2019.

A regido dos Lagos é de dificil acesso, pois seu solo é inconsistente e é cercado de
areas alagadas, o registro em campo sé foi realizado a partir da captacdo aérea. Essa classe é
caracterizada por apresentar pouca vegetacdo, como por exemplo, Euterpe oleracea
Mart (acai), Myrcia sp, Hibiscus sp possuindo solo instavel de igapd, com varias areas
alagadas com coloracgdes escuras e alto indice de &cido humico.

A llha de Cotijuba nas ultimas décadas apresentou mudangas no que corresponde ao
Seu uso e ocupacdo da terra, acarretando em sua reconfiguragdo territorial, pois importante
parcela de seus moradores, que a priori tinham seus trabalhos voltados a pesca e agricultura,
atualmente segue a dindmica turistica, trabalhando como moto taxis; motoristas de moto-

charretes, funcionarios ou proprietarios de bares, pousadas e etc.

Todavia, ao analisar a dindmica turistica em Cotijuba, nota-se que ainda ndo ha um
fluxo intenso quando comparada a outras Ilhas, como Ilha de Mosqueiro, Caratateua e
Salin6polis, pois o0s fixos presentes nessas, como pousadas, por exemplo, sdo
empreendimentos de alto padrdo comercial que nada se comparam com as pousadas de
Cotijuba que em sua maioria consistem em casas adaptadas.

Ademais, segundo o inventario turistico de Belém (BELEMTUR, 2020) alguns bares e
restaurantes, principalmente nas praias Pedra branca e Praia Funda, ndo utilizam o sistema de

cartdo de crédito e ndo possuem Cadastro Nacional de Pessoa Juridica (CNPJ). N&o obstante,
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existem praias que apresentam vasta presenca de bares, restaurantes e pousadas, sendo pontos
de maior fluxo turistico. As 21 pousadas que a llha possui distribuem-se no entorno das praias
Vai Quem Quer (10 pousadas) e do Farol (11 pousadas).

A atratividade que essas praias tém pode ser justificada em virtude de suas
localizagBes. Vai Quem Quer por ser uma praia que se situa ao noroeste da llha faz com que
seu dificil acesso e sua composicdo paisagistica, com plataformas de abraséo, falésias, e
promontarios, sejam atracdo exotica a seus visitantes. J& a Praia do Farol se localiza préxima
ao trapiche Antbnio Tavernad, tendo com isso facil acesso, ou seja, atraindo turistas que nédo

pretendem percorrer o longo percurso até Vai Quem Quer.

Huffner (2013) destaca que o desenvolvimento do turismo da Ilha teve como
catalisadores dois acontecimentos: o primeiro se refere a regularizacdo do transporte publico
hidroviario que ocorreu em 1994 pela prefeitura municipal, e o segundo consiste na
implantacdo de energia elétrica no ano de 2005, pois para ele foram cruciais para
consolidacdo das atividades turisticas.

Assim visando sintetizar as informacdes levantadas em campo, o quadro 2 apresenta

as caracteristicas observadas nos principais pontos da Ilha de Cotijuba.

Quadro 2: Principais caracteristicas observadas em campo.

Pontos Caracteristicas

1.Praia do Vai- | Turismo consolidado, estabelecimento com pousadas, areas com baixa
quem-quer presenca de residuo sélido. Indicativo de Eroséo na encosta da praia.

Praia isolada, presenca limitada de areas comerciais. Sem presenca visivel de
residuo solido, uma das atividades neste local € a pesca.

2. Praia da Flexeira

Acesso dificil devido a estrada apresenta fragmentos florestais e um elevado
indice erosivo.

3. Pedra Branca

Localizacdo de areas alagadas possui agricultura de subsisténcia ligada a
3. Praia do Pogéo piscicultura. Presenca marcante de residuo solido, sendo que os moradores
enterram ou queimam 0S Mesmos.

4. Praia Fazendinha | Acesso limitado, restrito a moradores dessa comunidade.

Presenca de comércio voltado para o turismo, 0 processo erosivo é evidenciado
ao longo da praia.

5. Praia Funda

6. Praia Saudade Atlyldade _economlca voltada ao turismo e a pesca, presenca moderada de
residuo solido.

7. Praias Amor e | Atividade econdmica fortemente voltada ao turismo, presenca moderada de
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Farol

residuo solido nas praias.

9.Trapiche Antdnio

Tavernad

Area urbana consolidada com presenca de vias pavimentadas, atividade
econbmica fortemente voltada para o turismo, com presenca acentuada de
residuo solido geralmente, depositado as margens da Baia do Guajara. Os
meios de transporte que ficam a disposi¢&o dos turistas e moradores s&o: moto-
charretes, motocicletas; bicicletas e animais de tracdo (cavalo). A Lei
municipal 7768/95 de 02 de outubro de1995 é vedada a circulacéo de veiculos
automotores na Ilha, exceto veiculos que prestem servigos de saude, protecdo
policial e de producéo e escoamento agricola.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

3.2. ANALISE DA FRAGMENTACAO FLORESTAL DA ILHA DE COTIJUBA,
BELEM/PA.

Em Cotijuba foram encontrados 12 fragmentos que quantificam 42,75% de floresta

priméaria, o que equivale a uma area de 684 ha, distribuidos ao longo da llha (Figura 13).

Numa visdo geral, observa-se que na parte central esta um grande fragmento extremamente

misturado entre areas maiores e corredores florestais formando uma so6 classe. Observando

gue outros fragmentos mais expressivos se encontram a noroeste da ilha, e 0s pequenos

fragmentos estdo quase a oeste e sul.
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Figura 13: Fragmentos Florestais da llha de Cotijuba, Belém- PA.

Os fragmentos médios foram 0s que apresentaram maior nimero de manchas (6),
seguidos pelo tamanho grande (4) e do pequeno (2). Observa-se que os fragmentos médios (5
< 50) estdo distribuidos nas comunidades do Vai Quem Quer, Flecheira, Pedra Branca e na

margem daVila do Pocéo.
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Vale ressaltar que a comunidade da Pedra Branca € a que possui 68,35 ha do total dos

fragmentos médios, onde os dois fragmentos situados nesta area apresentam densidade de
Borda (ED) de 0,0004 e 0,0006 m/m?2 respectivamente (Tabela 4).

Tabela 4: Ilha de Cotijuba, Belém (PA): Valores das Métricas de Paisagem.

Métrica de Forma | Métrica de Borda | Métrica de Tamanho
Fragmento A ik TE =D MSI MPFD
(ha) (%) (M) (m/m2)

1 22,76 3,33 3083,14 0,0004 1,83 1,0
2 45,59 6,67 4298,37 0,0006 1,80 1,8
3 100,67 14,73  6821,36 0,0010 1,92 1,7
4 60,02 8,78 4109,94 0,0006 1,49 1,5
5 4,72 0,69 906,39 0,0001 1,18 1,6
6 10,52 1,54 3473,62 0,0005 3,03 1,1
7 33,57 4,91 3256,23 0,0004 1,59 1,7
8 96,51 14,13  9106,00 0,0013 2,62 1,2
9 6,97 1,02 2397,33 0,0003 2,57 1,9
10 289,39 42,37 26142 0,0040 4,33 1,6
11 9,30 1,36 1281,11 0,0001 1,19 1,5
12 3,75 0,54 1570,13  0,0002 2,29 1,9

Organizado pelo Autor (2020).

Destaca-se que os fragmentos distribuem-se de forma heterogénea e as manchas com

maiores valores de CA possuem perimetro (TE) com maior representatividade. Isto reflete nos

valores de MSI, pois as manchas florestais possuem formas variaveis, com os fragmentos de

maiores perimetros possuindo formas mais alongadas.

Quando considerado os fragmentos pequenos (< 5 ha) foi observado que o tamanho

dos fragmentos varia entre 1 a 5 ha, aproximadamente, com densidade de Borda (ED) de

0,0001 (fragmento 5) e 0,0002 (fragmento 12) m/m2. Estes fragmentos menores apresentam o

indicador médio de forma de 1,18 e 2,29 respectivamente e média complexidade de forma

(MPFD) 1,25 e 1,39.

Rempel (2009) destaca que quanto mais um valor de MPFD se aproximar do valor 1

possui complexidade simples, ja quando os valores forem proximos de 2 a complexidade do

perimetro € alta.
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Os quatro grandes fragmentos (maior ou igual a 50 ha) analisados variam entre 60,02 a
289,39 ha, somando 480,31 ha do total de area nesta categoria. O maior fragmento da
paisagem presente em Cotijuba possui 289,39 ha, o que equivale 42,37 % do total de
fragmentos, além de apresentar maior irregularidade de sua forma (MSI 4,33) e elevada
complexidade em seu entorno (MPFD - 1,36). Esta grande mancha situa-se em maior
quantidade na comunidade da Vila do Pocdo, onde estdo localizadas as praias Pocdo e

Fazendinha; os lagos e o igarapé do Ladréo.

Da mesma forma, a analise do perimetro de borda (TE) se faz necessaria no
entendimento da vulnerabilidade da borda de cada fragmento, pois quanto menor a area e
consequentemente o perimetro, o fragmento estard mais exposto a perda da biodiversidade,

tornando mais vulneravel ao efeito de borda (RIBOLDI et al., 2017).

Ademais, a mancha de maior area (289,39 ha) apresenta a densidade de borda mais
elevada (0,040). No entanto, vale ressaltar que quanto maior a densidade da borda, maior é a
tendéncia de uma classe apresentar maior nimero de manchas, acarretando em efeitos de
bordas danosos, aumento este que expde essa paisagem a degradacdes (PEREIRA et al,
2007).

Almeida (2015) destacou que as alteracbes que acarretaram ao processo de
fragmentacéo florestal apontaram uma relagéo inversamente proporcional entre a diminuigéo
do tamanho dos fragmentos e o aumento da densidade de manchas, causando o isolamento das
florestas e, em consequéncia disso, no alto grau de degradacdo ambiental com percentual de
floresta priméaria proximo a 30%, o que é considerado como um limiar critico para a prestacédo
de servicos ambientais e manutencdo da biodiversidade, como especifica Andrén (1994), que
definiu em 30% ou abaixo desse valor o limite critico, para ambientes que estdo alterados pela

acao antrépica.

Em Cotijuba, as manchas menores de remanescentes florestais estdo proximas as
atividades turisticas, apontando que possivelmente essas areas foram desmatadas para atender
esta dindmica. No extremo norte da llha, esté localizada a comunidade da Pedra Branca, onde
existe um intenso processo de erosdo desencadeado pela perda de &rvores para extracdo de
madeiras, além da pratica de retirada de rochas e areia destinada a construgdo civil. A
ocupacdo desordenada, assim como atividades de extracdo mineral sem 0 manejo adequado,
estd afetando a qualidade ambiental da Ilha, visto que essas atividades foram construidas em

areas florestadas. Para Monteiro (2005) as dindmicas derivadas das atividades voltadas a
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extracdo industrial de minerais incluem-se, entre 0s mais expressivos elementos que

contribuem para a efetivagdo de significativas mudancas na Amazonia.

O avanco da fragmentacdo da floresta ocasiona aumento dos limites artificias dessas
areas, definidas como efeito de borda. Essas, dependendo do tamanho de sua influéncia e por
ndo serem de fato os limites originais desses ambientes, acabam deixando-0s suscetiveis a
danos ambientais. Rodrigues (2006) entende que a transformacéo da paisagem gera nichos de
varios tamanhos, apresentando-se como um arquipélago de florestas. O mesmo autor
menciona que os limites dos fragmentos florestais recém-criados podem apresentar a mesma
caracteristica do interior da borda, sendo, dessa forma, homogéneos. N&o obstante, com o
passar do tempo a partir da acdo dos fatores naturais, esses limites tornam-se heterogéneos

guando comparados com o interior dessas bordas.

E not6rio que o nimero de remanescente florestais encontrados nesta anélise, é infimo
quando comparados com outras pesquisas em areas de terra firme, como por exemplo, estudos
da Bacia do Rio Claro/ PR (Teixeira et al., 2016) e dos Parques estaduais de Forno Grande e
Pedra Azul (JUVANHOL et al., 2011), onde o resultado apontaram 467 e 2.652 fragmentos,
respectivamente. Fato que ocorre devido estarmos analisando uma ilha que apresenta um
processo dindmico de uso e cobertura florestal, como as observadas em terra firme, sem o
minimo critério ecoldgico, que as torna sensiveis ao processo de desmatamento, em virtude da
extensdo territorial que possuem, por isso, a importancia da criacdo de corredores ecol6gicos,
através de um plano de manejo, visto que a ilha de Cotijuba ndo esta inserida como unidade

de conservacao no Estado do Para.
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CAPITULO IV - ELEMENTOS DA PAISAGEM: APRESENTACAO DA
ESTRUTURA FiSICA DA ILHA DE COTIJUBA, BELEM/PA.

4.1.UNIDADES GEOLOGICAS

A formacdo geoldgica da regido amazonica esta ligada aos movimentos extensionais
que, no final do mesozoico, separaram os continentes da América do Sul e Africa a partir de

processos fisicos como oscilagdes do nivel do mar e processos tectdnicos.

Franca (2003) ao estudar a morfologia e as modificagdes costeiras da margem leste da
Ilha de Maraj6 apontou que as variagdes dos processos fisicos, como a alteracdo do nivel do

mar, determinaram a deposicdo das formacdes Pirabas e Grupo Barreiras/Pds Barreiras:

As oscilag@es do nivel do mar determinaram a deposicdo da Formagdes Pirabas e do
Grupo Barreiras/Pds-Barreiras, em ambientes marinho raso e estuarino, incluindo
ambientes de planicie de maré e manguezal. As fases de regressdo marinha e
exposi¢do sub-aérea deram origem a formacdo de horizontes lateriticos
(paleossolos), sob a influéncia de paleoclimas tropicais secos, que marcam as
discordancias entre as sequiéncias sedimentares ( FRANCA, 2003p 34).

Hubeer (1902) destacou que as llhas que se encontram no estuario do estado do Parg,
em sua maioria, podem ser subdivididas em dois grupos quando levado em consideracdo sua

formacéo geoldgica, a saber: as Ilhas Novas e Ilhas Antigas.

As primeiras séo formadas por aluvides recentes e localizam-se principalmente no furo
de breves sendo constituidos por Ilhas grandes e pequenas. Ja as Ilhas de formacGes antigas
sdo constituidas por depdsitos arenosos e argilosos, localizam-se na parte inferior do rio Para
e apresentam camadas de areias argilosas amarelas. A llha de Cotijuba, portanto, pertence a
formacéo geoldgica das llhas Antigas (HUBEER, 1902).

Ademais, as unidades lito- estratigraficas que emergiram no nordeste paraense
possuem idades que variam entre o pré-cambriano até a atual conjuntura abarcando as rochas
igneas, sedimentares e metamorficas (FRANCA; EL ROBRINI, 2007).

Igreja et al. (1990) apontam que a costa Guajard- Marajé onde se situam as ilhas
estuarinas, é constituida por arranjos de blocos losangulares que sdo provenientes desde o
terciario:

(...) as ilhas Guajarinas representam porc¢des aflorantes de riders relacionados ao
processo de extensdo litosférica, ainda hoje ativos onde os primas sedimentares

terciarios vem sendo soerguidos em fung¢do da rotagdo das “cunhas” com a
progressdo da deformacdo ( IGREJA et al, 1990, p. 2113).
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Diante disso, com base nessas informacdes delimitaram-se as trés unidades geoldgicas
presentes na Ilha de Cotijuba: Sedimentos holocénicos, Formacao Barreiras e Formacdo Pds-
Barreiras (Figura 14). Essa classificacdo torna-se de suma importancia para a delimitacdo das
unidades geoambientais, pois por mais que as acdes antrOpicas sejam responsaveis pela
alteracdo da dinamica fisica da paisagem, a compartimentacdo geoldgica é fator determinante

para o entendimento de como este meio esta sucedendo-se.
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Figura 14: Unidades Estratigraficas da Ilha de Cotijuba, Belém- PA.
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A ilha de Cotijuba tem sua origem a partir de processos tectdnicos apresentando
formas retangulo- losango e esquinas proeminentes em setores Norte-Leste e Sul- Oeste,
possuindo falésias, promontdrios, plataformas de abrasdo aflorados da Formacdo Barreiras e

Pd&s- Barreiras.

Os sedimentos da Formacao Barreiras apresentam-se em toda costa do estado do Para,
estando presente na baia do Marajo e Belém. Da mesma forma os sentimentos afloram-se no

interior do estado sendo cobertos por sedimentos recentes. (FRANCISCO et al., 1966).

Oliveira (2008) destaca que os sedimentos da Formacdo Barreiras apresentam-se de
forma proeminente no setor oeste da llha com falésias que podem chegar até 10 metros de
altura, além do afloramento de plataformas de abras&o.

Os sedimentos da Formacdo Barreiras estdo sobrepostos sob os sedimentos da
Formacdo Pirabas que por sua vez estdo sob os sedimentos do Quaternario (OLIVEIRA,
2008). As falésias da Ilha de Cotjuba (Figura 15) compdem em sua estratigrafia argila, silte e
areia fina, com cores variadas: amarelo, vermelho e esbranqui¢ado, como pode ser observado

na figura a seguir.

Figura 15: Falésia esculpida com sedimentos da Formag&o Barreiras, localizada na praia do Vai Quem

Quer.

Fonte: Registro realizado em campo, 01 de julho de 2019.

Como se pode observar, a base da falésia &€ composta por faceis de argila
esbranquicada, e o topo é constituido por sedimento argilo-arenoso de coloracdo amarelado.
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Por outro lado, os sedimentos da formacdo Pds- Barreiras apresentam-se recobrindo
em discordancia a sucessdo tercidria Pirabas- Barreiras, podendo alcancar até centenas de
metros de espessuras. Esses sedimentos afloram-se sobrepostos aos sedimentos barreiras
emergindo de forma erosiva. Consistem em sedimentos areno-argilosos finos e inconsolados,
possuindo niveis poucos espessos de seixos de arenito ferruginoso com coloracdo creme
amarelado (OLIVEIRA, 2008).

A Ultima unidade estratigrafica delimitada situa-se as margens da llha, corresponde
aos sedimentos holocénicos marcados por praias, mangues, campos, corddes litoraneos,
possuem origem sedimentar recente, sendo constituidos por areias, siltes e argilas
(OLIVEIRA, 2008).

4.2. UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

Florenzano (2007) destaca que na atual conjuntura com o avanco tecnoldgico de novos
sensores, 0s cientistas tém maior facilidade de obter informacdes do terreno, em virtude destes
sensores proporcionarem melhor resolucdo espacial; espectral; radiométrica e temporal

permitindo maior facilidade na aquisicdo das variaveis morfométricas.

Ross (1992) propés ao estudo geomorfologico a classificacdo taxondmica
subdividindo o relevo em seis tdxons: 1.° Taxon unidades (Morfoestruturais), 2.° Taxon
(Unidades mosfoesculturais), 3.° Taxon (Padrbes de formas semelhantes), 4.° Taxon (Formas

de Relevo), 5.° Taxon ( Formas de Vertentes) e 6.° (Taxon formas atuais).

Nesse sentido, o territorio paraense € constituido por quatro unidades morfoestruturais
(1° Nivel Taxondmico): Depositos Sedimentares do quaternario (Holocénico e Pleistocénico),
Bacias e Coberturas Sedimentares, Coberturas Metassedimentares e Embasamentos
Cristalinos (FURTADO; DA PONTE, 2013), como pode ser observado no quadro 3.



Quadro 3: Unidades Morfoestruturais do Estado do Para.

Unidades Caracteristicas Area
Morfoestruturais
Sé&o representados por planicies e terragos
Depositos de baixa declividade , litoral de rias do | 109.619km?
sedimentares do Pard que constitui-se por ambientes | (9%)
Quaternario fluviais, marinhos, lagunares e
fluviomarinhos.
Coberturas Sdo constituidos em terrenos dobrados e
Metassedimentares | falhados , formados por rochas | 125.140 km2
metaforficas e granitoides. (10%)
Formadas pelas bacias do médio e baixo
Bacias e Coberturas | Amazonas e bacia do Marajd, possuindo | 312.937  km?
Sedimentares rochas de idades paleozoicas, mesozoicas | (26%)
e cenozoicas.
E constituido de rochas sedimentares de
Embasamento idade metamorfica e granitoides e rochas | 670.000 km?2
Cristalino sedimentares de idade arqueana e | (55%)
proterozoica

Fonte: Dados extraidos de LIMA; LUZ, 2019.

O segundo nivel taxonémico corresponde as unidades mosfoesculturais que foram
geradas no decorrer do tempo geoldgico pelas acbes climaticas dentro de uma unidade
morfoestrutural. (ROSS, 1992).

Os processos geologicos que vem desde o mesozoico subdividiram a regido do
nordeste paraense em duas grandes unidades, a saber: Planalto Rebaixado da Amazénia e
Planicie amazénica. (FRANCA, 2003). O planalto rebaixado da Amazdnia possui sedimentos
estratigraficos do terciario da formacdo Barreiras, situando-se entre a bacia sedimentar da
Amazonia, Planalto do Tapajos e alguns trechos da planicie amazdnica, além de se estender a
regido do nordeste paraense. A Planicie Amazénica abrange as areas gque estdo sujeitas ao
controle do rio Amazonas abarcando areas alagadas e inundaveis, além de igarapés, rias,
lagos, diques aluviais, canais e corddes arenosos. Sua altimetria ndo ultrapassa 5 metros
(FURTADO; DA PONTE, 2013).

O terceiro nivel taxondmico, formado por padrdes e formas semelhantes, € constituido
por formas menores de relevo de cada padrdo existente que se diferenciam em funcdo da
rugosidade topografica, por formas dos topos, vertentes e vales, é neste nivel taxonémico que

0s processos morfoclimaticos sdo notados com mais facilidade (ROSS, 1992).

Essa unidade morfoldgica é caracterizada por padrées de modelados semelhantes

como: acumulagéo, aplanamento, dissolucdo e dissecagdo, que se individualizam de acordo
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com sua génese, por exemplo, planicies fluviais, marinhas e fluviomarinhas. Ross (1992)
aponta que essa ordem de grandeza apresenta formas de relevo que ao serem observadas por
avido e imagens de satélite, vdo apresentar o mesmo padrao fisionbmico em sua topografia e
dissecacdo do relevo, pois se tratam de unidades menores que possuem processos mais

recentes.

O quarto nivel taxonémico, por sua vez, constituem-se dentro da unidade morfologica
que ao serem observados em escalas médias e pequenas, apresentam caracteristicas em
comum, mas ao ampliar a escala de observacao estes padres de forma semelhantes passam a

apresentar caracteristicas singulares. (ROSS, 1992).

As técnicas cartograficas a partir de geotecnologia possibilitaram que o estudo
geomorfoldgico, a partir desse nivel taxondmico, tivesse notoriedade em virtude do facil
acesso que se tem para obter tais dados. O Modelo digital de Elevacdo (MDE), por exemplo,
possibilita ao cientista fazer levantamentos mais precisos do terreno que se deseja analisar,

sendo base para caracterizacdo das unidades de paisagem em inimeros estudos.

No ambito do geoprocessamento e sensoriamento remoto, passou-se a utilizar imagens
rasters para representar MDE, ou mapas hipsométricos. O mapeamento das formas
geomorfoldgicas, no entanto, ndo deve ser realizado com qualquer imagem de radar, pois o
pesquisador deve obter uma imagem que esteja compativel com sua escala de andlise, para
que sua interpretacdo do terreno ndo seja equivocada. Ponte e Furtado (2013), por exemplo,
fizeram o levantamento das unidades de relevo do estado do Paré na escala de 1:250.000, ou

seja, compativel com a area analisada.

Dessa forma, com o intuito de fazer o levantamento das unidades geomorfoldgicas
com base em andlise de imagem de radar, elaboraram-se 0os mapas de hipsométria (Figura 16)
e o de declividade (Figura 17) da Ilha de Cotijuba, ja que ambos sdo bases a identificacdo das

diferentes formas de relevo. Os resultados podem ser observados nas figuras a seguir.
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Figura 16: Hipsometria da llha de Cotijuba, Belém- PA.
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Figura 17: Declividade da llha de Cotijuba, Beléem- PA.

Como se pode observar nos mapas anteriores, a altimetria de Cotijuba varia de 0 a 36
metros de altitude, onde ampla parte da llha encontra-se entre 8 & 20 metros, néao
apresentando um relevo com grandes ondulacBes. N&o obstante, no que se refere a
declividade, a area que apresenta maior desnivel topografico, estando entre 20° e 35°, situa-

se na parte norte da Ilha onde esta localizada a Praia da Pedra Branca (Figura 18).



Figura 18: Area situada na Praia da Pedra Branca.
Fonte: Registro realizado em campo, 2019.
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A figura acima permite observar que a diferenca topografica é abrupta, na transicéo

entre terra firme e praia, isso se dd em virtude das areas de praias possuirem cotas que nédo

ultrapassam 6 metros de altitude. Assim, diante das informacGes dos taxons superiores do

estado do Paré e a partir dos dados, de altimetria e declividade, gerados pelos MDEs, fez-se o

mapeamento da classificagdo taxondmica da Ilha de Cotijuba a partir do 4° nivel,

classificando-a em trés formas de relevo: planicie fluvial estuarina, terracos e tabuleiros

insulares, conforme representado no quadro 4 e figura 19 a seguir.

Quadro 4: Classificacdo do 4° nivel taxondmico da Ilha de Cotijuba, Belem/PA.

Unidades de Relevo

Altimetria

Planicie Fluvial estuarina

0-6 metros

Terracos

6,1- 20 metros

Tabuleiros Insulares

20,1 — 36 metros

Fonte: Autor, 2020.
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Figura 19: Unidades Morfoldgicas da Ilha de Cotijuba, Belém- PA.

A unidade de planicie fluvial estuarina esta justaposta ao fluxo fluvial sendo formada
pelos depdsitos deixados pela a¢do hidrica. Caracteriza-se por apresentar relevo plano e pouco
acidentado, sem grandes desniveis, ndo ultrapassando seis metros. Nesta unidade morfoldgica
0s processos de deposicdo sdo superiores aos de desgaste, sendo constituidos por sedimentos
recentes e apresentam extensoes e larguras variadas (GUERRA, 1987).
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J& a unidade morfoldgica denominada como Terracos consistem em superficies
horizontais ou levemente inclinadas que sdo constituidas por depoésitos sedimentar
(GUERRA, 1987), situam-se em Cotijuba entre a altimetria de 6,1 - 20 metros.

Em contra partida, os tabuleiros insulares situam-se entre 20 e 36 metros de altitude,
possuindo influéncia fisica da regido insular de Belém, sendo constituidos por topografia
semelhante aos de planalto. Nas areas limitrofes dessa unidade o desnivel topogréafico é
abrupto (GUERRA, 1987). Na ilha de Cotijuba esta unidade morfoldgica situa-se ao norte,
nordeste, oeste e leste, possuindo maior extensdo nas comunidades do Vai Quem Quer e

Pedra Branca.

Nesse sentido, buscando sintetizar a taxonomia dos fatos geomorfoldgicos, o quadro 5

apresenta as unidades do 1° ao 4° nivel taxonémico da Ilha de Cotijuba.

Quadro 5: Taxonomia dos Fatos Geomorfologicos da llha de Cotijuba, Belém/ PA.

UNIDADES UNIDADES UNIDADES TIPOS DE MORFOMETRIA
MORFOESTRUT | MORFOESCULTUR | MORFOLOGICAS | FORMAS DE
URAIS AlS (Taxon 3) RELEVO  Fajtimetria | Declividade
(Taxon 1) (Taxon 2) (Taxon 4)
Depositos
Sedimentares Planicie Amazbnica | Planicies Aluviais Planicie 0-7m Menor que 3
Quaternarios Fluvial %
Pleistocénicos e estuarina
Holocénicos
Bacias e Terragos Terragos 6,1-24m | 4-17%
Coberturas Planalto Rebaixado Colinas,
Sedimentares da Amazdnia
Fanerozdicas Planaltos Tabuleiros 24 — 36m 18-75 %
Tabulares Insulares

Fonte: Autor, 2020.

4.3.UNIDADES PEDOLOGICAS

Ademais, a tipologia dos solos, merece destaque na analise da paisagem ja que
consiste em uma variavel determinante para classificacdo das unidades geoambientais de
escalas grande. Destaca-se que em virtude da Ilha de Cotijuba possuir uma area de 16 km2,

ndo hé registro de classificacdo do solo em nivel de detalhe para esta area.

Dessa forma, com base em informacdes coletadas em campo, e a partir da anélise da
compartimentacdo geologica, geomorfoldgica e altimétrica classificou-se o solo da Ilha de
Cotijuba em quatro Unidades Pedologicas: Neossolo Quartezarénico Hidromorfico, Gleissolo
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Hépilico Tb Eutrdfico, Latossolo Amarelo Distréfico e Espodossolo hidromérfico ( Figura
20).
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Figura 20: Unidades Pedoldgicas, llha de Cotijuba, Belém- PA.

Na llha de Cotijuba o0 Nessolo quatezarénico situa-se em ambientes de praias e varzeas
de planicies fluviais, com cotas topogréaficas que variam de 0 a 6 metros de altitude. Esta
unidade constitui os solos quartzosos possuindo fracbes de areia grossa e fina, com 95% de
quartzo, ndo possuindo em suas composi¢fes minerais primarios. Entretanto, esta classe de

solo apresenta interferéncia de material mineral e organico, possuindo baixa intensidade dos
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processos de pedogénese, sendo os fatores de formacdo (clima, relevo ou tempo) mais
atuantes. Ademais, vale ressaltar que o neossolo quartezarénico hidromorfico, tem a presenca
do lencol freadtico elevado e encontra-se em ambientes que possuem relevo plano,
apresentando textura arenosa fazendo com que o processo de lixiviagdo de nitrato seja intenso
(DOS SANTOS, 2018).

A segunda unidade corresponde ao Gleissolo hépilico th eutréfico que comp6e a maior
area de cotijuba, situando-se na unidade de relevo de terracos com altimetria variando em 7 a
20 metros. Segundo Dos Santos (2018) esta unidade pedoldgica apresenta elevada gleizacéo,
sendo constituida por solos minerais que se formam em condi¢des de saturagdo com agua.
Além disso, possui solos com a presenca de argila da atividade baixa e saturacdo por bases,
onde sua textura varia de areia a argila e seu grau de fertilidade é alterado de acordo com o0s

solos em seu entorno podendo ser tanto baixo quanto elevado.

J& a unidade Latossolo Amarelo pertence ao grupo de Latossolo, apresentam-se em
Cotijuba na unidade de relevo dos Tabuleiros insulares, ambientes que possuem altimetrias
mais elevadas, acima de 20 metros. Esses solos caracterizam-se por apresentarem espessura
superior a 150 cm, sendo constituidos por material mineral, com horizonte B latossdlico.
Agrupam-se abaixo de qualquer horizonte superficial, dentro de 200 cm a partir do horizonte
do solo, exceto o histico (DOS SANTOS, 2018).

Por fim, a unidade Espodossolo Ferrilivico Hidromorfico pertence ao grupo de
Espodossolo, situa-se em Cotijuba na unidade de relevo dos tabuleiros insulares com cotas
altimétricas acima de 30 metros. Os solos deste ambiente apresentam horizonte B inferior ou
igual a 200 cm a partir do horizonte da superficie, sdo constituidos por material mineral,
sendo saturados por agua, possuem textura arenosa que vai desde a superficie até o inicio do
horizonte B (DOS SANTOS, 2018).

Além disso, as areas em que Espodossolo Ferrilivico Hidromérfico encontra-se
possuem exploracédo intensa de seu solo, a partir da extracdo de areia para construcao civil,
sendo portanto, ambientes suscetiveis a degradacdes ambientais.
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CAPITULO V - UNIDADES GEOAMBIENTAIS: BASES PARA A CONSERVACAO
DA PAISAGEM DA ILHA DE COTIJUBA.

5.1.ANALISE DAS UNIDADES GEOAMBIENTAIS DA ILHA DE COTIJUBA,

As unidades geoambientais foram elencadas a partir de técnicas de sensoriamento
remoto e geoprocessamento, tendo como variaveis: altimetria, declividade, geologia,
geomorfologia, pedologia, cobertura vegetal e uso da terra. O resultado deste mapeamento
pode ser observado na figura 21 a seguir.
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Figura 21: Unidades Geoambientais da llha de Cotijuba, Belém- PA.
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Como se pode observar na figura anterior, a llha de Cotijuba foi subdividida em cinco
unidades geoambientais, onde sua delimitacdo seguiu critério metodolégico da geoecologia da

paisagem.

A Unidade Geoambiental dos Tabuleiros insulares com presenca de floresta
degradada possui cerca de 4 kmz, correspondendo a 25% do total da Ilha, localiza-se ao norte,
noroeste e nordeste de Cotijuba, onde estdo localizadas as comunidades do Vai Quem Quer,
Flecheira, Pedra Branca e Vila do Pocdo. Esta inserida principalmente sob os sedimentos da
Formacdo Barreiras, com unidade morfolégica dos tabuleiros insulares. Os solos que
recobrem esta unidade sdo Gleissolo Hapilico Eutréfico, Latossolo Amarelo Distrofico e

Espodossolo Hidromorfico.

Ressalta-se que a cobertura vegetal e uso da terra foram determinantes para
delimitacdo desta unidade, ja que essa area além de possuir vegetacdo ombrofila densa do tipo
aluvial, apresenta areas de fragmentos florestais e florestas degradadas, onde ocorre intenso
uso da terra, principalmente na area central desta unidade com derrubadas de arvores e
queimadas. Além disso, em alguns pontos dessa unidade, o Espodossolo Hidromdrfico
encontra-se predominante (ver Figura 19), fato que justifica a intensa extracdo de areia nesta

area.

Da mesma forma, a Unidade geoambiental dos Tabuleiros insulares com predominio
de Floresta ombrofila aluvial ocupa 25% de area de Cotijuba, distribuindo-se em dois setores
(Oeste e Leste) onde se situam as comunidades da Praia Funda e parte da Vila do Pocéo,
banhada pelo Igarapé do Ladrdo. Destaca-se que estes dois setores foram classificados em
apenas uma unidade por apresentarem as mesmas caracteristicas fisicas e de uso e cobertura

da terra, ndo necessitando serem divididos em unidades distintas.

Esta unidade geoambiental estd inserida na unidade estratigrafica da Formacao
Barreiras, com unidade morfoldgica dos tabuleiros insulares, tendo como solos predominantes
os Latossolo Amarelo distréfico e Gleissolo Hapilico Eutrofico. Além disso, esta unidade
apresenta a maior cobertura vegetal da Ilha de Cotijuba, possuindo cerca de 4 kmz2 da floresta

ombrofila aluvial, o que equivale a aproximadamente 60% do total de floresta densa.

Por outro lado, a Unidade geoambiental das Praias estuarinas situa-se as margens da

Ilha de Cotijuba, ocupando 2,22 Km? o que equivale a aproximadamente 17% do total de area.
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Sua litologia é constituida por sedimentos holocénicos, com unidade morfoldgica de planicie
aluvial e solos do tipo Neossolo quartzarénico hidromorfico.

Vale ressaltar que no que se refere ao uso da terra, nas praias do Vai Quem Quer,
Farol, Amor e Saudade as atividades sdo direcionadas principalmente para atender a dindmica
turistica. Ja nas demais praias: Flecheira, Pedra Branca, Praia Funda, Pogdo e Fazendinha a

atividade pesqueira € mais atuante, com presenca de currais de pesca ao longo das mesmas.

A Unidade geoambiental da Regido dos lagos apresenta influéncia hidrica, ja que esse
ambiente € composto por lagos periddico. Possui 1,16 km?, apresentando sedimentos da
Formacdo Pos- Barreiras, morfologia composta por Terragos com presenca de solo do tipo
Gleissolo Hépilico Eutrofico. Nos periodos em que os lagos desta unidade séo assoreados ha
0 surgimento de vegetacdo de gramineas e especificamente no inverno esta unidade tem sua

area inundada por lagos.

Por fim, a Unidade geoambiental dos Terragos com ocupacéo urbana consolidada
abrange a maior area da Ilha, abrangendo as comunidades do Farol Velho, Flecheira e parte da
Comunidade da Praia funda, possuindo 4,6 km? o0 que equivale a aproximadamente 29 % da
llha. E constituida por sedimentos da Formagc&o Pds- Barreiras, apresentando forma de relevo

de Terracos e solo do tipo Gleissolo Hapilico Eutréfico.

Nesta unidade h& manchas de floresta alterada, sendo composta por vegetacdo
secundaria e floresta degradada. Este cenario se justifica em virtude desta unidade abranger
as areas em que sao exercidas as principais atividades de uso e cobertura da terra da llha,
voltadas a dindmica turistica, possuindo diariamente o maior fluxo de pessoas, em virtude da
localizacdo do Trapiche Antdnio Tavernad ao sul. Além disso, é nesta unidade em que a

mancha urbana de Cotijuba est4 inserida, recebendo, maior interferéncia antropica.

Assim, mediante a esse levantamento, o quadro 6 a seguir apresenta as principais

caracteristicas de cada Unidade Geoambiental da llha de Cotijuba.

Quadro 6: Caracterizagdo das Unidades Geoambientais da llha de Cotijuba, Belém/ PA.

Unidades Geologia | Geomorfologia Pedologia Uso e Cobertura da Terra
Geoambientais
Gleissolo
I-Tabuleiros Hapilico Cobertura vegetal constituida
insulares com | Predominio Tabuleiros Eutrdfico, de floresta ombréfila densa
presenca de de Insulares Latossolo com fragmentos florestais e
floresta sedimentos Amarelo floresta degradada. Uso da
degradada da Formagéo Distréfico e terra destinado a derrubada de
Barreiras Espodossolo arvores e extracdo de areia.
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Hidromérfico
Predominio do | Cobertura vegetal constituida
I1-Tabuleiros Formacéo Tabuleiros Latossolo por floresta ombréfila densa
insulares- com Barreiras Insulares Amarelo do tipo aluvial
predominio de distrofico
vegetacao
ombrdfila
densa
Em alguns ambientes as
I11-Corpos Sedimentos | Planicie Aluvial | Neossolo atividades sdo voltadas a
arenosos Holocénicos Quartzarénico atender a dindmica turistica e
hidromorfico em outros a atividade de pesca
é predominante.
Area coberta por lagos
IV- Regido dos | Formacdo Terragcos Gleissolo periodicos, sendo assoreados
lagos Pds- Hapilico na maior parte do ano e no
Barreiras Eutrofico periodo do inverno inundam
esta unidade
V- Terragos Presenca de vegetacdo
com ocupagdo | Formagéo Terracos Gleissolo secundaria e floresta
urbana Pds- Hépilico degradada. Area onde sdo
consolidada Barreiras Eutrdfico exercidas atividades sociais,
comerciais, agricolas.

Fonte: Autor, 2020.

5.2. ANALISE DO USO E CONSERVACAO DA PAISAGEM COM PROPOSICOES

Como se pode observar, dentre os elementos que compde a paisagem da llha de
Cotijuba, a variavel de uso e ocupacdo da terra foi determinante para delimitacdo de cada
unidade geoambiental. 1sso se deve ao fato de que a llha esta sofrendo perda consideravel da
cobertura vegetal para atender distintos usos da terra, seja para derrubadas de arvores para
confeccdo de madeiras, seja para especulacdo imobiliaria, ou para atender servicos atribuidos

pela dindmica turistica.

As unidades 1, 11l e V, por exemplo, sdo areas que nos Ultimos decénios apresentaram
perdas significativas do seu ambiente natural, e em decorréncia disso sdo regidas
principalmente para atender servi¢os que na atual conjuntura dinamizam a economia e o fluxo

de pessoas na llha.

Nesse sentido, visando a conservacdo do meio ambiente e promocao de fonte de renda
para comunidade local aponta-se o ecoturismo, pois este se distingue do turismo
convencional, por consistir no:

Segmento da atividade turistica que utiliza, de forma sustentavel, o patriménio
natural e cultural, incentiva sua conservagdo e busca a formacdo de uma consciéncia
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ambientalista através da interpretacdo do ambiente, promovendo o bem-estar das
populactes envolvidas (BRASIL, 1994, p. 19).

Layregues (2004) aponta gque a as justificativas que confere importancia do ecoturismo
no Brasil diz respeito ao papel desempenhado pela manutencdo do meio ambiente, pelas
trocas de culturas e pelas garantias de emprego e renda.

Entretanto, mesmo que o ecoturismo tenha iniciado discussdo no Brasil desde a década
de 1990, ainda € pouco dinamizado no pais em virtude da falta de investimento cientifico
gerando consequentemente no pouco conhecimento que se tem desse segmento. Ademais,
entende-se que a ndo propagacdo do desenvolvimento ecoturista no pais se da ao fato de que
ndo ha um planejamento no que se refere a escalas locais, impossibilitando a execucdo dos

mesmos em diversos ambientes.

Vale ressaltar que o ecoturismo promove o desenvolvimento sustentavel, ja que
objetiva a conservacdo do ambiente, debrucando-se a analise em areas em que existe

exploracdo de recursos naturais.

As Diretrizes para a Politica Nacional de Ecoturismo (BRASIL, 1994) destaca o
ecoturismo como uma a¢do de mdaltiplos interesses em que ha participacdo ativa do setor
privado, incluindo as agbes ndo governamentais e comunidades envolvidas. N&o obstante,
sugere-se aqui que o ecoturismo deve ser compreendido como um segmento que por meio do
poder municipal seja direcionado a areas em que ha exploracdo dos recursos naturais, e que
seja um ambiente em que a populacdo local necessite extrair recursos para gerar fonte de

renda.

Layrargues (2004) destaca que diante dessa perspectiva ecoturista ha dois modelos que
dinamizam as forcas de capital e trabalho que sdo: O ecoturismo comunitario e o Ecoturismo
empreendedor. Basicamente este envolve o investimento gerado do capital privado ndo sendo
proveniente da comunidade local, por outro lado aquele é regido exclusivamente pela

comunidade local gerando recursos e beneficios aos proprios moradores.

Nesse sentido, destaca-se a importancia do mapeamento das unidades geoambientais
para servir de direcionamento a elaboracdo do plano de manejo para Ilha de Cotijuba, ja que
este poderd promover medidas que garantam o desenvolvimento sustentavel, mas sem que

para isso acarrete em danos ao ambiente.

Assim, sugere-se que sejam banidas as extracbes de madeiras e areias, jA que

correspondem as principais evidencias de degradacdes ambientais de Cotijuba. Ademais, 0s



70

atores sociais que executam tais atividades poderdo ser redirecionados a outros servi¢os no
sentido de promoverem fontes de renda, sendo a producédo agricola ligada ao ecoturismo uma

alternativa neste cendrio, ja que se trata de um uso da terra evidente na llha.

Vale ressaltar, que o poder municipal em parcerias com o governo do estado podera
promover para comunidade local preparacédo cientifica e técnica, além de garantir programas
de parcerias para comercializacdo dessas culturas as instituicdes publicas, como por exemplo,
escolas, restaurantes comunitarios e afins. Sugere-se também que no periodo em que essas
atividades agricolas ndo estiverem gerando renda aos moradores, 0 municipio devera destinar

fontes de renda que garantam o sustento dessas familias.

Por outro lado, o poder municipal deve estabelecer medidas de controle de visitantes a
Ilha, no intuito de impedir o fluxo intenso na mesma, pois principalmente em periodos de
férias escolares, Cotijuba apresenta elevada presenca turistica, fazendo com que esses espacos

sejam foco de acumulos de residuos solidos, de aguas residuais e de escassez de agua potavel.

Da mesma forma, sugere-se que as pousadas, bares e restaurantes deverdo
disponibilizar das documentacBGes necessarias para seu funcionamento, a saber: alvara de
funcionamento da Divisdo de Policia Administrativa (DPA) e do Corpo de Bombeiros e
licenca da vigilancia sanitéaria, pois com isso a gestdo municipal facilitard o controle dos
nameros de estabelecimentos, garantindo a seguranca a populacdo e conservacao do ambiente
ja que alguns estabelecimentos estdo inseridos em ambientes impréprios podendo oferecer

riscos a paisagem.

Ressalta-se que apesar da prefeitura de Belém (BELEMTUR, 2020) ter elaborado o
mapa turistico da Ilha e o inventério turistico nas Ilhas e regides Urbanas de Belém, os
mesmos nao correspondem a documentos que apresentem diretrizes ao estimulo do turismo de
modo a contemplar a conservacdo da natureza e a garantia de emprego e renda a populacéo

local.

Nesse sentido, a partir da concepcdo ecoturista e visando preservar a cultura de
Cotijuba, propde-se que o municipio devera promover planejamento e projetos, a exemplo do
roteiro geo-turistico de Belém, que estimule a visitacdo turistica no sentido de ser apresentado
0 processo de formag&o historica e cultural da llha, promovendo, com isso, manutencdo das
rugosidades que marcaram a configuracdo espacial de Cotijuba como, por exemplo, o farol da
Ilha, o educandario Nogueira de Farias, e 0 engenho fazendinha. Esta medida, da mesma

forma, podera promover geracdo de emprego e renda a populacéo local.
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N&o obstante, apenas o ecoturismo ndo serd capaz de comportar todos os problemas
socioambientais que Cotijuba possui, pois a llha enfrenta desde a década de 1990 o avanc¢o do
desmatamento que altera sua dinamica fisica propiciando uma paisagem fragmentada com
doze manchas florestais, expondo essas areas a efeitos de bordas que sdo prejudiciais a
manutencdo das espécies. Dessa forma, os corredores ecoldgicos apresentam-se como

alternativas para mitigar esses prejuizos ambientais.

Entende-se por corredores ecologicos areas naturais ou seminaturais, que ligam os
fragmentos e possibilitam o fluxo de individuos e genes entre populacdes e subpopulagoes,
viabilizando a manutencdo da biodiversidade (Pereira et al.,2007; Ayres et al., 2005;
BRASIL, 2000). Brito (2006), aponta que esse conjunto de acbes é capaz de transformar
areas, que se encontram no mosaico de multiplos usos da terra, em paisagens manejadas,
capazes de permitir o movimento das populacGes silvestres entre unidades de conservacao e

florestas proximas.

Destaca que os corredores ecolégicos:

Disciplinam as areas de fragmentos florestais que formam o entorno da unidade de
conservagdo, minimizando os efeitos de borda (excesso de luz, forte acdo do vento,
causado pelo desmatamento das areas externas) sobre ela —, possibilitam o aumento
do fluxo génico entre espécies ndo consanguineas e aumentam o nivel de
sobrevivéncia da populagdo efetiva ali existente, integrando as espécies da unidade
de conservacdo com os fragmentos florestais externos da regido (BRITO, 2006,
p.141).

A perda de ambientes naturais é resultado deste processo de fragmentacdo, que gera
manchas florestais de iniUmeros tamanhos formando verdadeiros mosaicos na paisagem, ja
que estes fragmentos estdo dispostos de forma isolada no ambiente ocasionando
principalmente nas perdas de habitats continuos (METZGER; SIMONETT]I, 2003). Manchas
florestais consistem em areas homogéneas da paisagem, que se caracterizam por possuir

tamanho reduzido e néo linear, diferenciando-se das unidades vizinhas (METZGER, 2001).

Ademais, outro efeito do processo de fragmentacdo na paisagem, consiste no
surgimento de ambientes de transicdo entre o centro do fragmento e sua matriz circundante,
que influencia diretamente na interagdo da diversidade local (FAHRIG, 2003; METZGER,
2009). Os ambientes de transicdo sdo chamados de efeito de borda, exercem grande influéncia
na qualidade ambiental do fragmento por afetar fatores bidticos e abioticos da estrutura da
paisagem (HARPER et al., 2005; HARDWICK et al., 2015; LAURANCE et al., 2017).

O efeito de borda esta relacionado a complexidade da forma de um fragmento, visto

que recebe mais radiacdo solar do que seu interior e, consequentemente, a umidade é menor
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na borda, além de propiciar o estabelecimento de espécies especialistas de borda
(COLLINGE, 2009). Dessa forma, o comprometimento das unidades ou manchas inseridas na

paisagem, ocorre quanto menor for o tamanho do fragmento florestal.

Vale ressaltar que os corredores ecoldgicos buscam a conservacdo da biodiversidade a
partir de um ordenamento territorial que esteja compativel com a area estudada. No caso de
Cotijuba a escala deve estar associada com a escala municipal, sendo portanto, uma escala
grande de aproximadamente 1.50.000, pois dessa forma o planejamento em busca da
conectividade da flora torna-se mais eficaz.

O mapa georreferenciado do corredor ecoldgico, utilizando uma escala adequada,
tendo o seu perimetro pelos limites municipais, possibilitard uma melhor definicdo
sobre quem serdo os potenciais para trabalhar os principais problemas ambientais na

regido e quais as agdes necessarias para a conservacdo da biodiversidade (BRITO,
2006, p 141).

Nesse sentido, mediante as unidades geoambientais e das informacdes obtidas a partir
das métricas de paisagem levantadas na Ilha de Cotijuba sugere-se a implantacdo dos
corredores ecoldgicos j& que para Carrdo et al., (2001), métodos com implantacdo de
corredores ecoldgicos, estdo se prevalecendo das geotecnologias, utilizando métricas e
indicadores ambientais, os quais auxiliam no entendimento da complexa estrutura da

paisagem e a forma como esta influéncia as relacdes ecoldgicas.

Assim, objetiva-se com a criacdo dos corredores ecoldgicos reestabelecer o contato da
floresta ombrofila densa, a comecar pela recuperacdo das areas de florestas degradadas,
possibilitando que o arquipélago florestal que a Ilha apresenta torne-se apenas uma grande
mancha florestal, e isso s6 sera possivel a partir de uma gestdo municipal que propicie a
conservacao da paisagem a partir de um plano de gestdo e manejo que possibilite que a Ilha
seja instituida como uma Area de Protegdo Ambiental.



73

CONCLUSOES

A pesquisa objetivou definir as unidades geoambiental da Ilha de Cotijuba. Os
resultados alcancados possibilitaram apresentar Cotijuba como uma paisagem que possui
elementos diversos em sua composicdo e que quando analisados de forma sistémica permitem
mensurar as diferentes unidades de paisagem, onde cada um dos componentes que as
integram tem salutar influéncia em sua dinadmica.

Cotijuba apresenta ocupacdo desordenada atrelada a falta de medidas regulatérias por
parte do poder publico, onde se observou uma insuficiente gestdo do territorio tanto na escala
estadual como principalmente na escala municipal.

A ocupacdo da Ilha é uma véalvula de escape para a expansdo do grande centro urbano,
as quais sdo povoadas sem a minima infraestrutura, seja econémica, social ou politica. Seu
aumento populacional pressiona os ambientes florestais, no sentido que a floresta se torna

uma fonte de renda familiar.

O mapeamento da cobertura e uso da terra nos revela que neste ambiente ha intensa
fragmentacdo florestal, principalmente ao norte, nordeste e oeste da llha, fazendo com que o
desmatamento e extracdo do solo, desencadeiem processos erosivos, expondo as manchas

remanescentes a problemas ambientais.

As métricas de paisagem possibilitaram a compreensdo da dindmica das
remanescentes florestais, a partir da intensificacdo do uso da terra para atender uma dinamica
turistica, em virtude dos menores fragmentos estarem localizados proximos as praias mais
frequentadas pelos turistas. A mancha de maior extensdo esta localizada ao leste da llha,
indicando que a preservacdo local ocorre quanto mais dificil é o acesso da area, ja que as

praias presentes neste setor ndo possuem fluxo turistico.

Desse modo, destaca-se que 0s usos de técnicas cartograficas de geoprocessamento e
de sensoriamento remoto, sdo fundamentais, independente da escala de analise, que se deseja
mensurar, ja que na presente pesquisa 0s usos das geotecnologias atreladas ao conhecimento
de técnicas cartogréaficas serviram de base a analise espacial, principalmente em se tratando de

uma llha com 16 km2.

O mapeamento das unidades geoambientais, possibilita analisar a paisagem de forma
integrada, dando subsidios para elaboracdo de um plano de manejo e ordenamento territorial
da Ilha que contemple a comunidade local e a conservagao da natureza, possibilitando instituir

a Ilha como uma APA. Dessa forma, deve-se estimular a concepgdo ecoturista a partir do
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envolvimento comunitério, parcerias (governamentais) de cunho ambiental, desenvolvimento
de servigcos para melhor atender o ecoturismo e capacitacdo para todos os envolvidos neste
conjunto, objetivando garantir a conservacdo do ambiente em consonancia ao bem-estar da

populacéo local.

Nesse sentido, a criacdo de corredores ecolégicos e 0 ecoturismo surgem como
alternativa de suma importancia & manutencdo do meio ambiente, pois as manchas florestais
necessitam reconecta-se para promover a restauracdo de seus ecossistemas, possibilitando o

uso sustentavel do meio ambiente.

Assim, os produtos levantados pela presente pesquisa possibilitam a realizacdo de um
planejamento ambiental, dando a llha um plano de manejo que integre os interesses sociais
em consonancia com a conservacdo da natureza. Além disso, almeja-se também que a
metodologia utilizada para analise integrada da paisagem em Cotijuba sirva como base para as

demais llhas da regido insular de Belém.
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