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RESUMO

Este trabalho objetivou uma proposta de mapeamento topografico para a cidade de Belém
do Para, na Amazonia, e sua escala base. Na introducéo, buscou-se mostrar a historia do
mapeamento topografico e sua relagcdo com o Brasil. A posteriori, na etapa de justificativa,
destacou-se a auséncia de areas cobertas com mapeamento em alta escala na regido
amazonica e do impacto que ela poderia trazer. A partir dai, na etapa de objetivos, foi
estabelecido como objetivo geral propor um mapeamento topografico de acordo com o
contexto amazonico, em observancia com padrdes ambientais, culturais e sociais, além de
gue como objetivos especificos, a determinag&o de uma escala base e a comparacao entre
0 que seria equipamento publico e privado para autores, 0 segmento publico e o contexto
sociocultural. Quanto a revisao de literatura, observou-se que o mapeamento topogréfico
é realizado a partir do ponto de vista urbano, ambiental e rodoviario. Ainda nessa etapa, foi
estabelecida a base da metodologia do mapeamento topografico, bem como os parametros
de andlise ambiental, urbana e de hidrografia. A partir dai, as feicdes de: urbanismo, pontos
de encontro, vias, limites, transporte, edificaces e hidrografia foram selecionadas. Quanto
aos materiais, o plugin Dzetsaka foi escolhido como a ferramenta necessaria para fazer a
classificagéo, pois foi realizado na ferramenta QGIS e o mesmo permitia, de modo gratuito,
a realizacdo de classificacdo digital de imagens. Ademais, uma imagem de satélite do
LANDSAT no periodo de agosto de 2022 e uma do satélite CBERS do periodo de 2022. O
Satélite Sentinel 2-A possui como veiculo lancador o Vega, possui orbita polar e
heliossincrona, altitude de 786 km, inclinagdo de 98,5 graus, tempo de duracdo em Orbita
de 97 minutos e 12 segundos, possuindo 13 bandas espectrais variando de 443 a 2190
nm, possuindo resolucdo espacial de 10m para as bandas do visivel, 20m para o
infravermelho e 60m para bandas destinadas a correcdo atmosférica; ndo possui
capacidade de visada lateral. Ja o Satélite CBERS-42 possui trés camaras: WPM, MUX E
WFI. Onde a resolucdo espacial das camaras varia de 2m (na camera WPM) até 55 m (na
camera WFI). Quanto a largura de faixa imageada de 92 Km na camera WPM até 684 Km
na camera WFI. Ademais, todos as camaras ndo possuem visada lateral de espelho,
dotando de uma vida util de 5 anos. Além disso, averiguou-se um maior detalhamento
hidrografico e de vegetacdo no satélite CBERS, j4 o satélite LANDSAT Sentinel 1
apresentou maior descricdo de vias, edificacdes e limites urbanos; as demais fei¢des foram
bem representadas espacialmente, embora ndo fosse possivel diferencia-las nos dois

satélites. O Open Street Maps também foi utilizado em virtude de sua utilidade para o



mapeamento colaborativo, o qual mostrou uma boa variedade na categoria de feigcbes, mas
pouco resultado na diferenciacdo de vegetacdo e hidrografia. Nesse contexto, observou-
se que o mapeamento topogréfico sistematico de Belém depende de uma futura realizacao
de um catélogo extenso contendo o maximo possiveis de dados da cidade, para que, ao

final, seja feita uma escala base.

Palavras-chave: Sistematico; Amazoénia; Proposta; Urbano.



ABSTRACT

The aim of this work was to propose a topographic map for the city of Belém do Para, in the
Amazon, and its base scale. In the introduction, the aim was to show the history of
topographic mapping and its relationship with Brazil. Later, in the justification stage, we
emphasised the lack of areas covered by high-scale mapping in the Amazon region and the
impact this could have. From there, in the objectives stage, the general goal was to propose
a topographical mapping according to the Amazonian context, in compliance with
environmental, cultural and social standards, as well as the specific objectives of
determining a base scale and comparing what would be public and private equipment for
authors, the public segment and the socio-cultural context. With regard to the literature
review, it was noted that topographical mapping is carried out from an urban, environmental
and road point of view. Also at this stage, the basis of the topographic mapping methodology
was established, as well as the parameters for environmental, urban and hydrographic
analysis. From there, the following features were selected: urbanism, meeting points, roads,
boundaries, transport, buildings and hydrography. As for the materials, the Dzetsaka plugin
was chosen as the tool needed to carry out the classification, as it was carried out in the
QGIS tool and allowed digital image classification to be carried out free of charge. In
addition, a LANDSAT satellite image from August 2022 and a CBERS satellite image from
2022 were used. The Sentinel 2-A satellite has the Vega launch vehicle, a polar and
heliosynchronous orbit, an altitude of 786 km, an inclination of 98.5 degrees, a duration in
orbit of 97 minutes and 12 seconds, 13 spectral bands ranging from 443 to 2190 nm, a
spatial resolution of 10m for the visible bands, 20m for the infrared and 60m for bands
intended for atmospheric correction; it does not have side-view capability. The CBERS-42
satellite has three cameras: WPM, MUX and WFI. The spatial resolution of the cameras
ranges from 2 metres (in the WPM camera) to 55 metres (in the WFI camera). As for the
imaged swath width, it ranges from 92 km for the WPM camera to 684 km for the WFI
camera. In addition, all the cameras do not have a mirror side view, giving them a useful life
of 5 years. In addition, the CBERS satellite showed greater hydrographic and vegetation
detail, while the LANDSAT Sentinel 1 satellite showed greater description of roads,
buildings and urban boundaries; the other features were well represented spatially, although
it was not possible to differentiate between them on the two satellites. The Open Street
Maps was also used because of its usefulness for collaborative mapping, which showed a

good variety in the category of features, but little result in differentiating vegetation and



hydrography. In this context, it was noted that the systematic topographic mapping of Belém
depends on the future creation of an extensive catalogue containing as much data as
possible on the city, so that a base scale can ultimately be created.

Keywords: Systematic; Amazon; Proposal; Urban.
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1 INTRODUCAO

Esta pesquisa visou a aplicacdo do mapeamento topogréfico para a area
urbana de Belém do Para, pertencente ao Bioma Amazoénia. Poucos lugares do
pais apresentam cobertura em todas as escalas do mapeamento topografico
nacional. Aproximadamente 91% do territério brasileiro é recoberto em escala
1:100.000, 24% em 1:50.000 e 5% em 1:25.000 (SLUTER et. al, 2018). Nesse
contexto, iniciou-se a introducdo com a definicdo de mapeamento topogréfico
sistematico: “O mapeamento topografico sistematico pode ser definido como o
mapeamento de um local onde contenham dados de: relevo, hidrografia,

localidades, rodovias, hidrovias e outras informagdes geograficas” (USGS, 2021).

Atualmente, existem dois 6rgados publicos responsaveis pela producdo de
mapeamento sistematico nacional no Brasil: IBGE e Diretoria do Servigo
Geografico (DSG) do exército. De acordo com Brasil (2010), o mapeamento
sistematico terrestre brasileiro € composto pelas escalas: 1:1.000.000, 1:250.000,
1:100.000, 1:50.000 e 1:25.000. O decreto que estabelece como séo feitas as
normas para a cartografia sistematica no Brasil € 0° 243 de 28 de fevereiro de
1967, o qual ainda esta em vigor e onde € estabelecido que as escalas maiores
gue 1:250.000 séo de responsabilidade do Exército Brasileiro e as menores que
1:250.000 do IBGE. Além disso, por esse mesmo decreto, o IBGE é responsavel
por difundir e fazer observar todas as normas técnicas estabelecidas para as
cartas topograficas (BRASIL, 1967). J& a Infraestrutura Nacional de Dados
Espaciais (INDE) foi criada conforme o Decreto de n° 6.666 de 27 de novembro
de 2008. “O proposito da INDE ¢é fundamentado na catalogacéao, integracao e
harmonizacdo dos dados espaciais produzidos e mantidos por organizacdes
governamentais, facilitando a localizacdo, exploracdo e acesso por qualquer

usuario com acesso a internet” (BRASIL, 2010).

O trabalho de proposta de simbologia para escalas grandes (SLUTER et.
al, 2018) mostrou que os simbolos dos mapas topograficos em escalas grandes

produzidas no Brasil, ndo apresentam padronizacdo para escalas maiores que

14



1:25.000 (BRASIL, 1967). A partir dai, os autores da pesquisa elaboram uma
proposta de mapeamento topografico para a escala 1:2.000 para representar
areas urbanas dos municipios do estado do Parana. Ademais, a tese de Castro
(2019), seguindo em linhas gerais o trabalho anterior, mostrou que para ser feita
uma generalizacdo cartografica, € necesséaria dividi-la em etapas, onde a
legibilidade e a visibilidade devem ser mantidas para que assim se possa
estabelecer parametros graficos e formalizar o conhecimento em regras
estabelecidas para o mapeamento. Ja o trabalho de Bortolini et. al (2020) mostrou
gue o mapeamento topografico cada vez mais podera ser feito de maneira digital,
por meio do mapeamento colaborativo associado as simbologias definidas pelo

usuario.

Por fim, o trabalho de Comé (2014) abordou a generalizacédo cartografica,
onde buscou-se sintetizar as fei¢cdes, a fim de que pudesse lido e compreendido
todas as informacfes em qualquer escala. Além disso, o autor também priorizou
como classes a serem representadas: regibes e vias urbanas, edificacdes e
limites. A partir desses dados, foram feitas cartas topograficas na escala de
1:10.000 derivadas da escala de 1:2000, onde apos aplicados os parametros de
generalizacdo cartografica, o trabalho obteve como resultados: diminuicdo da

complexidade visual e restabelecimento da legibilidade.

Ja no cenario internacional de producéo de mapeamento topogréafico devem
ser citados autores como Keates e Harvey. A obra “Topographic Mapping: Past,
Present and Future” mostrou a importancia do mapeamento topografico ao longo
da historia e a sua perspectiva de desenvolvimento (KENT, 2018). J4 a obra
“Cartographic design and production” mostrou acerca da simbologia e da sua
aplicabilidade para o mapeamento topografico (KEATES, 1973). Por fim, a obra
gue trata de histéria do mapeamento topografico foi fundamental para
compreender o desenvolvimento da cartografia e as suas percepcdes ao longo do
tempo (HARVEY, 1981). A partir do que foi dito, € possivel afirmar que para que o

mapeamento topografico sistematico seja feito com qualidade em uma

15



determinada area, sao necessarios conhecer dados rurais e urbanos de

determinada localidade.

Por consequéncia, define-se o que € compreendido por espaco urbano,
bem como suas limita¢des e particularidades. Ao se estudar o conceito de espaco
urbano, primeiramente é necessario definir o que é paisagem urbana, ou seja,
guais componentes naturais e artificiais existem num espaco urbano, sendo elas
perceptiveis aos sentidos humanos. Segundo Leite (1994), a paisagem urbana
reflete o desejo de construcdo de cada cultura, sendo o reflexo da sociedade
existente. Além disso, a paisagem possui um certo ordenamento a ser seguido em
uma politica, a exemplo do que é feito pelo Zoneamento Econémico Ecoldgico
(2002). Nessa conjuntura, a area urbana é composta de diversos elementos que

constituem o seu espaco e constroem o seu ambiente.

Segundo Lamas (1993) a malha urbana é constituida por: solo, edificios,
residéncias, pracas, vias, lotes, quarteirdo, fachada, logradouro, ruas,
monumentos, arvores e vegetacdo; além do setor imobiliario. Lynch (1982)
considera vias, limites e cruzamentos sdo elementos urbanos; pois vias
representam a circulacdo urbana, limites definem o que é diferente de uma area
para outra. Nessa conjuntura, tendo em vista a diversidade de ambientes urbanos
brasileiros, é necessario estudar a paisagem do local de pesquisa, bem dentre as

suas mudangas.

Segundo Brito (2005), a mudanca da paisagem urbana brasileira foi
bastante intensa dos anos 1950 para a virada do milénio, o que fez com as
metrépoles brasileiras sofreram graves problemas de locacdo urbana e de
distribuicdo de seguridade. Dentre as metropoles brasileiras, duas apresentaram
graves problemas quanto ao problema de gestdo urbana: Belém e Manaus, que
sofreram com a falta de valorizag¢édo do transporte aquaviario em rela¢éo rodoviario
(CARDOSO et. al, 2020). Na situagéo de Belém do Para, o avanco desordenado
gerou uma concentracéo desigual na cidade, onde os bairros mais populosos sao
os localizados a margem da cidade e onde se concentram as maiores
desigualdades sociais (RIBEIRO, 2021).

16
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Além disso, ha de se destacar que Belém, apesar de ser uma metrépole de
importancia nacional, ndo tem mapeamento topografico em escala grande. Nesse
sentido, propde - se como problema de pesquisa determinar: quais sao as feicoes
a serem representadas e em quais escalas para 0 mapeamento topografico de
areas urbanas de Belém do Para? Para a hipotese, avaliou-se a possibilidade de
avaliar as feicdes de vegetacdo, hidrografia e o lynchrelevo das ocupacdes
urbanas; considerando também os elementos fisicos propostos por Lynch (1982):
caminho, direcdo, marcos, bordas e distritos (figura 1), traducado na tabela 1. Nao
desprezando os aspectos amazoOnicos considerados na dissertacdo de Silva

(2019), ou seja, a importancia cultural, funcional e ocasional.

Figura 1- Elementos fisicos presentes na cidade.
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Quadro 1- Traducéo da figura 1.

Elementos fisicos na cidade
DefinigBes Trajetos N6 Marco Borda Distrito
Ruas Pontos de | Objetos Zonas de Alojamento
Encontros | fisicos transicdo entre
Estratégic | que espacos,
0s servem delimitacao
como linear e,
pontos de | geralmente,
referéncia | lagos
publicos
Ferrovias Quarteirde | O museu | Areas verdes Bairros e outras
S Guggenh secdes da cidade
eim de com caracteristica
Bilbao é distinta
uma
referéncia
Exemplos Trilhas, as | Juncdes O museu | Parques na Bairro de Soho em
Avenida de de cidade Londres, Chinatown
Champs propriedad | Turning de Toronto e
Elyseéea |esou torso em Pequena ltalia na
Kurfursten | estacBes Malmo é mesma cidade
damm de trem, um
séo como a de | exemplo
exemplos. | Amsterda
me ade
Plaza
Maior
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Fonte: De autoria Prépria (2023).

Neste contexto, a escala deve representar todo o tipo de equipamento
publico presente nas areas urbanas do Bioma Amazoénia, onde foi desenvolvido
um estudo de caso em Belém, tendo em vista a sua diversidade de fei¢cdes, a sua

importancia como metrépole e sua localizacdo no Baixo Amazonas.
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2 JUSTIFICATIVA

O mapeamento topogréafico € de suma importancia para o pais, entretanto,
h& pouca pesquisa sobre este tipo de mapeamento para o territério brasileiro. Como
consequéncia, existe uma distribuicdo desigual da cobertura do mapeamento
topografico no Brasil, onde as areas proximas ao Centro-sul (regido compreendida
da parte sul do centro oeste, ao sul e sudeste do Brasil) apresentam coberturas em
uma escala de maior detalhamento que as outras regioes.

Nesse contexto, tanto a regido norte, quanto a regido nordeste e grande parte
do norte e da regido centro-oeste ficaram sem uma representacdo em escalas
suficientemente detalhadas, tendo em vista qualquer atividade de desenvolvimento
regional. Sendo assim, deve-se considerar a importancia da regido norte para
interesses econdmicos, ecoldgicos (climaticos), que vem sofrendo grandes
alteracdes em funcdo da exploracdo de sua biodiversidade. Neste sentido, o
reconhecimento cartografico detalhado permite o acompanhamento das
transformacgdes do espago.

Entretanto, o Brasil tem um grande problema na cobertura do mapeamento
topografico: poucos lugares do pais apresentam cobertura em todas as escalas do
mapeamento topografico nacional. Aproximadamente 91% do territério brasileiro é
recoberto em escala 1:100.000, 24% em 1:50.000 e 5% em 1:25.000 (SLUTER et.
al, 2018). Como resultado, a regido da Amazoénia legal ndo possui a cobertura de
escalas superiores a 1:250.000 (a excecdo de determinadas regibes de
aglomerados populacionais e areas fronteiricas como a conhecida como cabeca de
cachorro) por Sluter et.al (2018) apud IBGE (2003).

Para isso, justificam-se maiores estudos acerca de dados proprios da
Amazobnia, a fim de que sejam coletados dados de: hidrografia, rodovias, areas de
floresta, areas urbanas; para o mapeamento topografico ser realizado nessa regido
(KENT, 2018). Ha de ser destacado também que o Brasil copiou o modelo de
mapeamento topografico de outros paises para aplica-lo. Nessa conjuntura, €
adequado que existam trabalhos de pesquisa que objetivem adaptar o mapeamento

topografico ao contexto brasileiro.
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Além dos fatores j& destacados, o mapeamento topografico na regido de
Belém do Pard conseguiria mostrar a situacdo na qual se encontra a atual
conjuntura urbano-ambiental da metropole amazoénica (MOURA & NETO, 2019).
Pois, esta cidade assim como Manaus, sofreram com a grande migracao
populacional do final do século XX para o século XXI, o que alterou seu modus
operandi (ROSA, 2021).
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3 OBJETIVOS

3.1 Geral

Propor as caracteristicas componentes de um mapeamento topografico para
as éareas urbanas do Bioma Amazobnia, onde serdo considerados os aspectos

culturais, fisicos e naturais destas regioes.

3.2 Especificos

Os objetivos especificos nos quais esta pesquisa se desenvolve sao:

- Entender como os elementos que compde a morfologia urbana, a
vegetacdo e hidrografia devem ser considerados no mapeamento topografico da

regido do estudo de caso;

- Analisar comparativamente as definicdbes propostas de equipamentos
publicos em planejamento urbano e os presentes nos mapas de areas urbanas da

regido do estudo de caso;

- Compreender as caracteristicas do meio cultural e do meio fisico da regiao

do estudo de caso;

- Determinar as escalas basicas adequadas ao nivel de detalhamento
compativel com a morfologia urbana, a hidrografia e a vegetacao da regido da area

de estudo.
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4 REVISAO DA LITERATURA

No intuito de produzir uma dissertacdo contendo uma proposta de
mapeamento topogréafico adequado a determinadas feicdes do Bioma Amazbnia, é
necessario delinear cinco eixos principais na revisdo da literatura: histéria do
mapeamento topografico no mundo; mapeamento topografico sistematico no Brasil;
particularidades da metodologia do mapeamento topografico; ocupagdo urbana,
hidrografia e vegetacéo; caracteristicas urbanas, hidrograficas e de vegetagédo na
regido norte do Brasil. Nesse cenario, 0 topico de mapeamento topografico no
mundo discorre acerca do avanco nas técnicas de mapeamento topografico ao

longo da historia.

J& o de mapeamento topografico sistematico no Brasil corresponde a
trajetéria da legislacdo dessa pratica em solo brasileiro, além de pesquisas
existentes no Brasil acerca do tema. Em relacéo as particularidades do mapeamento
topografico, serdo postas as suas diferentes finalidades, no ambito ambiental,
urbano e social. Quanto ao tdpico de ocupacdo urbana, hidrografia e vegetacao
serdo colocados conceitos, bem como demonstracbes da importancia desses
setores para o mapeamento topogréafico. Por fim, o tdpico de caracteristicas
urbanas, hidrograficas e de vegetacdo na regido norte do Brasil explana com maior
detalhamento a respeito das diferencas do ambiente amazonico em comparacéo ao

cenario nacional.

4.1 Mapeamento topogréafico no mundo

A ideia de construir esse tipo de mapa vem desde o século XVII, entretanto,
apenas no século XVIII, o primeiro mapa topogréfico foi criado (HARVEY, 1968).
Esse mapa surgiu em um contexto bem especifico na histéria mundial, a era do
iluminismo e dos grandes impérios. Nesta época, a Europa continha as principais
poténcias do mundo (Franga, Reino Unido, Portugal, Espanha) e cada um desses
reinos buscava possuir um conhecimento maior de seu préprio territorio, para que,

assim, ndo sofresse ataque de poténcias rivais e melhorar a sua organizacao publica
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(RANGEL; CARVALHO; PEREIRA, 2020). Nesta conjuntura, a Franca foi o primeiro
pais a mapear o seu territério em escala 1:86.400, uma escala considerada média
para os padrdes cartograficos do século XXI, entretanto, revolucionaria para o século
XVIIl. Este mapa foi denominado de Mapa Topografico da Franca (PERRET;
GRIBAUDI; BARTHELEMY, 2015)

Do periodo de 1750 a 1815, a Franca passou a servir de modelo para os
outros paises da Europa nas constru¢cdes de mapas, sendo que a familia Cassini foi
a responsavel pela organizacdo de producédo desses mapas (HODGKISS, 1981).
Neste cenario, as outras poténcias europeias comecgaram a criar agéncias para que
0S mapas topogréaficos pudessem ser feitos em seus respectivos dominios. Como
destaque, pode ser citado o Reino Unido, onde em 1747 ocorreu a fundacao do
Ordnance Survey, ap6s o engenheiro William Roy representar em mapas os dados
naturais e artificiais da Escécia na escala de 1:36.000 (ORDNANCE SURVEY,
2019). Outra grande poténcia também percebeu a importancia do mapeamento
topogréfico para a sua consolidacdo de poder: Estados Unidos da América. Sendo
assim, em 1884, o governo estadunidense criou 0 United States Geological Survey
(USGYS), instituto responsavel pela producdo do mapeamento topografico (USGS,
2019).

De acordo com PERRET, GRIBAUDI e BARTHELEMY (2015), o
mapeamento topografico surgiu na Franca em meados do século XVIII, onde o pais
inteiro conseguiu ser representado em uma escala de 1:86.000. Além disso, esse
mapeamento tinha o intuito de melhorar a administracdo do territério francés, bem
como salvaguardar a seguranca nacional. Entretanto, desde 1688, a cartografia
francesa era realizada com objetivos militares, como determinava o rei Luis XV, que
designou o entdo gedgrafo, Jacques Cassini, a realizacdo do primeiro trabalho e

triangulacéo geral da Franga (IGN, 2021).

Conquanto, o primeiro mapa da Franca em que continha dados cadastrais
de todo o pais, com informacdes de habitacdes, tributacoes, relevos, etc.; foi feito

apenas em 1808, denominada de mapa do governo (carte de I'état-major), requerida
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pelo Napole&o no auge da conquista da Europa ocidental insular por parte da Franca
(IGN, 2021). Posteriormente, o servico de mapeamento da Franca passou para a
geréncia do antigo Servico Geografico do Exército (SGE) em 1887 até que em 1940,
surgiu o IGN (Instituto Geografico Nacional) da Franca que, desde entdo, €
responsavel por mapear toda a Frangca metropolitana bem como seus

departamentos ultramarinos (IGN, 2021).

A segunda instituicdo a ser referenciada, é o Instituto Geografico Nacional da
Argentina (IGN), essa organizacao surgiu em 1913 e na época, tinha as fungfes de:
catalogacdo dos documentos, materiais cartograficos e livros (IGN, 2021).
Entretanto, desde 1863, 0 mapeamento topografico € realizado na Argentina para
gue se pudesse analisar topograficamente a Argentina, realizado pelo Instituto
Geogréfico Militar da Argentina. Atualmente, o IGN possui as categorias de feicfes:
limites territoriais, ocupacdes urbanas, redes geodésicas, infraestrutura social,
hidrografia, oceanografia, transporte, industria, servicos, defesa, seguranca, relevo,
dentre outras funcdes (IGN, 2020). Os mapas topograficos la encontrados possuem
escalas de: 1:50.000, 1:100.000, 1:250.000 e 1:500.000 de toda a Argentina, sendo
todos atualizados (IGN, 2021). Nesse cenario, geraram-se diversos beneficios a
sociedade, a exemplo do que ocorreu na Argentina no século XIX, onde o pais foi o
primeiro a criar um departamento de topografia na América Latina e isso facilitou o

desenvolvimento de sua infraestrutura (PESOA, 2020).

Por fim, outra instituicdo a ser discutida € a Swisstopo, a qual, desde 1844,
€ responsavel pelo mapeamento topogréafico da Suica. O seu primeiro mapeamento
foi na regido entre Vevey e Sion, no oeste sui¢o. Atualmente, essa organizacao é
destaque nos produtos de generalizagdo cartografica (SWISSTOPO, 2021). No
cenario internacional de producéo das pesquisas sobre mapeamento topografico
devem ser citados autores como Kent, Keates e Harvey. A obra “Topographic
Mapping: Past, Present and Future” mostra a importancia do mapeamento
topografico ao longo da histéria e a sua perspectiva de desenvolvimento (KENT,
2018). Ja a obra “Cartographic design and production” mostra acerca da simbologia

e da sua aplicabilidade para o mapeamento topogréafico (KEATES, 1973). Keates
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(1973) também define mapeamento topografico como um sistema possuidor de
vérias feicdes e que apresenta as suas localizag6es geodésicas de modo acurado
e preciso em relacédo a sua escala de representacao. Por fim, a obra que trata da
Histéria do mapeamento topografico é fundamental para compreender o
desenvolvimento da cartografia e as suas percepcbes ao longo do tempo
(HARVEY, 1981).

De acordo com Hodgkiss (1981), os séculos XVIII e XIX foram cruciais para
o desenvolvimento e a consolidacdo do mapeamento topografico no mundo, em
funcdo da criagdo de instituicbes e de projetos que fomentam a sua realizacgéo,
sendo que no século XX houve um aperfeicoamento tecnolégico em relacdo ao que
ja existia. Neste sentido, o autor demonstra que a realizacdo do mapeamento
topogréfico pode ser diferenciada ao longo do tempo, mas o seu propésito

permanece 0 mesmao.

Ja Harvey (1980) faz uma andlise precisa acerca da Hist6ria do mapeamento
topografico no mundo, desde as ideias anteriores ao surgimento deste
mapeamento, até as que possam complementa-lo. Em seu artigo, 0 autor cita
formas de mapeamento de civilizacBes antigas como a Asteca, onde mapas eram
realizados em paredes para representar dados naturais de cada regido, bem como
a producdo do mapeamento de Cassini da Franca, onde foi feito tanto o topografico
como o cadastral.

Por fim, Kent (2018) discute em seu artigo o0 mapeamento topogréfico do
século XXI, assim como o mapeamento topografico dos séculos XX, XIX e XVIII;
onde todos sdo comparados quanto ao procedimento, objetivos e resultados. O
artigo mostrou que novas ferramentas de cartografia, como o Open Street Map
(OSM), conseguem representar muitos dados do mapeamento topografico de
determinado lugar e que a tecnologia podera definir o rumo do mapeamento

topografico ao longo da historia.
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4.2 Mapeamento sistematico no Brasil

O Brasil teve a sua primeira Comissao de Cartografia criada em 1825, além
de ter a sua primeira carta geral do império em 1873. Entretanto, apenas em 1903,
ja no século XX, o Brasil passou a ter a sua primeira cartografia sistematica terrestre
e em 1922, no centenario da independéncia, foi criado o primeiro mapa
representativo de todo o pais, organizado conforme a carta internacional do mundo
ao milionésimo, ou seja, na escala de 1:1.000.000 (ARCHELA et ARCHELA, 2008).

Ha de se notar que, diferente dos paises citados, o Brasil s6 teve a sua
primeira norma de mapeamento topografico sistematico em 1967, quase 100 anos
depois dos Estados Unidos da América e mais de 100 anos depois do que Franca,
Reino Unido e Canadéa. O que causou, posteriormente, uma necessidade maior de
criar um mapeamento sistematico que pudesse estar respaldado por lei e uma

melhor organizacéao do territério (CINTRA, 2011).

A Lei que consolidou o0 mapeamento sistematico do Brasil foi o Decreto Lei
n° 243 de 28 de fevereiro de 1967, o qual definiu as diretrizes e as bases das
atividades cartograficas e correlatas. No Capitulo Ill do 5.° artigo dessa lei, €
estabelecido que compete a Comissdo Nacional de Cartografia (COCAR), a
promocao do entrosamento dos Planos e Programas da Cartografia Sistemética,
bem como as instrucdes reguladoras das normas técnicas para a cartografia
terrestre nacional, as quais foram fundamentais para a implementacdo do
Mapeamento Sisteméatico no Brasil (BRASIL, 1967). Além disso, no Capitulo V, séo
definidos os parametros para a cartografia sisteméatica terrestre, maritima e espacial
nos artigos 8, 9 e 10 respectivamente, além do artigo 11 explicar que ndo existe

padrdo para a cartografia tematica (BRASIL, 1967).

Ademais, o Decreto N° 89.917/1984 deu assisténcia as obras da COCAR, ao
estabelecer diversas normas para o mapeamento nacional. Um dos artigos que
possui mais destaque, é o artigo 5 da mesma, que trata a respeito da norma

cartografica quanto a natureza, podendo ser de carater: padronizacao,
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classificacdo, terminologia, especificacdo, simbologia, procedimentos, método de
ensaio e norma terrestre (BRASIL, 1984). Esse decreto serviu de base para

compreensao das normas da cartografia e de como trata-la.

Ja no Decreto N° 5.334/2005 revogou o artigo 22 do Decreto N° 89.917/1984
e instituiu por meio do artigo 21: “Os referenciais planimétrico e altimétrico para a
Cartografia Brasileira sdo aqueles que definem o Sistema Geodésico Brasileiro -
SGB, conforme estabelecido pela Fundacdo Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica - IBGE, em suas especificagdes e normas." (BRASIL, 2005).

Além disso, no que se refere ao manual de convencao cartografica (T 34-
700), ele esta presente a partir de duas portarias, as de nimero 53 e 54 do ano de
2002. A primeira trata a respeito do sistema de transporte, infraestrutura,
edificacdes, limites e localidades (BRASIL, 2002a). J4 a segunda se refere a
planimetria, hidrografia, altimetria, vegetacdo e de fontes especificas (BRASIL,
2002b). Nesse cenério, o manual serviu como base para como tratar varios

segmentos do ambiente no mapeamento topografico sistematico brasileiro.

Outra lei a ser considerada, foi a da criacdo da INDE por meio do Decreto
N°6666 de 2008, onde no Artigo 1.° fica instituido, entre outras coisas: “ordenamento
do uso de dados geoespaciais e a cooperacdo na producdo desses dados pelos
orgaos publicos das esferas municipais, federais e estaduais; sendo estes normas
homologadas pela CONCAR” (BRASIL, 2008). No ano de 2010, foi disponibilizada
a INDE em forma digital, facilitando a divulgacao de informacdes geoespaciais no
Brasil.

No trabalho de Sluter et. Al (2018), pode-se observar o nivel de detalhamento
dos mapeamentos cartograficos no Brasil, onde ela trabalhou com os niveis de
mapeamento existentes no Brasil. O trabalho de Sluter et. al (2018) prop6s o
mapeamento topografico adequado a realidade brasileira utilizando escala grande.
Neste trabalho, foram realizadas 5 etapas: estabelecer pontos de destaque, areas

urbanas, definir o significado de cada elemento, definir como classificar cada
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elemento, designar simbolos baseado na teoria da cartografia temética e da
topografia e verificar a eficiéncia desses simbolos.

Na figura 2, é possivel verificar as areas cobertas pelo mapeamento
sistematico brasileiro, onde os tons de verde mais escuro representam a cobertura
do mapeamento em determinada escala. Ja nos quadros 2 e 3, € possivel verificar

a analise temporal do mapeamento sistematico do Brasil, bem como a sua cobertura.

Figura 2 — Mapeamento Sistematico do Brasil por escala de cobertura.

Fonte: Sluter et. al (2018).
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Quadro 2 — Cobertura do territério brasileiro por mapeamento topografico nas escalas de 1:25.000 a 1:1:100.000.

Escalas por mapeamento Nfa%e;;ad: Camadas disponiveis Cobertura (%)
1:100.000 3043 2762 90,8
1:50.000 11796 2869 243
1:25.000 43379 2383 55

Fonte: Sluter et. al (2018).

Quadro 3 — Cobertura do territério brasileiro por mapeamento topogréfico nas escalas de 1:25.000 a 1:1:100.000
(Continuacao).

Complzeotg: ?’Z)desde Com pleta;g;): 7;:9 1998 e Completados antes de 1998 (%)
54 3 43
39 3 58
69 9 22

Fonte: Sluter et. al (2018).

A partir dos resultados dos quadros pode ser observado que o mapeamento
topogréfico possui maior escala nas areas do Centro-Sul do Brasil, a excecéo de
areas de interesse especifico para infraestrutura nacional, tal qual o Rio S&o
Francisco e a Area de Cabeca do Cachorro (area fronteirica compreendida entre

Brasil, Colémbia e Peru).

4.3 Particularidades da metodologia do mapeamento topogréfico

E fundamental destacar a importancia do conhecimento da paisagem, dos
agentes que nela residem e do objetivo do mapeamento. Nesse cenario, o contexto
histérico, social e os objetivos politicos de uma determinada localidade determinam
a sua arquitetura bem como seu projeto de mapeamento (ECO, 1997). Nesse
direcionamento, Leite (2011) relata que os elementos da paisagem dependem do
contexto socioeconomico do local. De acordo com Cullen (1983), a paisagem
urbana é composta pela interacdo dos agentes que nela existem (SANTOS, 1996).
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De acordo com Meinel; Hecht; Herold (2009), a combinacdo de dados do
urbanismo com as técnicas modernas de mapeamento, sdo fundamentais;
sobretudo as que representam dados de habitacdo. Nesse direcionamento, 0s
autores criaram um padrao de simbologia para escalas médias de 1:25.000 a partir
de dados advindos de mapeamento topogréfico em conjunto com dados de mapas
digitais.

No quadro 4, pode-se observar que Meinel, utiliza o critério de classificacédo
de &reas a serem representadas por meio de: quantidades de casas abrangidas, de
como as areas sao apresentadas usualmente, nimero de andares de cada
comunidade rural e urbana. Segundo Meinel; Hecht; Herold (2009), as areas das
comunidades tradicionais, bem como de comércio/industria e de setores
relacionados a saude, merecem tratamento diferenciado no mapeamento em

relacéo aos outros.
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Quadro 4— Parametros de classificagéo urbana de acordo com Meinel, Hetch e Herold (2009).

Nivel 1 Nivel 2 Nimero médio de Nimero médio de andares
andares em em grandes cidades
comunidades em conforme as
municipios de baixa aglomeracdes feitas em
densidade em areas construcao P
rurais
Conjunto Condominios 2.2 3.8
Habitacional (tipo fechado)
(em
_ Condominios 2.3 3.8
desenvolvimento)
i (tipo aberto)
Conjunto Condominios 2.9 3.8
Habitacional (habitagdo planejada
(Tipo Aberto) socialmente)
Construgdes de 51 5.3
condominios
Elevagdo acima de 50 - 114
metros
Casas 1.6 2
tradicionais/vilarejos
Usos nao IndUstria/comércio 1 1
residenciais
Construgdes de 2.2 3.8

importancia especial
(administragdo, saude,
servicos sociais,
educacéo, pesquisa,

cultura, etc.)

Fonte: Meinel; Hecht; Herold (2009).
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A visado dos autores possui similaridade com a classificagéo da Prefeitura de
Belém no que concerne ao tratamento diferenciado no mapeamento referente as
areas de saude, bem como de pracas, além da classificacdo de habitacdo. No que
se refere as diferencas, podem ser destacadas: o nivel de detalhamento, pois tanto
a prefeitura de Belém quanto o autor Lamas (1993), ndo se utilizam do padrdo de
numero de andares como diferenciador de padrdes de habitacdo. Além disso, ha de
ser considerado que tanto a Prefeitura de Belém, quanto Lamas (1993), quanto
Meinel, Hetch e Herold (2009) utilizaram escalas diferentes para seus trabalhos,
onde Belém utilizou uma escala menor (1:40.000), Lamas uma escala grande
(1:4.000) e os trés autores usaram escala média (1:25.000) para realizarem
aferices acerca do espaco urbano.

Segundo Meinel, Hetch e Herold (2009), os conjuntos habitacionais em
desenvolvimento sao aqueles feitos em um prédio, de um ou mais andares, podendo
ser fechado a um grupo detentor (fechado) ou compartilhado entre diversos
inquilinos de origem diferente (aberto). Os conjuntos habitacionais do tipo aberto
seriam os do tipo comercial, onde podem ser: planejados, construidos, terem
diferentes tipos de elevacdo ou casas. Ja 0s usos nao residenciais sdo os locais
ndo destinados a habitacdo (MEINEL, HETCH e HEROLD ,2009).

Outro importante trabalho foi feito com base na categorizacdo de classes e
subclasses de mapas topograficos de areas urbanas, o de Sluter et.al (2018). Neste
trabalho, foi utilizada uma escala grande de 1:2.000 para representar dados
relacionados a habitacdo, equipamentos publicos, imdéveis, entre outras areas de
convivio social dentro da cidade. No quadro 5, pode-se observar a categorizacdo

realizada pelos autores.
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Quadro 5 — Categorizacdo de mapa de escala grande.

Categorias NUumero de Feicbes
Transportes 30
Infraestrutura 21
Construgdes 33
Limites 6
Marcos Geodésicos 7
Hidrografia 14
Elevacgéo 15
Vegetacao 11
Cemitérios 1
Areas de Esportes e Recreacdo 14

Fonte: Sluter et.al (2018).

by

Conforme Keates (1973), a vegetacdo representa uma barreira a acao
antropica, podendo ser representada em qualquer escala e é uma das
representacfes mais dificeis do mapeamento. Isso se deve ao fato da diversidade
existente na vegetacdo de cada lugar e suas particularidades. Além disso, o
urbanismo, assim como a vegetacdo, possui uma grande variedade de fatores
analisados. Um deles é o fator do proprio texto, pois o nome de lugares dado pelo
elaborador do mapa afeta o0 modo de visualizacdo da feicdo. Nesse contexto,
devem-se avaliar os parametros urbanos da area de estudo, assim como o estudo

dessa regiao.

4.4 Ocupacéao urbana, hidrografia e vegetacéao

De acordo com Bonammeti (2020), a paisagem urbana representa um
conjunto de a¢des ao longo da histéria que transforma o meio ambiente até os dias

atuais. Logo, ndo se pode analisar a paisagem sem antes conhecer como a
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ocupagcdo urbana se deu ao decorrer do tempo e de como ela estqd se
estabelecendo. Neste contexto, Brito & de Souza (2005) analisaram
simultaneamente o processo de redistribuicdo da populacdo em aglomerados
urbanos e das formacfes de bolsdes de pobreza em uma metropole, que no
trabalho, foi Belo Horizonte. Este artigo mostrou que a expanséo agricola, bem
como a falta de planejamento urbano, levou a uma formagéo de aglomerados

subnormais (favelas) e a violéncia.

Por esse motivo, Leite (1994) explica que a ocupacédo urbana deve ser
planejada, pois a partir do ordenamento urbano e do direcionamento de politicas
publicas, sera possivel compreender o processo de migracdo urbana e suas
complexidades. Ja Dematteis (1998), considera que a ocupacao urbana representa
a sociedade em que vivemos, por isso, antes de realizarmos algo para determinado
lugar, primeiro devemos analisar a sua caracteristica social. Santos (1993) acredita
gue a visao de meio urbano depende da época em que estamos vivendo, pois, uma
cidade considerada média no século XXI poderia ser considerada uma cidade
grande no século XX. Sposito (2004) declara que as cidades médias, assim como
as pequenas e as metrépoles, fazem parte da articulacdo urbana. Sendo assim, sdo
necessarias as definicbes dos equipamentos publicos para definir o direcionamento
da politica publica e nesse cenario, Lamas (1993) explica o que sao o0s
equipamentos publicos e qual a importancia deles para a sociedade.

De acordo com Lamas (1993), os equipamentos publicos sdo: edificios,
residéncias, pracas, vias, lotes, quarteirdo, fachada, logradouro, ruas, monumentos,
além do setor imobiliario; eles sdo ambientes de encontro social e contribuem para
com a formacéo da sociedade da cidade. Por fim, Rosa (2021) mostra em seu artigo
gue o meio urbano é diretamente consequéncia de seu planejamento e que algumas
cidades que ndo conseguiram se planejar para o seu ordenamento, que no seu

trabalho foram Belém e Manaus, tiveram problemas de ocupacéo.
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4.4.1 Evolucédo urbana e percepcdes sobre o elemento urbano

No trabalho de Uhl et. al (2021), foi feita uma andlise a partir da comparacgéo
de dados historicos de mapeamento topografico com dados de satélite, onde pode
se observar a evolucdo urbana de 1900 a 2010 de Boston e sua evolugéo
populacional do centro para o suburbio da cidade. Além disso, no referido trabalho
de Uhl et. al (2021) demonstrou de fazer uma analise histérica, por meio do
mapeamento topografico, onde foi demonstrado a tendéncia de avan¢o da
ocupacéo residencial no local. Na figura 3, é possivel visualizar o aumento dos

suburbios na cidade de Boston.

Figura 3 — Andlises temporais da urbanizacdo de Boston.
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Fonte: Uhl et. al (2021).

Outro artigo importante foi o de Wan et.al (2021), onde foi feita uma
reconstrucdo e uma analise padrdo acerca do historico de ocupacao da regiao de
Zhejiang (China) durante a China Pré-moderna em 1910. Na figura 4, é possivel
verificar as representacdes de cidades, localidades, entre outras representacdes da
cidade de Zhejiang em 1910. Ja na figura 5, é possivel analisar que as areas que
possuem maior densidade na regido, apresentam maior divergéncia amostral por

km, ou seja, a maior mistura de elementos urbanos e rurais de urbanos. Em suma,
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o trabalho de Wan et.al (2021) comprovou o0 uso do mapeamento topografico como

possibilidade de analise politico-administrativa da regido ao longo do tempo.

Figura 4 — Amostras da cidade da regido de Zhejiang em 1910.
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Figura 5 — Areas de maior incidéncia de erros por km na provincia de Zhejiang.

Fonte: Wan et. al (2021).
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O trabalho de Wan et al. (2021) utilizou como metodologia, os dados de
ferramentas de geoprocessamento agrupados a dados de mapeamentos
topograficos historicos. Essa situacéo se da pela grande diversidade toponimica que
elementos hidrograficos Castligiani, 2018). Na obra “Imagem da Cidade” de Lynch
destacam-se os elementos presentes na cidade (Quadro 6), como: vias, bordas,
distritos, pontos de encontro e pontos de referéncia (Lynch, 1960).

Quadro 6 - Defini¢cbes de elementos da cidade.

Elemento Definicdo
Vias Canais de saida de pedestre, a exemplo das
ruas.
Bordas Elementos de empecilho a passagem do

observador, a exemplo da parede.

Distritos Organizacdo de casa em quarteirdes.
Pontos de encontro Locais de encontro entre cal¢adas, vias, etc.
Pontos de referéncia Pontos externos ao observador que podem ser

utilizados para localiza-lo no bairro.

Fonte: Lynch (1960).

Ja na Obra “Paisagem Urbana” de Cullen (1991), considera que a paisagem
urbana deve ser vista a partir de 4 itens: Recintos, patios e pracetas; ponto focal;
perspectiva grandiosa e animismo (relatado no quadro 7). Nesse sentido, para ser
feita uma andlise urbanistica acerca de cada local, é necessario o aprofundamento

no conhecimento sobre sua paisagem fisica, bem como sua percepcao.
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Quadro 7 - Definicdes de elementos da paisagem urbana

Elemento Definicao
Recintos, patios e pracetas Espacos destinados a tranquilidade.
Ponto Focal Simbolo de convergéncia humana.
Perspectiva Grandiosa Avaliacéo do inicio, ao longo e ao fim do
caminho.
Animismo Manifestacao de estranheza no lugar.

Fonte: Cullen (1991).

Nesse sentido, para se fazer uma analise urbanistica acerca de cada local, €
necessario o aprofundamento no conhecimento sobre sua paisagem fisica e sua
percepcao (CUELLEN, 1991).

4.4.2 Elementos hidrograficos

Os conceitos de rio, hascente e corrego podem variar de uma localidade para
outra. Nesse direcionamento, os autores Guerra & Guerra (2011, p.79)
exemplificam que na regido do Pantanal, imensas lagoas separadas por terras altas
sdo consideradas baixas, enquanto, no resto do Brasil, ndo o sdo. Venturi (2011)
considera a hidrografia como uma categoria extremamente dificil de representacéo,
devido a passagem de diversos canais num mesmo rio. Sendo assim, é preciso
estabelecer uma ordem de prioridade entre diferentes segmentos de hidrografia e
de destague no mapeamento topografico.

Portanto, Venturi (2011) destaca que mesmo que cada rio tenha um grau de
importancia, € necessario considerar a area a ser mapeada e o valor que ele tem
determinado lugar. Nesse sentido, a definicdo de hidrografia ndo poderia estar
pautada tdo somente nas normas dos manuais T34-700 e da ET-EDGV de 2002,

mas também em diversos tipos de areas pelo territério nacional. Um dos grandes
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conceituais sobre hidrografia no Brasil e suas particularidades, foi o geomorfélogo
Jean Tricart, que foi consultor do Projeto RADAM e auxiliou na construcao de cartas
geomorfolégicas (BARROS, 2020).

As bacias sedimentares, para Tricart (1965), correspondem a constituicdo de
cérregos menores ligados a outros cursos d’agua. Os vales fluviaispossuem
importancia semelhante a vertentes formadas por canais (TRICART, 1966). J& na
obra, La Ecocartografia y la ordenacion del medio natural, € mostrado o porqué da
cartografia ser importante na representacdo da hidrografia, j& que consegue
representar as correlacdes entre os estudos geomorfoldgicos e os aspectos hidricos
(TRICART & KILIAN, 1981). No que se refere as bacias hidrograficas presentes no
Brasil, a maior é a Amazonica, seguida pela do Parana, Sao Francisco, Paraguai e
Uruguai (IBGE, 1962).

4.4.3 Caracteristicas do elemento de vegetacao

A vegetacao possui sua especificidade, de acordo com Archela et. al (2002),
pois, a cartografia ambiental se tornou uma possibilidade de conexdo entre as
tecnologias advindas do sensoriamento remoto, a cartografia temética e a
necessidade de discussdo do ponto de vista socioambiental acerca do meio
ambiente. Além disso, importantes abordagens metodoldgicas foram feitas para
possibilitarem com melhor preciséo, os fatores humanos, fisicos e econémicos para

0 meio ambiental; a fim de melhorarem seu planejamento territorial.

Em relacdo ao mapeamento da vegetacao, uma das primeiras classificacfes
propostas foi a de Journaux (1985), a qual classifica em trés tipos de mapas de
representacéo a serem feitos, do menos complexo ao mais complexo: cartas de
analise, cartas de sistemas e cartas de sintese. As cartas de analise, em virtude de
seu carater simples, buscam representar aspectos gerais acerca de uma
determinada &rea, ou seja, espagos agricolas, constru¢des urbanas e utilizagdo do
solo. As Cartas de Sistemas associam sistemas para estarem aptas, nesse sentido,

elas correlacionam dados que versam entre si, a exemplo de mapas de desastres
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naturais. Por fim, as cartas de sintese denotam a juncao dos fatores das cartas de
sistemas e de andlise de acordo com as normas definidas por lei especifica.

Além disso, Jornaux (1985) frisou ser importante realizar um mapeamento de
vegetacao preciso, considerando as realidades de cada lugar, para que assim o
estado possa fazer uma eficiente gestdo sobre o territério. Apesar de as
classificagdes de Journaux terem sido muito importantes para a representacao da
vegetacdo, ha de se considerar que ele pensou em fazer esses experimentos para
uma escala de 1:50.000, ou seja, em escala pequena. Nessa circunstancia, a
metodologia utilizada por Journaux para a representacdo cartogréfica, pode ser
aplicada como base para os demais mapeamentos, mas ao final do projeto sua
especificidade precisa ser considerada.

Martinelli (2011) considera a cartografia uma grande aliada da andlise
ambiental, ao representar, sem ambiguidades, o conteudo presente na informacéo.
Entretanto, ha de se ter cuidado acerca do que é desejado na cartografia tematica
gue representa a vegetacao, pois se a vegetacao estiver num ambiente urbano, ela
tera uma importancia muito diferente do que teria no meio rural. Diante disso, as
transformacdes do ambiente, ao longo do tempo, devem ser consideradas, pois
alteraram o uso e cobertura de solo do lugar e o que era urbano pode se transformar
em rural e o que era rural pode tornar-se urbano (Cuenin, 1972).

Desse modo, buscando associar 0 mapeamento aplicado a andlise
ambiental, de um modo que possa ser Util a escalas maiores, os autores Calzado &
Mesa (2011) podem ser citados, como exemplo, pelo trabalho de cartografia de
vegetacdo em Sierra Nevada, onde foram utilizadas técnicas de mapeamento digital
associadas ao estudo socioambiental do lugar. Segundo dados do IBGE (1992), o
Brasil possui uma imensa variedade de vegetacdo dentro de seu territério, onde a
Savana, por exemplo, possui 8 representacdes no Brasil, a exemplo da Savana
Florestada conhecida como “Cerraddo” e da Savana Arborizada conhecida como
“Campo Cerrado”.

Veloso; Lima; Filho (1991), na obra sobre a classificagcao vegetal do Brasil,
destacam que a flora amazonica possui relacdes com a flora africana, andina e

norte-americana, enquanto a extra-amazoénica possui relacdo com a flora da
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Oceania, asidtica, argentina e africana. Sendo assim, a propria constituicdo do
ambiente amazonico é bem diferente do restante brasileiro. Neste sentido, para ser
feita uma proposta de mapeamento topografico para o Bioma Amazobnia é
imprescindivel agregar dados histéricos de levantamentos para poder compara-los

com dados atuais.

4.5 Caracteristicas urbanas, hidrograficas e de vegetacédo na regido norte do
Brasil

O trabalho de Rosa (2021) mostrou que as metropoles Belém e Manaus
possuem grandes problemas de organizacdo urbana, e isso acaba prejudicando o
desenvolvimento dessas localidades. Nesse contexto, os elementos urbanos, como
a hidrografia e a vegetacao, necessitam de estudos aprofundados a fim de que um

mapeamento topogréafico adequado a realidade possa ser realizado.

4.5.1 Elementos urbanos da regido norte do Brasil

A maioria das capitais brasileiras tinha seus territérios voltados para o litoral
ou para o rio, durante a passagem do século XVII para o século XVIIl. Todavia, a
partir do século XIX até o século XXI, muitas das cidades litoraneas como Vitéria e
Rio de Janeiro tinham e ainda tem como bairros nobres, os que estdo em sua costa
(Filho, 2000). Enquanto em Belém, a situacao foi iferente, os bairros nobres se
concentraram no centro e na regido de expansao urbana da cidade (Cardoso et al.,
2020).

Na figura 6, produzida por Muniz (1904), € possivel observar a expanséo de
Belém, das margens do Rio Guama para o leste, onde as areas do centro da cidade
passam a ser conexao entre o que chega do rio e 0 que vem de outros municipios

durante o século XX.
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Figura 6 — Expanséo de Belém do Rio Guama para o leste no Século XX.

Fonte: Muniz (2004).

Na figura 7, € possivel analisar que as atuais areas de empreendimentos de
alto valor em Belém (em preto) estdo localizadas no centro da cidade. Ja na figura
8, pode-se observar que os bairros de menor poderio econémico de Belém estédo
na borda direita da metropole onde as Zonas Econdmicas de Interesse Social (ZEIS)
estao localizadas de acordo com a cor amarela, segundo Cardoso et.al (2020).



Figura 7 — Localizacao dos bairros nobres de Belém no Século XXI.
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Figura 8 — Localizacao dos bairros de menor poderio econdmico de Belém no Século XXI.
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Segundo Ribeiro (2021), Belém do Para possui problemas graves de

desigualdade social, decorrentes da falta de planejamento urbano desde o Século

XVIII, quando foi escolhida para ser a capital da provincia do Grédo-Para e do

Maranh&o, o que causou um crescimento populacional desordenado na cidade. De

acordo com Ferreira (2012), os distritos mais afastados de Belém foram os que mais

sofreram com o surgimento de assentamentos ilegais. No quadro 8, é possivel

verificar que o grande namero de ocupacdes que existem apenas no distrito de

Mosqueiro em Belém do Para.
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Quadro 8 — Aglomerados subnormais em Belém do Para.

Ocupagio localizaglo Ocupagio localizacio
01 Pantanal Vila 17 Pucao Carananduba
02 Cajueirinha Maracaja 18 Curvao Carananduba
03 Poeirdo Fraia Grande 29 Bairro Novo Carananduba
04 Fazenda Clube Praia Grande 20 Lote do Mendes Carananduba
05 Jardim Ro=zalia Chapéu Virado 21 Estrela da Manha Carananduba
06 Prainha Prainha 22 Coréia Carananduba
o7 furubira Murubira 23 Taba (Martires de Abnl) Carananduba
08 ASCB Matal do Murubira = 24 Caruara Caruara
09 Consciéncia Forto Arthur 25 Vale do Paraiso Paraiso
10 Vanante Murubira Associacao dos Produtores

26 Rurais da Ocupagao Arinda Sucurijuguara

1 Vasco da Gama Murubira Gomes do Vale (APROAR)
12 Arnramba (Coragem) Ariramba 27 Ipixuna Baia do Sol
13 Terra Alta Sonfim'Sao 28 S30 Geraldo Bala do Sol
14 lgaracoco S3o Francisco 29 Pargue Severnino Baia do Sol
15 Cajueiro (Vila Sapao) Carananduba 30 Dorothy | PA-391
16 Vila de pescadores Carananduba 3 Dorothy 11 Rod. BL-13

Fonte: Ferreira (2012).

Entretanto, Belém, assim como Manaus, ndo obteve apenas a expansao de
aglomerados subnormais para o suburbio, mas também a construcéo de edificios,
casas etc.; em razdo da expansao imobiliaria no inicio dos anos 2000 (Moura;
Neto, 2019). Segundo Dematteis (1998), a proximidade entre esses dois grupos
sociais com perfis e caracteristicas econbmicas e culturais tao distintas
(aglomerados subnormais e expansao imobiliaria) promove conflitos sociais,
aumento da desigualdade urbana e dificuldade no planejamento social.

A diferenca entre os processos de urbaniza¢do de Belém e Manaus, foi o
grande fluxo migratorio para a cidade na década de 70 a 80, que a cidade de
Belém teve com a chegada de grupos advindos do estado do Parand, da regiédo

Centro-oeste e do Nordeste. Ja Manaus, teve seu grande aumento populacional
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em razao do investimento do governo brasileiro na producao industrial na regido
ao criar a Zona Franca de Manaus (Becker, 2004).

Outro ponto a ser destacado trata do que seria considerado equipamento
publico para a regidao do Bioma Amazoénia. De acordo com Belém (2019, a), os
equipamentos publicos sdo: as feiras, as creches municipais, 0s cemitérios, as
unidades de saude estadual e municipal, além das unidades de educagéo federal,
estadual e municipal. Ja para o Governo Federal do Brasil, os equipamentos
publicos podem ser de natureza urbana ou comunitaria.

Consoante o Decreto N° 7.341, artigo 2°, inciso 1°:

Os equipamentos publicos urbanos séo: instalacbes e espacos de
infraestrutura urbana destinados aos servigcos publicos de abastecimento
de &gua, esgotamento sanitario, coleta de aguas pluviais, disposi¢do e
tratamento dos residuos sélidos, transporte publico, energia elétrica, rede
telefénica, gas canalizado e congéneres (Brasil, 2010, n.p.).

Segundo o Decreto N° 7.341, artigo 2°, inciso 2°:

Consideram-se equipamentos publicos comunitarios as instalacdes e
espacos de infraestrutura urbana destinados aos servigos publicos de
educacdo, saude, cultura, assisténcia social, esportes, lazer, seguranca
publica, abastecimento, servigos funerarios e congéneres (BRASIL, 2010,
n.p.).

Nessa conjuntura, a percepcdo do que € um equipamento publico varia de
orgao para 6rgao, tornando-se necessaria uma avaliacdo acerca do que deve ser
considerado a respeito das diferencas, semelhancas e adaptacdes de conceitos
sobre a paisagem urbana.

4.5.2 Elementos hidrograficos da regido norte do Brasil

No aspecto referente a questado hidrica, Belém, assim como outras cidades
da Amazoénia, carecem de melhor saneamento e gestao de residuos, ocasionando
graves problemas hidricos. De acordo com Ponte (2015), as politicas urbanas
adotadas na gestéo dos recursos hidricos foram mal aplicadas e isso gerou varios

danos de curto, médio e longo prazo em Belém.

Segundo Cardoso et al. (2020), as caracteristicas urbanas do bioma
Amazonia sdo bastante singulares, pois as duas maiores metropoles da regiao

possuem o trajeto do Rio Solimdes como rota. Conforme a figura 9, advinda de Filho
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(2000), a qual mostra a imagem de Belém no século XVII, Belém foi uma cidade que

comecou seu processo de colonizagdo por meio das areas proximas aos rios.

Figura 9 — Mapa de Belém no Século XVII.

Fonte: Filho (2000).

Entre outros motivos, a variedade de afluentes do Amazonas que encontram
o rio principal, produzindo verdadeiros rios de agua doce, de acordo com Francis
Ruellan, e que se observa nos Rios Tapajos e Tocantins, foi um dos motivos para a
chegada de pessoas as cidades ribeirinhas. Além disso, os rios do Século XVI até
os dias atuais continuam a ser o principal corredor viario da regido Amazébnica
(IBGE, 1962).

Nesse cendario, existem alguns aspectos do Bioma Amazénia que o diferencia
de outros biomas, mesmo que a urbanizacdo tenha mudado o seu ambiente
originario. Um deles é o Furo, sendo um canal estreito que serve de conexao entre
rios (IBGE, 1962). No interior da figura 10, mostra a conexao entre dois furos. Outro
termo particular da regido amazdnica € o igarapé, que segundo IPAM (2021), é: “Um
igarapé (figura 11) € um curso d’agua amazdnico de primeira ou em terceira ordem,

constituido por um braco longo de rio ou canal’. O igarapé também pode ser
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conhecido como nascente de rio (DICIONARIO ILUSTRADO TUPI-GUARANI,
2021). Na figura 12 também pode ser observado o encontro de dois furos.

Figura 10 — Conex&o entre furos na regido Amazoénica.
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Fonte: IBGE (1962).
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Figura 11 — Igarapé.

Fonte: DICIONARIO ILUSTRADO TUPI-GUARANI (2021).

Figura 12 — Encontro de dois furos na regido amazonica.

Fonte: De autoria propria.
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Nessa situacado, essa pesquisa de mestrado buscou conhecer outros termos
particulares da regido amazoénica que correspondem a hidrografia, bem como a
vegetacao que nao estao entre os termos usuais das convencdes cartograficas do
mapeamento topografico brasileiro. Mas, a hidrografia, no contexto brasileiro, ainda
é classificada de modo rigido e generalista, tal qual o meio urbano (Cardoso et al.,
2020).

4.5.3 Elementos de vegetacdo da regido norte do Brasil

O Bioma Amazbnia abrange 60% do territério brasileiro, sendo, por si so,
maior que a India, 7° maior pais (IBF, 2021). Conforme o programa Amazonia Agora
(2030), esta regido possui 12% da populacdo do Brasil, ou seja, mesmo esta
localidade abrangendo mais da metade do territério nacional, apresenta baixa
densidade demografica.

No quadro 9, € possivel observar que Belém e Manaus, por si sO, ja
correspondem a mais de 10% da populacdo da Amazonia Legal. Ja no quadro 10,
nota-se a concentragao da populacdo urbana da Amazoénia Legal nessas capitais,
aproximadamente 27% delas vivem nas localidades. Porém, as capitais amazonicas

correspondem a pouco mais de 1% da Area da Amazénia Legal.



Quadro 1 - Dados populacionais e de area da Amazonia.
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Lista de Capitais da Amazbdnia Legal Nimero de Habitantes Area (Km?2)

Belém 1.499.641 1.059,466

Manaus 2.219.580 11.401,902

Macapa 512.902 6.563,849

Rio Branco 413.418 8.834,942

Cuiaba 618.124 3.266,538

Porto Velho 539.534 34.090,952

Séo Luis 1.108.975 582,974

Palmas 306.296 2.227,444

Boa Vista 419.652 5.687,037

Total das Capitais 7.638.122 73.715,104
Regido da Amazdnia Legal 28.113.186 5.016.478,27

Fonte: Amazdnia Agora 2030 (2021).

Quadro 2 - Dados de densidade demografica percentagem de area e de populacéo das capitais da

Amazdnia Legal em relacéo ao total da Regido Amazo6nica.

Densidade
Demografica

1415,468736
194,6675213
78,14043254
46,79351602
189,229086
15,82631075
1902,271799
137,5100788
73,7909741

5,604167802

% da Populacdo em Relacdo ao
(Habitantes/ Km?2) | Total da Regido da Amazb6nia Legal

5,334297578
7,895156387
1,824417908
1,470548375
2,198697793
1,919149256
3,944679198
1,089510097
1,492723023
27,16917962
100

Fonte: Amazénia Agora 2030 (2021).

% da Area em Relacdo ao Total da

Regido da Amazbnia Legal

0,02111971672
0,2272889742
0,1308457577
0,1761184146

0,06511615967
0,6795793815

0,01162118061

0,04440254458
0,1133671212

1,469459251
100
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Quanto a fauna da Amazoénia, ha mais de 30 milhdes de espécies de animais
no bioma; em relacdo a flora, existem mais de 2000 espécies de plantas (ISPN,
2021). No ambiente urbano da Amazbnia, também existe grande diversidade,
todavia, existe uma percentagem maior do espaco urbano presente nas cidades,
principalmente nas capitais.

Em vista disso, Ab’ Saber (1992) considerou que projetos cartograficos como
o do Projeto RADAM possuem extrema importancia no cenario amazonico por meio
de sua escala 1:250.000, apesar de ser reconhecida a dificuldade de cobertura de
todo o territério com essa escala e da necessidade de atualizacdo frequente.

Quanto ao aspecto de vegetacdo, a regido amazonica possui grande
biodiversidade quanto as suas florestas, mesmo com a presenca de alguns trechos
de redutos de outras vegetacgdes, tais como o cerrado em Monte Alegre no Para
(Borelli et al., 2005). No tocante ao aspecto hidrografico, os rios da regiao
amazonica tém grande papel para a geopolitica brasileira, em virtude de servirem
de conexao entre os rios do Planalto das Guianas e os dos Planaltos da regido
central do Brasil. Por fim, aproximadamente 95% do territério amazb6nico € baixo,
semiplano ou semi ondulado, formando um conjunto de colinas.

As florestas da Regido Amazonica possuem bastante fanerdéfitos, ou seja,
plantas de 30 a 50 metros de altura (Veloso; Lima; Filho, 1991). Nesse contexto,
pode-se destacar que a particularidade do Bioma Amazonia € muito significativa e
gue, por isso, a pesquisa acerca de seus elementos, sobretudo os da vegetacao,

sdo imprescindiveis.
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5 MATERIAIS E METODOS

5.1 Materiais

O municipio de Belém foi o escolhido para esse trabalho. Ele foi selecionado
em virtude de ser uma das duas metrépoles da Amazoénia Legal do Brasil, além de
ser a maior metropole da Amazénia Oriental. Além de utilizar o mapa de Belém,
foram definidos os materiais a serem utilizados: documentos cartograficos, software
QGIS, Google Earth e imagens de satélite. Ao final desses procedimentos, em
conjunto com a coleta do material bibliografico da cidade de Belém, chegou-se a

etapa de métodos.

Segundo o IBGE (2019), Belém possui uma populacdo de 1.499.641
habitantes, com uma area de 1.059, 466 km2 e densidade demografica de 1.315
pessoas por km2 Essa taxa elevada de densidade demogréfica, quando mal
administrada, pode gerar problemas a cidade, como ocorreu em Belém do Para,

onde o0 meio ambiente sofreu.
5.1.1 Apresentacdo da area de estudo

Belém possui limite com o0s municipios de Ananindeua, Barcarena,
Benevides, Cachoeira do Arari, Marituba, Santa Barbara do Para e Santo Anténio
do Taua (figura 13) e presenga de corpos d’agua (hidrografia), floresta, area nao
vegetada e agropecuéaria (MAPBIOMAS, 2019) como pode ser observado pelo
anexo 1, o qual representa a colecdo do MAPBIOMAS 4 de 2020 (época em que foi

feita as analises da regido metropolitana de Belém).

Ademais, de acordo com Junior (2020), o MAPBIOMAS realiza seis tipos de
classificacdo com base nas observacfes do satélite: Floresta, N&o-Floresta,
Pastagem, Area Sem Vegetacdo e Area N&o Identificada. O trabalho realizado por

Janior (2020) também demonstrou que o MAPBIOMAS auxiliou na criacdo de um
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mosaico de 30 anos do uso do solo no Brasil, o que mostrou o avango do

desmatamento e a nova formagao territorial nacional.

Figura 13 — Mapa da cidade de Belém do Para.
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Fonte: De autoria Prépria.

Segundo Souza (2020), o que motivou a diminuicdo das areas verdes em
Belém foi a ocupacdo desordenada. Isso pode ser comprovado por meio dos
estudos de Barros et al. (2018), que mostra que a ocupagdo desordenada gera o
desmatamento e, com isso, o desequilibrio ambiental. Em relacéo a hidrografia,
Belém possui 14 bacias hidrograficas, entretanto sofre problemas graves de
escassez de agua e alagamentos (Tozi, 2020). Segundo Ponte (2015), a cidade
de Belém apresenta grave problema de gestdo hidrica e fraca competéncia em
cuidar de areas importantes para o abastecimento da cidade.

Para a Semma (2012), Belém pertence a regido hidrogréafica da Bacia do
Rio Tocantins — Araguaia, apresenta varias singularidades como pertencer a Baia
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do Guajara, possuir diversos rios, ilhas e fossas. Quanto ao aspecto de vegetacéo,
Belém perdeu aproximadamente 12% de sua vegetacao nativa entre 1993 e 2006
e 21% entre 2006 e 2013, nas suas areas de protecdo ambiental (Araujo et al.,
2019). Nessa conjuntura, Belém apresenta avanco de urbanizacdo, porém nocivo
ao meio ambiente.

A prefeitura de Belém possui e disponibiliza o mapa das bacias
hidrograficas de Belém, assim como das areas de protecdo ambiental do
municipio (Belém, 2019 b), além dos mapeamentos de equipamentos publicos.
Esse mapa é de 2014, na escala de 1:40.000, construido com a projecdo
cartogréfica do sistema UTM e com o DATUM planimétrico WGS 84.

Belém é a cidade mais populosa do Para e por conta disso, possui diversas
realidades dentro da sua area urbana, o que pode ser classificado de modos
diferentes de acordo com a 6tica da prefeitura e do governo federal. Sob a ética
do Governo Federal do Brasil, equipamentos publicos sdo os destinados para
instalacdo ou destinagcdo de servigcos, 0 que, no que lhe concerne, difere da
prefeitura. No intuito de melhorar a percepcédo sobre quais equipamentos sao
representados como publicos em Belém, aplicou-se uma categorizacéo para cada

unidade destacada (Quadro 11).

Quadro 3 - Classificacdo de equipamentos publicos propostos pela prefeitura de Belém

Definic6es de equipamentos publicos pela Prefeitura de Belém (agrupado)

Unidades de educacéo

Unidades de salde

Feiras

Cemitérios

Fonte: Elaborado pelo autor.

O trabalho de Souza (2020) explica que no contexto da cidade de Belém,
vem ocorrendo uma ocupacéao desordenada de areas destinadas a vegetacao e isso
esta prejudicando o meio ambiente. Na figura 14, observa-se uma ocupac¢ao dentro
do Parque Estadual do Utinga, importante Unidade de Conservagao dentro da

capital paraense.
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Figura 14 - Ocupacéo urbana dentro do Parque Estadual do Utinga.
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Fonte: Souza (2020).

5.2 Determinacédo dos parametros de morfologia urbana

Para os parametros de morfologia urbana serem definidos, é necessario
seguir esses passos: estabelecer elementos que devem fazer parte do
mapeamento topogréfico de areas urbanas, definir o significado de cada um deles
e separa-los de acordo com uma classificacdo determinada (Sluter et al., 2018).

De acordo com Lamas (1993), o solo € a formacédo da topografia (relevo)
do local, edificio se caracteriza por uma fisionomia bem definida e agrupada, o
lote é a parcela do solo que o edificio ocupa, o quarteirdo corresponde ao conjunto
de edificios agrupados; o logradouro é a parte externa do edificio, a rua é o que
delimita o quarteirdo; a praca é o ponto de encontro de mobilidade social, os
monumentos representam marcos historicos da cidade; a vegetagéo representa o
aspecto verde, diferente do conjunto urbano; por fim, o mobiliario urbano
representa os demais elementos do espaco urbano, como postes (Lamas, 1993).

Santos (1993) considera a ruralizacdo do meio urbano um fenédmeno

caracteristico das cidades brasileiras, em virtude da grande urbanizacdo sofrida
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por elas, entre 1940-1980 e hoje em dia, existem muitos elementos do meio rural
gue estao presentes no meio urbano.

Desse modo, para o referido autor, os equipamentos publicos (Quadro 12),
guando agrupados, possuem carater e finalidade diferentes dos que os de Belém.
Sendo assim, as habitacdes e o setor imobiliario foram considerados setor privado
(Quadro 13) complementar ao publico, ja as pragas, monumentos, espagos de
encontros e fachadas, logradouros e ruas, como vias urbanas, foram colocados

como equipamentos publicos.

Quadro 4 - Agrupamento de equipamentos privados propostos por Lamas

Equipamentos privados (De acordo com Lamas)

Residéncias

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quadro 5 - Agrupamentos de equipamentos publicos propostos por Lamas

Equipamentos publicos (De acordo com Lamas)

Espacos de encontros

Vias urbanas

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nessa conjuntura, € importante observar que o direcionamento dado a
politica urbana de Belém se difere da politica urbana do Governo Federal, bem
como das classificagbes propostas por Lamas, em 1993 e dos modelos de
morfologia urbana advindas da Europa desde 1960 (Costa & Netto, 2015) e de
alguns autores como Leite (1994).

No contexto do ambiente amazonico, Santos (1993) destaca que essa regiao
foi uma das ultimas a se urbanizar no Brasil e com isso, certas caracteristicas tipicas
de outras regides, como a sul e sudeste, podem nao ser encontradas no Bioma
Amazonia.

Sendo assim, o presente trabalho utilizou os parametros utilizados por Lamas

(1993) para avaliar os equipamentos publicos existentes na metrépole e de acordo
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o referido autor, no sentido de avaliar o contexto da urbanizacdo de Belém do Paréa
gquanto as suas caracteristicas e definir os segmentos urbanos a serem
apresentados no mapeamento topografico. Nesse cenario, foram avaliadas as
caracteristicas de Belém de acordo com critérios sociais, ambientais e urbanos para

serem propostas as caracteristicas do mapeamento topograéfico.

5.3 Determinacao dos parametros de hidrografia que comporédo o mapa

Héa de se destacar que no ambito da hidrografia e da vegetacéo, a diversidade
de ambientes existentes, no Brasil, acaba por ser um entrave na busca pela
determinacao de elementos no mapa. A hidrografia, por exemplo, possui palavras
com significados diferentes conforme a regido em que foi classificada. Casteglione
(2018) cita que alguns termos sdo bem dificeis de diferenciar, a exemplo de ribeirdo
e rio, lago e lagoa.

Além disso, ha uma falta de unidade no que se refere ao consenso sobre
termos hidrogréficos no Brasil. Venturi (2011) considera que isso se deve em parte
a diversidade de canais hidrogréficos. Tricart (1965) manifesta que a hidrografia
brasileira, para ser melhor representada, precisaria utilizar-se de critérios
geomorfoldgicos. Instituices publicas de mapeamento no Brasil, também utilizam
critérios diferentes de representacdo hidrogréfica, a DSG se pauta em critérios
fisicos para representar os seus mapas (Brasil, 2002a), ja o IBGE vale-se de
critérios geograficos; desse modo, observou-se uma complexidade ao tratar sobre
o tema e a necessidade de coleta-los de modo adequado.

O IBGE (1962) considera que os aspectos geograficos sdo de extrema
relevancia, pois, € possivel estabelecer as bases para uma politica econémica
eficiente, a exemplo da Carta Geral do Rio Grande do Sul de 1:750.000. Além disso,
0 mesmo documento cita a importancia de geografia regional como planejamento
urbano, visto que na época de elaboracao do plano, iniciativas como a da SUDENE
(Superintendéncia para o Desenvolvimento do Nordeste) e a SUDAM

(Superintendéncia para o Desenvolvimento da Amazonia).
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Tanto o IBGE quanto o Exército Brasileiro consideram as particularidades
regionais como essenciais para um excelente mapeamento. Sendo assim, €&
necessario considerar o contexto da area de estudo, antes de ser realizado qualquer

estudo ou possibilidade de atuacdo no mesmo local.

5.4 Determinacgéo dos parametros de vegetacdo que compdem o mapeamento

A vegetagdo compartilha semelhante complexidade com a hidrografia. Isso
se d& por obra da complexidade biologica presente em diversos lugares e das
diferentes formas de observa-las. Do ponto de vista do planejamento de gestao
estatal, a andlise de Journaux (1985) é adequada, contudo, ela se restringe ao
mapeamento em escalas menores que 1:10.000, o que para municipios de pequeno
porte, ndo seria aplicavel. Quanto a discricdo do meio ambiente, a ecogeografia,
proposta por Tricart & Kilian (1979), descreve a correlagdo entre a politica
ambiental, a geografia fisica e o planejamento de gestdo e no que isso impacta para
a estrutura da sociedade.

Em virtude dessas circunstancias, Martinelli (1990) afirma que para o
mapeamento ambiental, o objetivo cientifico e o viés social do mapa sao muito
importantes. Isso pode ser observado nos trabalhos de Souza (2020), nos quais
destaca que em Belém, ha muitas formac¢des urbanas em areas destinadas a
vegetacdo, o que ndo é comum em outras cidades do Brasil, em decorréncia de
seu processo urbano. Além disso, critérios como floresta primaria e vegetacéo
secundaria, sdo bem diferentes entre o IPAM (2021), IBGE (1962) e de Brasil
(2002b), dificultando a sistematizacdo de definicbes sobre a caracterizacéo
ambiental de um bioma.

O IPAM (2021), por exemplo, considera que o igarapé € “um curso d’agua
de primeira ou terceira ordem constituida por rio ou canal’. Ja o termo “Igarapé”
nao existe na classificacdo do IBGE (1962), assim como na classificacdo da ET -
EDGYV (BRASIL, 2002 b). No relatorio do IBGE (1962), por exemplo, € mencionada
a particularidade da llha do Maraj6é e a necessidade de estudos geomorfélicos a

respeito da localidade, visto que ha cursos d’agua em encontros com o oceano.
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Segundo os dados da ET-EDGV (Brasil, 2002 b), existem trés tipos de
vegetacao: natural arborea (podendo ser classificada em floresta, mata ou bosque),
natural arbustiva (cerrado, caatinga ou chavasca) e natural rasteira (sem a
presenca de elementos arboreos ou arbustivos isolados). No manual do IBGE
(1962), ndo ha classificagdo especifica para vegetacdo, ha somente uma mencéo
a sua importancia para a hidrografia. O IPAM (2021) considera a vegetagao

extremamente importante em conjunto com a hidrografia.

5.5 Determinacédo das escalas basicas para o mapeamento topografico

A escala base pode ser compreendida como a escala determinada a partir
do menor objeto a ser representado na carta topografica (Keates, 1973), onde o
autor explica que tanto a legibilidade quanto a visibilidade sdo importantes para o
mapeamento topografico. A visibilidade corresponde a identificacdo de feicdes
presentes no mapa. Ja a legibilidade, de acordo com seus atributos, constitui-se do
nivel de interpretacéo a partir da leitura de um mapa (KEATES, 1973).

Tendo em vista que atualmente os produtos do mapeamento topografico sao
os dados geoespaciais, modelados e implementados em banco de dados
geograficos, as escalas basicas devem ser determinadas com base em dois
raciocinios: 1) O nivel de detalhamento necessario para a representacao
cartografica basica; 2) A acuracia posicional esperada, nesse caso, definida pela
norma da especificacdo técnica para controle de qualidade de dados geoespaciais
(ET-CQDG), estabelecida e publicada pela Diretoria do Servico Geogréfico do
Exército (DSG) (BRASIL, 2017). Portanto, para esta pesquisa, adota-se a definigcdo
de acurécia posicional como publicada na norma ET-CQDG (Brasil, 2017), como a
gualidade da posicdo geografica das coordenadas do conjunto de dados
geoespaciais.

De acordo com Bell (2012), a escala basica € aquela que consegue
representar o menor objeto a ser definido como importante para 0 mapeamento.

Nesse sentido, o direcionamento adotado quanto a priorizacdo de feicdes
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representadas, foram pautados nos principios urbanos de Lamas (1993), Dematteis
(1998), Bonametti (2020) e Rosa (2021).

No que concerne ao padréao de exatiddo cartografica, ele segue os padrées
da INDE (2021), onde para escalas grandes de 1:1000 e 1:2000, deve conter erros
de no maximo 17cm e 34 cm respectivamente. Em concordancia com o que foi
colocado, o aplicativo utilizado para realizar esse trabalho foi o QGIS
(https://qgis.org/pt_BR/site/), por ser um software de livre acesso capaz de realizar
diversas funcfes de geoprocessamento (Ludwig et al., 2021).

Para Godinho (2021) ndo importa a utilizacdo do método investigado para
obter a PEC, ele nunca permitird adquirir a totalidade de informacdo armazenada
em dados vetoriais necessaria para a elaboracédo de cartografia topogréafica. Por
isso, segundo Bocalon (2021), esse erro esta diretamente ligado a classificacdo de
uma carta quanto a sua exatidao, usado como medida basica para o controle de
qualidade de um trabalho cartografico.

Diante do exposto, o trabalho buscou chegar ao critério maximo de Padréao
de Exatiddo Cartogréafica (PEC) existente. E importante destacar que o PEC
brasileiro € baseado no parametro do United States Geological Survey e do Joint
Utilities Group, ja que o Brasil ndo tinha, antes de 1984, um PEC realizado de
acordo com suas condi¢des (ARIZA,2002). Sendo assim, o trabalho desenvolvido

seguiu os parametros da Comissao Nacional de Cartografia do Brasil (Brasil, 2008).
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5.6 Programas utilizados no trabalho

Dentre os materiais utilizados o desenvolvimento da pesquisa, dois foram
decisivos para a construcado dessa dissertacao: QGIS (elaboracdo de mapas e

processamento de imagens) e Open Street Maps (visualizacao de mapas).

5.6.1 QGIS (https://qgis.org/pt_BR/site/)

O O QGIS é um software de geoprocessamento livre, capaz de realizar
desde a confeccdo de mapas até a classificacdo de imagens (QGIS, 2023). Nesse
contexto, dada as suas condi¢Oes facilitadas de uso e acesso, esse programa foi
escolhido para o desenvolvimento desse trabalho. De acordo com Ito, Filho & Conty
(2017), esse software obteve aprovacédo superior a 89% dos seus usuarios mais
novos, demonstrando sua facilidade no manuseio. Ademais, o processamento de

imagens, associado a confeccdo de mapas gera excelentes resultados.

5.6.2 Imagens de Satélite

De acordo com INPE (2019), o CBERS possui resolugédo de 8m na banda
multiespectral e de 2m na banda pancromética, o satélite é binacional e uma das
partes € o Brasil. Segundo Gonzaga (2022), o CBERS é fundamental para a
deteccdo de desmatamento no Brasil em parceria com outros projetos.

De acordo com Menezes (2012), os classificadores de imagem baseiam-se
na colocacéao e recolocacao de niveis de pixels nas imagens, 0os quais podem ser
fundamentados na classificacdo supervisionada ou n&o supervisionada. A
classificacdo supervisionada reconhece a assinatura espectral da classe, e é
realizada a partir do reconhecimento da feicéo e da utilizacéo de funcéo estatisticas
(Fonseca, 2000). Ja a classificacdo nao supervisionada apoia-se no uso de
meétodos que nao se utilizam do conhecimento tradicional quanto a feicédo, ou seja,
fazem uso apenas de determinados algoritmos para a classificagéo.

Nesse contexto, de acordo com Santos & Nunes (2021), a area de pixel,

assim como a similaridade séo fatores essenciais da classificacdo da imagem, pois
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sem eles, ndo h4d como avaliar as qualidades e limites do trabalho. Antes de ser
feita uma classificacdo, necessita-se conhecer o tipo de equipamento a ser

utilizado, seu modo de uso e sua utilidade.

5.6.2.1 CBERS

A imagem do CBERS 4-A utilizada no dia dois de agosto de 2022, possui
cinco bandas (0, 1, 2, 3, 4) de resolucédo de 8m nas bandas multiespectrais e de 2m
na banda pancromatica numa faixa de imagem de 92 km (INPE, 2019), onde as de
8m representam as bandas multiespectrais e as de 2m compdem a banda

pancromatica e quatro bandas multiespectrais (Blue, Green, Red e NIR).

Os sensores WPM e MUX possuem revisita de 31 dias e o WFI de apenas 5
dias. Além disso, 0 CBERS 4-A possui trés camaras: WPM, MUX E WFI cuja
resolucao espacial varia de 2m (na camera WPM) até 55 m (na camera WFI). Em
relacdo a largura de faixa imageada de 92 Km na camera WPM até 684 Km na
camera WFI (INPE, 2019), nenhum desses possui visada lateral de espelho e todos

possuem uma quantizacao de no minimo 8 bits

5.6.2.2 SENTINEL 1

A imagem do Sentinel 1 é a do dia doze de agosto de 2022. Ela possui uma
faixa de 80 km e uma resolucéo espacial de 5 m x 5 m (SARAIVA, 2015). O satélite
Sentinel 2-A tem como veiculo langador o Vega com 6érbita polar e heliossincrona,
altitude de 786 km, inclinacdo de 98,5 graus, tempo de duracdo em Orbita de 97
minutos e 12 segundos, 13 bandas espectrais variando de 443 a 2190 nm,
resolucéo espacial de 10m para as bandas do visivel, 20m para o infravermelho e
60m para bandas destinadas a correcdo atmosférica; ndo possui capacidade de

visada lateral.
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5.6.3 Open Street Maps

Estabelecido por Steve Coast, no Reino Unido, em 2004, o Open Street Map
contribuiu para a populariza¢do do conteudo geografico na web, no inicio do século
XXI (Rouse et al., 2007; Perkins, 2011 & Chilton, 2011). Essa plataforma digital
usada por Bravo & Sluter (2016), pode ser util para verificar a composicdo dos
elementos do ambiente em questao.

De acordo com Silveira et al. (2021), existem poucas formas de realizar
mapeamento em escala grande, sendo as que utilizam o Google Maps e o Open
Street Map como principais. Para Tuoya & Heimer (2015), o Open Street Maps
possui um excelente nivel de detalhamento (Quadro 14), contudo, seus resultados
sdo bem heterogéneos, pois conseguem mostrar a vegetacao e as areas urbanas

de modo préximo ao real.

Quadro 6 - Padrao de escalas

Categoria Rua Cidade Estado Regido Pais
Escala <1:15.000 1:15.000- 1:50.000- 1:150.000- >1:750.000
1:50.000 1:150.000 1:750.000

Fonte: Touya & Brando (2013).

Na figura 15, o Open Street Maps mostra uma diferenca de tonalidade dentro

da cor verde para um mesmo tipo de vegetacado rasteira, 0 que ndo acontece no

ambiente real.



Figura 15 - Ocupacéo urbana dentro da UFPA.
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Fonte: Open Street Maps (2023).

Na figura 16, temos o Rio Tucunduba, onde ndo consegue mostrar as
diferencas de vegetacao presentes nele.
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Figura 16 - Rio Tucunduba na UFPA.
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Fonte: Arquivo pessoal.

O Open Street Maps pode ser uma alternativa para realizar um estudo de
caso de mapeamento topografico em Belém, pois, além possuir um alto nivel de
detalhamento em escala, ele é robusto o suficiente para armazenar diversas

informacdes. Assim, o Open Street Maps foi a plataforma utilizada nesse trabalho.

5.7 Documentos

Os documentos utilizados neste trabalho foram de ordem municipal, regional
e nacional. Os documentos municipais foram os da prefeitura de Belém, sendo,
respectivamente, Belém (2019a) e Belém (2019b), os quais contém o mapa de
equipamentos publicos e detalhes socioeconomicos. Os mapas regionais e
nacionais baseiam-se principalmente na pesquisa do IBGE (1961), a qual tragou o
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perfil hidrografico de todas as regifes do Brasil, onde continham dados acerca dos

rios da Amazodnia, bem como suas qualidades.

Os documentos, aliados as fontes da DSG, INDE e outras instituicdes,
possibilitam a andlise histérica do municipio de Belém, bem como suas
perspectivas. Desse modo, a partir dos metadados da INDE (2008) que possuem
dados atualizados no cenario regional, municipal e nacional, foi possivel sintetizar

dados, gerar classificacdes e produzir mapas.

5.8 Elaboracéo de feicdes do mapeamento topografico de Belém

A construcéo dos passos seguidos no trabalho por meio de um Fluxograna
(Figura 17) contém a sequéncia de vias, pontos de encontro, pontos marcantes,
vegetacdao e limites; similar a de Lynch (1982). A fim de que, pudesse ser mostrada

a funcionalidade a l6gica de construcéo de feicdes para 0 mapeamento.

Figura 17 - Fluxograma das feicdes do mapeamento topografico de Belém

pontos de pontos

vias
encontro marcantes

vegetacao limites

Fonte: Elaborado pelo autor.

As vias foram descritas primeiramente em razdo de suas variadas funcoées.
Posteriormente, os pontos de encontro e 0os pontos marcantes foram colocados por
serem lugares de relevancia para a populacdo, além de serem perceptiveis.
Ademais, os limites foram postos de acordo com os dados da Prefeitura de Belém,
do IPHAN e outros. Por fim, dados da vegetagéo foram feitos a partir de analises

do Exército Brasileiro, prefeitura de Belém e outras fontes.



5.8.1 Vias
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As vias podem ser urbanas e rurais conforme o capitulo Ill do Codigo

Brasileiro de Transito (1997). Segundo o referido codigo, as vias urbanas podem

ser divididas em via arterial, via de transito rapido, via coletora e via local, e as

rurais, em estradas e rodovias. O quadro 15 representa a classificacao urbana e o

quadro, a classificacao rural.

Quadro 7 - Classificagédo de vias urbanas

Vias Urbanas

Tipos /
Denominagdes

Via Arterial

Via de Transito
Rapido (VTD)

Via Coletora

Via Local

Caracteriza-se
por intersecdes
ao nivel, ligando

Caracteriza-se
por aspectos
especiais com

Destina-se a
coletar e
distribuir o

Caracteriza-se
por intersecfes

secundarias.

direta aos lotes.

Defini¢éo A o transito que . ~
pontos entre as | transito livre e : ao nivel ndo
e : necessitar entrar .
regides da sem travessias . semaforizadas.
; ou sair de VTD,
cidade. de pedestres. -
ou arteriais.
Velocidade | g oy, 80 Km/h 40 Km/h 30 Km/h
Maxima
Geralmente ~ .
com semaforos Nao possul Permite transito
" ' | interse¢des em Destina-se ao
. permitindo . dentro das
Caracteristicas N nivel, tampouco x acesso local e
acesso as vias o regides da . .
i acessibilidade : areas restritas.
locais e cidade.

Fonte: Cédigo de Tréansito Brasileiro (1997).




69

Quadro 8 - Classificacdo de vias rurais.

Vias Rurais
Tipos / Denominac¢des Estradas Rodovias
L Presentes no meio rural e ndo | Presentes no meio rural e
Defini¢éo pavimentadas. pavimentadas.
A depender do tipo de veiculo
Velocidade Maxima 60 Km/h e se a pista é dupla ou

simples

Pode possuir asfalto,
pedregulhos ou outro tipo de
pavimento.

N&o possui nenhum tipo de

Caracteristicas pavimento.

Fonte: Cddigo de Transito Brasileiro (1997).

5.8.2 Pontos de encontro

No contexto nacional, os pontos de encontro servem como pontos de
intersecdo entre uma via e outra (Cédigo de Transito Brasileiro, 1997). No Cdédigo
de Tréansito Brasileiro € possivel analisar os tipos de cruzamento, bem como suas
finalidades. Ja para o urbanismo, os pontos de encontro representam a
consolidacao de duas areas de finalidade diferentes (Carvajalino, 2019). Ademais,
na obra de Lynch (1982) € destacado que os pontos de encontro podem representar
diferentes significados a depender da localidade.

Nesse contexto, a considerar-se o contexto de Belém, um exemplo de ponto
de encontro, seria a intersecao entre areas de maior poder aquisitivo com areas de
menor poderio financeiro (Ventura, 2015). Sendo assim, buscou-se, no presente
trabalho, identificar areas de pontos de encontro entre as principais localidades da

metropole amazonica, divididos ou néo, por fatores fisicos.
5.8.3 Pontos marcantes
O Brasil possui segurancga juridica a protecdo de monumentos historicos, a

exemplo da Lei de Protecdo aos monumentos arqueoldgicos e pré-histéricos de

1961 (Brasil, 1961). Ademais, a legislacéo estadual e municipal de cada localidade
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influencia quais pontos de s&o de referéncia externa ao Estado e quais sdo de
responsabilidade privada.

No cenario do urbanismo, Lamas (2000) considera os pontos marcantes
como relevantes para a sociedade dentro do contexto urbano, como por exemplo,
uma praga ou uma igreja. Nessa conjuntura, o presente trabalho buscou avaliar

exemplos de pontos marcantes na cidade de Belém e sua relevancia.

5.8.4 Limites

Conforme a Lei Complementar de 9 de novembro de 1967, o Municipio
define seus contornos de limite interno, ou seja, ele avalia se agrupa um conjunto
de feicBes similares em uma mesma area ou se o separa. Nesse sentido, é
importante avaliar o que cada municipio considera como divisdo entre regides
internas, seja por vias, seja por conjuntos habitacionais, seja por outro tipo de
separacao fisica. Do ponto de vista do urbanismo, limite é a fronteira que separa
uma parte da cidade da outra (Gagnebin, 2014). Assim, o presente trabalho buscou

considerar os limites da cidade de Belém e suas complexidades.

5.8.5 Parametros de hidrografia e vegetacao

No tocante a vegetacéao, considerou-se o capitulo X do artigo Ill das Normas
da ET-EDGV de 2002 (Brasil, 2002a), que trata a respeito da cobertura vegetal e de
sua representacdo no mapeamento topografico, onde consideram-se 7 elementos,
a saber: a vegetacdo natural rasteira, a vegetacdo natural arbustiva, a vegetacao
natural arb6rea, o pantano, o mangue, o reflorestamento e a cultura. Cada um
desses elementos, possuem diferencas intrinsecas (Quadro 17) que fazem parte do

contexto urbano.



Quadro 9 - Padrbes de cobertura vegetal da ET-EDGV

Classificacdes

Vegetacéo natural rasteira

Vegetacdo natural arbustiva

Vegetacéo natural arborea

Pantano (Brejo)

Mangue

Reflorestamento

Cultura

Fonte: Brasil (2002a).

Cobertura Vegetal

Subclassificagoes

Cermrado

Caatinga

Chawascal

Floresta

Mata

Bosque

Defini¢io

Corresponde a comunidade vegetal formada por uma
vegetacéo rasteira com ou sem a presenca de elementos
arboreos ou arbustivos isolados, caracterizada como campo
sujo ou campo limpo, respectivamente.

Macega de distribui¢do pouco densa, tipica do planalto
central, composta de anores e arbustos encarquilhados, entre
0s quais, geralmente ocorre a existéncia de gram ineas

Macega bastante densa, tipica das regides do agreste e do
alto sertdo nordestino, composta de vegetacéo arbustiva
emaranhada e espinhenta, de dificil penetragéo e cujas folhas,
nomalmente, caem na época da estiagem

Macega cemrada composta de espinheira e plantas silvestres
em tal densidade que se toma quase intransponiel, sendo
comumente encontrada ao longo de fundos de vales

Definida por comunidade arbdrea densa, cobrindo média ou

extensa area, na qual ocorem anvores altas, copadas e com

troncos de porte ou por vegetacédo emaranhada e de grande
complexidade de espécies, formada por anores altas

Define-se pela vegetagéo caracterizada pela presenca de
espécies arboreas e arbustivas em que, em meio a anores de
grande porte, ocome a existéncia de vegetacéo menos
exuberante formando conjunto denso, compacto e de dificil
transposic o

Corresponde a comunidade arbérea menos densa, que
permite a passagem de luz, com poucas trepadeiras e muitas
epifitas celulares, cobrindo, em geral, areas reduzidas

E amata de regido tropical, cujas arvores possuem a
caracteristica de emitir raizes respiratérias e aéreas.

E aregido caracterizada pela presenca continua de espécies
arbdreas plantadas, para diferentes fins, especiaimente de
eucaliptos e pinheiros.

Corresponde ao cultivo de espécie vegetal com objetivo
ecolégico, de alimentacgéo, aproveitamento industrial, ou
protecéo do solo contra a eroséo
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Nesse trabalho, também foram utilizados os padrées da ET-EDGV de 2002

(BRASIL, 2002a). As principais classificagdes (Quadro 18) de hidrografia séo:

Lagos e lagoas, cursos d’agua, cachoeiras, corredeiras, canais e vala (Brasil,

2002b). Nesse cenério, foi feita uma proposta de mapeamento, contendo dados

de: hidrografia, cobertura vegetal e conjuntos urbanos.
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Quadro 10 - Padr&es de hidrografia da ET-EDGV.

Classificagtes

Lagos e Lagoas

Cursos d'agua

Cachoeiras

Comredeiras

Canal

Vala

Subclassificagbes

Permanentes

Temporarios

Fonte: Brasil (2002a).

Hidrografia
Definigao

Para fins de representagdo cartografica, sdo considerados
lagos e lagoas, as massa d’'agua naturais e artificiais,
formadas pelo acimulo de aguas de represas e agudes

Considerado como qualquer corpo de agua fluente

Sao aqueles que secam ou congelam durante um periodo
do ano

Local ou curso de agua que escorre por montanha ou
cérrego

Desniveis por onde a dgua escoe com maior facilidade

Escavacdo natural ou artificial ligando massas d’agua,
podendo ser navegavel ou nao.

Canaleta artificial, revestida ou n&o, usada para a irrigacéo
ou drenagem de zonas pantanosas.

Em suma, todos os autores tiveram maior ou menor detalhamento de suas

descricOes de equipamentos a serem representados no mapeamento topografico,

de acordo com seus objetivos; os produtos de BRASIL (2000a) demonstraram que

0 exército opta por detalhar a hidrografia pelo tipo de agua que passa pela fei¢éo,

enquanto Tricart e Kilian (1972) buscou pelo lugar da vegetacao e da hidrografia no

contexto social e IBGE (1961) pelo sentido do encontro de diferentes feicoes do

mesmo padrdo. Onde pode se observar ndo s6 a diversidade de conceitos
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existentes no mapeamento topogréfico, mas a necessidade de compreendé-lo
dentro da paisagem amazonica.

Em relacdo a vegetacdo, como bem mencionado anteriormente, ela faz parte
do ambiente de Belém do Para, na escala municipal, estadual ou federal. Nesse
contexto, no ambito municipal, a cidade de Belém possui diversos parques, a
exemplo do Bosque Rodrigues Alves, esse bosque possui utilidade tanto no sentido
turistico quanto no sentido do meio ambiente (Belém, 2019).

Nessa conjuntura, considerou-se as obras de Tricart e Kilian (1972) para
avaliar a escala do mapa e o que poderia nele ser apresentado. Além disso, buscou-
se fazer uma analise minuciosa de onde estariam bairros com uma consideravel
vegetacdo em Belém, visto que a cidade possui uma alta taxa de densidade
demografica e poucos espacos, de uso exclusivo, para finalidades ambientais.

Adentrando-se nos estudos sobre o municipio de Belém, decidiu-se seguir a
metodologia do mapeamento topogréfico e avaliar os resultados & obtidos. O
mapeamento topogréfico utilizado nesse trabalho seguiu a metodologia de Keates
(1973), o qual possui definicdes que abrangem as areas cobertas neste trabalho:

hidrografia, vegetacéo e urbanismo.

5.9 Aplicagdes

O QGIS serviu para a confeccdo de mapas de arruamentos da cidade de
Belém, bem como a classificacdo de imagem supervisionada. A classificacédo
escolhida foi a realizada pelo plugin “Dzetsaka” (Figura 18), que se baseia na
classificacdo supervisionada por meio de amostras escolhidas pelo usuario e que

vem sendo utilizada com constancia nas pesquisas cientificas (Bian et al., 2021).
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Figura 18 - Classificagéo Dzetsaka.
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Fonte: Bian. et al. (2021).

Apb6s o0 QGIS, utilizou-se 0 OSM com a finalidade de alcancar a escala que
proporcionasse 0 maximo detalhamento possivel para 0 mapeamento topogréfico.
Sendo assim, nessa pesquisa, elaborou-se uma proposta de mapeamento
topogréfico com a utilizacdo do OSM, como feito em Touya (2013). De acordo com
Uhl et al. (2021), as imagens de satélite complementam o mapeamento urbano, ao
mostrar sua complexidade e seus avancos no decorrer do tempo. Nesse sentido, é
possivel verificar o adensamento urbano de cada regiéo e sua variagédo temporal.

Além disso, de acordo com Wan et al. (2021), as imagens de satélite foram
imprescindiveis para a analise de urbanizacdo de Zheijiang na China, cidade que
sofreu um aumento exponencial de ocupacéo urbana e gentrificacéo desde os anos
1990. Desse modo, 0 presente trabalho considerou as imagens de satélite como
ferramenta fundamental para sua conclusdo. Ludwig et al. (2021) comprovou em
seu estudo que devido a resolucéo do satélite LandSat-2 ser de apenas 10 metros,
€ impossivel identificar diferencas cruciais de feicdes em escala grande. Até o ano
de 2015, os satélites Ikonos e Quickbird tinham maior frequéncia de uso para

analises e mapeamentos do meio urbano. O lkonos funcionou de 1999 a 2015,
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chegando a alcancar 1 metro de resolugdo espacial na banda pancromatica
correspondente a &rea imageada de 11 km x 100 km (Euro Espace Imaging, 2020).

Quanto as suas aplicabilidades, destacam-se o planejamento urbano e rural;
no final de 2015 foram constatados problemas em sua acuracia, o que lhe fez ficar
estagnado desde entdo (Spaceiaming do Brasil, 2020) onde os sistemas SAR
apareceram como uma alternativa interessante para imagens de satélite, em virtude
de suas particularidades como a descricdo de objetos por meio de radiacéo
eletromagnética, independente do estado metereolégico do local. No contexto
amazonico, por exemplo, o SAR é fundamental, e Kiyohara e Sano (2022)
demonstraram em seu estudo ser possivel alcancar 84% de acuracia total por meio
da classificacdo Random Forest.

A partir do conhecimento das técnicas anteriormente mencionadas, foram
utilizadas imagens de agosto de 2022 de um satélite ativo e um passivo para a
realizacdo da classificacdo da imagem e extracdo de feicOes existentes para o
mapeamento topografico. Ao se considerar que a cidade de Belém é caracterizada
por seu longo periodo de chuvas (Souza, 2020), o més de agosto € um dos menos
chuvosos, logo, acaba por ser um dos melhores para se fazer analises de sistemas
passivos, conjunto do qual o CBERS é o de maior destaque (INPE, 2019).

A imagem extraida do satélite Sentinel 1 é do periodo de agosto de 2022,
pois segundo Souza (2020), esse é o periodo mais estavel do ponto de vista
climatico e com menores inundacdes na regidao de Belém. O LANDSAT Sentinel 2-
A é do tipo SAR, por ter sensoriamento ativo, possuindo como veiculo lancador o
Vega, possui orbita polar e heliossincrona, altitude de 786 km, inclinacdo de 98,5
graus, tempo de duracdo em Orbita de 97 minutos e 12 segundos, tendo 13 bandas
espectrais variando de 443 a 2190 nm, possuindo resolucdo espacial de 10m para
as bandas do visivel, 20m para o infravermelho e 60m para bandas destinadas a
correcdo atmosférica; ndo possui capacidade de visada lateral (SARAIVA, 2015)

Ja o Satélite CBERS-42 (INPE, 2019) possui trés camaras: WPM, MUX E
WFI. Onde a resolucéo espacial das camaras varia de 2m (na camera WPM) até
55 m (na camera WFI). Quanto a largura de faixa imageada de 92 Km na camera
WPM até 684 Km na camera WFI. Ademais, todos as camaras nao possuem visada
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lateral de espelho, dotando de uma vida util de 5 anos. A partir dai foi pesquisado
qgual a maior escala do mapeamento da regido de Belém, que € a de 1:250.000
(BELEM, 2019), uma escala pequena. Assim sendo, a carta originaria do trabalho
utilizada para o trabalho é em escala pequena e por isso, para se fazer o
processamento digital de imagem, ele teve ter de ser realizado com cuidado para
com a representacdo da escala referida para que fosse produzida imagem
condizente com a possivel realidade de ambas. Além disso, fez-se também uma
caracterizacdo do que serd representado em relagcdo as caracteristicas
hidrograficas e ambientais do municipio de Belém.

A caracterizacéo se deu pelas chaves de interpretacdo, onde considera-se a
organizacdo da imagem de acordo com a identificacdo, determinacdo e
interpretacdo das feicbes nela presentes (Bairou, 1978 apud Ramos et al., 2017).
Pois, como Castligioni (2018) destaca, as particularidades de cada area devem ser
utilizadas como base na determinagcdo de um segmento do ponto de vista
toponimico. A fim de que os materiais de Belém sejam processados e possam gerar

produtos que representem a caracteristica da cidade.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Desse modo, foram considerados elementos essenciais a serem
representados: areas de saude publica, areas de seguranca publica, areas de
habitacdo urbana, areas de concentracdo hidrografica, areas de parques naturais,
centros de pesquisa, locais de lazer e locais de transportes.

Nesse sentido, as areas de Saude Publica, sdo aquelas que existem para
servir ao proposito de saude da populacdo e podem ser compreendidas como:
hospitais (Publicos e Privados), Unidades de Pronto Atendimento e Unidades
Bésicas de Saude. Ja as areas de seguranca publica correspondem as Forcas
Armadas, bem como o Corpo de Policiais efetivos em uma localidade. As areas de
habitacdo urbana podem ser consideradas as que apresentam: imoveis
residenciais, conjuntos habitacionais e prédios. As areas de hidrografia podem ser
compreendidas como: rios, baias, furos e lagos (IBGE, 1962).

Assim, avaliou-se se a classificacdo proposta pela ET-EDGV é generalista
sem abranger as peculiaridades de Belém. Ademais, verificou-se a classificacdo
vegetacdo e hidrografia proposta pelos autores ja destacados para mapeamento
urbano, vegetacao e hidrografia se encaixa na realidade do Municipio de Belém do
Para.

A escolha dos equipamentos a serem representados no mapeamento
topografico de Belém, seguiram os padrées do urbanismo classico, associado ao
urbanismo contemporéneo brasileiro e ao contexto amazénico. Em relacdo a
hidrografia, foram utilizados como referéncia: IBGE, 1962), Venturini (2011) e
Tricart. Na qualidade dos aspectos de vegetacao, consideraram-se os trabalhos
propostos por Martinelli (1991), Journaux (1985) e IBGE (1962). Quanto ao ponto
de vista, do Mapeamento topografico sistematico, serviram de base, Santiago
(2019), Comé (2014) e Sluter et al. (2018).

Nessa conjuntura, o trabalho foi realizado em escala grande do ponto de
vista do mapeamento topografico. Portanto, os equipamentos de éareas de
hidrografia, bem como de infraestrutura, habitacdo, arenas de esportes,

construcdes, limites e éareas publicas foram considerados fundamentais no
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processo de mapeamento. No que refere aos aspectos urbanos e ambientais, os
autores adotados como base de ambiente do Bioma Amazonia, foram: Arruda e
Rodrigues (2018), Cardoso et al. (2020), Souza (2020) e Belém (2019, b).

6.1 Resultados obtidos

6.1.1 Escala base

partir da pesquisa documental realizada sobre a cidade de Belém, a
avaliacdo de medidas em cada feicéo e célculos realizados conforme as dimensdes
de cada feicéo a ser incluida no mapeamento, chegou-se ao resultado que a feicdo
de furo deveria ser usada para a determinacdo escala base (Quadro 19), pois ela
era a menor, e a partir dai, avaliado qual seria a escala base escolhida para o mapa,
alcancou-se o valor de 1:2.000, a partir da verificagdo do tamanho real da figura e
a sua medida no mapa como € exposto também no quadro 19.

Quadro 11 - Calculo da escala base do trabalho baseado nas feicdes

Medida no Mapa
Classes Subclasses Medida Real (m) P
(cm)
Construcdes Servicos publicos 20 1
urbanas Servicos privados 25 1,25
Vias 6 0,3
Furo 4 0,2
Rio 10 0,5
Vegetacdo primaria 15 0,75
Vegetacgéo 12 0,6
secundaria

Fonte: Elaborado pelo autor.

A escala de 1:2.000 possibilita um nivel de detalhamento significativo para o
mapa, onde ha o furo, por exemplo, equivale a 2 cm no mapa, alcancando os
parametros da CONCAR (Brasil, 2008).
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Nesse sentido, percebeu-se que o furo é consideravelmente estreito e esse
fator poderia dificultar o processamento digital de imagens, ja que as imagens do
Satélite Sentinel 2A sédo de resolucdo 10 m x 10 m e as do CBERS séo de resolucéo
espacial de 8 m x 8 m. Assim, no produto gerado pela classificacdo digital de
imagens poderia, eventualmente, ocorrer mesclagem entre uma feicdo e outra
feicao.

Ao realizar o processamento digital de imagens pelo plugin Dzetsaka no
QGIS, adotou-se a divisdo produzida com base nas pesquisas realizadas acerca
dos tipos de &reas existentes em Belém, bem como de sua geografia, parametros
regionais e nacionais.

Para tanto, coletaram-se 4 amostras de cada fei¢cdo destacada (construcdes
urbanas, vias, furo, rio, vegetacdo primaria e secundaria), isso se deu devido ao
fato de ser necessario produzir elementos diferentes de cada classificagdo para
gerar um produto que contenha dados de todas as classificagbes (Quadro 20) na
mesma imagem sem redundancia (Bian et al., 2021).

Quadro 12 - Classificacdo de amostras no QGIS e suas feicdes

Classificacfes Subclassificacdes

Servicos publicos

Construcdes urbanas
Servigos privados

Vias

Furo

Rio

Vegetacao primaria

Vegetacao secundaria

Fonte: Elaborado pelo autor.

No processamento realizado no satélite Sentinel, tendo em vista que o pixel
corresponde a uma area de 10 m x 10 m, ocorreram falhas na diferenciacdo entre
algumas feicdes, a exemplo de vegetacdo secundaria e vegetacao primaria. Ja no

processamento realizado pelo CBERS, o pixel compreendia ao tamanho de 8 m x
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8 m, o que proporcionou uma melhor qualidade na classificacado de imagem, apesar
da particularidade de furos, rios, além de vegetagcdo secundaria e primaria.

No resultado obtido pelo satélite Sentinel foi observado um melhor
detalhamento das fei¢cBes urbanas, onde foi possivel obter resultados nitidos para
as vias existentes na cidade de Belém. Na figura 19 é possivel analisar as vias
existentes no campus da Universidade Federal do Para e apresenta conformidade,
com a figura 20 da mesma instituicdo, que possui escala 1:2.000 e demonstra todas

as vias existentes no local.

Quanto a figura 21, promovida pelo Open Street Maps, observou-se uma
boa caracterizacdo do ambiente, indicando qual o tipo de rua, o rio e os diferentes
espacos na UFPA. J& na figura 22, tendo sido resultado do processamento da
imagem CBERS, mostrou um melhor detalhamento da classe urbana e de
vegetacdo que o resultado do Satélite Sentinel 2A, embora, ndo conseguisse
mostrar, com precisao, as vias na UFPA. A figura 19 em comparacéao a figura 20,
conseguiu demonstrar a cobertura vegetal e urbana da UFPA com clareza e
mostrou ser significativa quando se analisa vegetacdo e hidrografia. Ademais,
comparando-se as figuras representadas pelo Satélite CBERS, LANDSAT e Open
Street Maps com as figuras 23, 24 e 25 observou-se que nenhuma delas conseguiu
demonstrar a riqueza de detalhes (vegetacdo, areas urbanas e hidrografia)
existente na Universidade Federal do Para.
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Figura 19 — Mapa da Area Urbana do Campus (UFPA) produzido pelo Satélite Sentinel 2-A.

Area urbana no Campus da UFPA-BELEM

-48°27,3" -48°27,2’ -48°27,2" -48°27,1'

Informacoes Adicionais:
Discente: Nicolas Franca dos
Santos Rodrigues
Orientadora: Claudia Robbi
Sluter
Programa de Pés-Graduagéo
em Sensoriamento Remoto
(PPGSR)
Universidade Federal do Rio

-1°28,5" -1°28,5'| Grande do Sul (UFRGS)

Informagdes Cartograficas:
DATUM: SIRGAS 2000
Fuso: 22
Orientagao: Sul

-1°28,6" -1°28,6"

Legenda:

[] Construges Urbanas
[ Furo

I Rio

I vias

[ Vegetacdo Secundaria
-1°28,6'| [l Vegetacdio Priméria

-1°28,6'
ConjuntoViario de Belém

-48°27,1'

-48°27,2/

-48°27,2'

-48°27,3'

Fonte: Sentinel (2023).
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Figura 20 - Imagem do Google Earth no Campus UFPA.
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Fonte: Google Earth (2022).



Figura 21 — Mapa da Area Urbana do Campus (UFPA) produzido pelo Open Street Maps.
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Fonte; Open Street Maps (202

).
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Figura 22 — Mapa da Area Urbana do Campus (UFPA) produzido pelo Satélite CBERS.

Area Urbana no Campus da UFPA-BELEM

g |
T
F Il“ | .

-1°28,560" 1- .Ag
| | -I
|

-1°28,620"
-48°27,300

Fonte: CBERS (2023).

-48°27,240'

-48°27,240'

-48°27,180'

-48°27,180"

-1°28,500"

-1°28,560"

-1°28,620"

Informagdes Adicionais:
Discente: Nicolas Franca dos
Santos Rodrigues
Orientadora: Claudia Robbi
Sluter
Programa de Pés-Graduagao
em Sensoriamento Remoto
(PPGSR)
Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS)

Informagdes Cartograficas:
DATUM: SIRGAS 2000
Fuso: 22
Orientagao: Sul

Legenda:

I Rio

[ Furo

[] Construgdes urbanas
[ Vegetag&o Priméaria
[ Vegetagdo Secundaria
[ Limite de Bairros

Vias de Belém




85

Figura 23 - Imagem do Campus UFPA.
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Fonte: De autoria Prépria.
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Figura 24 — Praca dentro da UFPA.
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Fonte: De autoria Prépria.
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Figura 25 - Rio Guama na UFPA.
‘ " 1/ ‘

Fonte: De autoria Prépria.

Com o resultado obtido pelo satélite Sentinel averiguou-se um melhor
detalhamento das fei¢cbes urbanas, onde foi possivel obter resultados nitidos para
as vias existentes. Na figura 26 (produzida pelo Sentinel 2A) é possivel analisar as
diferentes fei¢cdes existentes entre o bairro do Jurunas e o da Condor e apresenta
conformidade, com a figura 27 retirada do Google, que possui escala 1:2.000 e

demonstra as feicdes de construcdo, vegetacdo e hidrografia existentes.

Ja na figura 28, resultada pelo processamento da imagem CBERS, ha um
melhor detalhamento da classe urbana e de vegetacdo que o resultado do Satélite
Sentinel 2A. Entretanto, em relacdo a malha viaria, os resultados obtidos ndo a
demonstraram, ndo fazendo com que ela aparecesse na imagem. A figura 28, em

comparacao a figura 27, revelou os detalhes hidrogréaficos e de construcéo urbana
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semelhantes, mas com pouco detalhamento viario e de vegetacdo numa area de
consideravel ocupacao urbana dos bairros do Jurunas e da Condor. Na figura 29,
feito por producdo do Open Street Maps, € possivel analisar o elevado grau de
caracterizacdo de feicdes de residéncias e da hidrografia, mas nenhuma delas

contém dados de vegetacdo que existe consideravelmente no ambiente.

Figura 26 — Mapa da Area Urbana entre o Bairro do Jurunas e o Bairro do Condor produzido pelo
Satélite 2A.

Area Urbana compreendida entre os bairros do Jurunas e da Condor
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Figura 27 - Imagem do G

oogle Earth no Bairro dos Jurunas e Condor.
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Fonte: Google Earth (2022).
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Figura 28 — Mapa da Area Urbana entre o Bairro do Jurunas e o Bairro do Condor produzido pelo

Mapa da Area Urbana Compreendida entre os Bairros do Jurunas e da Condor
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Fonte: CBERS (2023).
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Figura 29 — Mapa da Area Urbana entre o Bairro do Jurunas e o Bairro do Condor produzido pelo
Open Street Maps.
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Fonte: Open Street Maps (2023).

Com o resultado obtido pelo satélite Sentinel averiguou-se um melhor
detalhamento nas constru¢cdes urbanas em comunidades ribeirinhas, onde na figura
30 é possivel analisar as calgcadas existentes de comunidades que vivem entre
furos na llha do Combu, em comparacgéo a figura 31 retirada do Google, que possui
escala 1:2.000. Ademais, como os furos séo estreitos, as feicbes de construgao
urbana e a de rios acabam por se misturar, isso foi demonstrado na figura 32, onde
um furo é observado bem a margem de um rio e na figura 33, onde € possivel ver

um rio, entrando em contato com um canal e furos ao mesmo tempo. Na figura 34,
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gerada pelo Open Street Maps, observou-se melhor detalhamento dos rios, das

vegetacoes e de construgdes, embora ndo os mostrasse de modo completo.

O mesmo ocorreu na figura 35, resultado do processamento da imagem

CBERS, mostrou um melhor detalhamento da classe urbana e de vegetacéo que o

resultado do Satélite Sentinel 2A. Entretanto, os dados de furo, rios e construcdes

aparecem mesclados dado a proximidade das feicdes. Sendo assim, os furos, bem

como rios e construcdes urbanas, apresentam problema na identificacdo de cada

uma quando sao verificados em conjunto, visivel na figura 36, de escala 1:2.000.

Ja na figura 37, realizada pelo Open Street Maps, consegue-se diferenciar os

aspectos de vegetacao dos de hidrografia e construcdo na imagem, além disso, a

foto 38 mostra a profundidade do complexo fluvial nas ilhas.

Figura 30 — Mapa do encontro de furos em Belém do Para produzido pelo satélite Sentinel.
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Fonte: Sentinel (2023).
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Figura 31- Imagem do encontro de furos.

Fonte: Google Earth (2022).
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Figura 32 - Furo ao lado de empreendimento no Combd.

Fonte: Autoria Prépria.
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Figura 33 - Encontro entre o Furo do Combu e o Rio Guama.

Fonte: De autoria Prépria.
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Figura 34 — Mapa do encontro do Rio Guama e do Canal do Combu no Open Street Maps.

Fonte: Open Street Maps (2023).
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Figura 35 — Mapa do encontro entre furo e rio em Belém do Para produzido pelo satélite CBERS.
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Figura 36- Encontro entre o Rio Guama e o Furo do Comb.
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Fonte: Google Earth (2022).



Figura 37 — Mapa do encontro entre furo e rio em Belém do Para (na Ilha do Combu) produzido
pelo Open Street Maps.

Fonte: Open Street Maps (2023).
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Figura 38 - Rio ao longo do Combu.
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Fonte: De autoria Prépria.

A partir das fotos apresentadas, gerou-se o quadro 21, o que representa, de
modo temético, o catalogo dos dados representados no trabalho, com base nas
informacgdes retiradas para a classificagdo supervisionada. A partir deles,
averiguou-se dificuldades na diferenciacdo entre rio e furo, e nas feicdes de
constru¢des urbanas. Nesse contexto, observa-se a diversidade da cidade de

Belém quanto ao seu conteudo.
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Quadro 21 — Catélogo gerado.

Medida | Medidano Imagens
Classes Subclasses
Real (m) [ Mapa (cm)
Servigos 20 1 E!E
publicos Ill,ﬁ f
Construcdes
urbanas _
Se_:rw(;os o5 1,25
privados
Vias 6 0,3
Furo 4 0,2
Rio 10 0,5
Vegetagao 15 0,75 -
primaria
Vegetacao 12 0,6 1
secundéaria

Fonte: Elaborado pelo autor.

6.1.3 Espaco urbano da cidade de Belém

De acordo com Lynch (1982), as feicdes urbanas podem ser divididas em
vias, pontos de encontro, zonas de fronteira e distritos. Tricart considera a
hidrografia como um segmento importante a ser representado. Nesse cenario,
classificagdes como as de Journaux (1985) e IBGE (1962), podem ser comparadas

com a definicdes encontradas no municipio de Belém e assim, construir 0
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mapeamento, onde dados de urbanismo, vegetacdo e hidrografias sejam
considerados.

Belém possui tracos amazonicos como grande presenca de rios e
significativa vegetacéo; entretanto, € possivel analisar problemas existentes em
varias metropoles brasileiras como a gentrificacdo, a especulagdo imobiliaria e a
conurbacdo urbana. De acordo com Farias & Malato (2022), a cidade de Belém
possui um problema consideravel de ordenamento urbano, o qual gera problemas
aos moradores dos bairros e ao desenvolvimento da cidade.

Essa situacdo pode ser percebida ao se observar o limite dos bairros do
Jurunas e da Condor, onde se nota um grande conglomerado habitacional em um
curto espaco. Belém possui varios tipos de feicdes dentro de sua area, além de
habitacdes, demonstrando uma forma alternativa de moradia aos que residem no
Bairro do Jurunas e da Condor. No Campus da Universidade Federal do Para
(UFPA) é mostrado o espaco urbano em convivéncia com o meio natural, no qual
€ possivel verificar vegetacao, hidrografia e construcao urbana. Nem o OSM, nem
o Sentinel, nem o CBERS conseguiram apresentar, com riqueza de detalhes, o
espaco urbano de Belém.

O Open Street Map foi o que melhor apresentou dados referentes as areas
na llha do Combu, o CBERS nao representou bem nenhuma outra area e o Sentinel
mostrou areas de ocupacao urbana, mas nado as detalhou. Os diferentes lugares
citados revelam a diversidade existente da cidade e a necessidade de estudo
acerca de sua area (Dematteis,1998). Nesse sentido, a dissertacdo de Bastos
(2015) coloca a necessidade de estudo a partir da centralidade historico-cultural e

geografica como cerne para a compreensao do espaco urbano.

6.1.4 Classificacéo viaria

De acordo com os dados da Prefeitura de Belém (2020), a classificacao viaria
abrange o tipo viario, a classe de iluminagéo de pedestres e veiculos, servindo de

base tanto para o desenvolvimento viario da cidade, quanto para seu planejamento
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elétrico. A Avenida Bernardo Sayéao é classificada como arterial, tem padréo V1 e
P1, classe de iluminacdo de veiculos e pedestres (figura 39).

Figura 39 - Avenida Bernardo Sayao, bairro do Condor em Belém.

Fonte: Google Earth (2019).

A Avenida Serzedelo Corréa € uma via coletora, consoante os padrbes da
prefeitura, possui parametro V2 para veiculos e P1 para pedestres (figura 40).
Nesse sentido, a depender da finalidade, as vias de Belém possuem diferentes
direcionamentos e funcionam de acordo com sua utilidade para a populacdo e com

0 sistema eletroviario.

Figura 40 - Avenida Serzedelo Corréa, bairro de Nazaré em Belém.

& 131Av. Serzedelo Corréa

Fonte: Googl Earth (2019).
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Nessa conjuntura, observa-se a diferenca entre a funcionalidade da via de
acordo com o papel do bairro na cidade de Belém, onde as avenidas em bairros
periféricos possuem funcionalidades diferentes dos bairros centrais. 1sso
demonstra que os estudos de Ventura (2015) e Souza (2020) tém significancia no

estudo sociocultural de Belém e no seu impacto para o meio urbano.

6.1.5 Pontos de encontro

Conforme Lynch (1982), os pontos de encontro sdo pontos locais da cidade,
onde o observador pode adentrar e identificar possiveis focos de aproximacao ou
distanciamento em relacdo a outros. Os pontos de encontro podem definir os limites
dos bairros de Belém (2020). Nesse sentido, os cruzamentos de Belém podem
separar bairros, distritos e tipos de vias diferentes na cidade.

Na figura 41, observa-se o cruzamento entre a Avenida Perimetral no Bairro
da Terra Firme e a via que da acesso a UFPA no Bairro Universitario, mostrando
uma diferenca na finalidade de cada bairro. O primeiro mostra-se propenso a
habitacdo e o outro destinado a a¢cdes académicas.

Figura 41 - Avenida Perimetral, limite entre os bairros da Terra Firme (a esq.) e Universitario (a
dir.)

Fonte: Google Earth (2019).
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6.1.6 Pontos marcantes

De acordo com Lynch (1982), pontos marcantes sdo pontos de referéncia, a
exemplo de: edificios e mastros. Entretanto, nenhum deles possui proximidade com
o observador. De acordo com Belém (2021), os limites arquitetdnicos de cada bairro
dependem da ordem do Conselho da Prefeitura, estando presente no Artigo 225 da
Prefeitura de Belém. Na figura 42, verifica-se o primeiro marco de légua patrimonial
de Belém do Pard no centro da imagem, o que corresponde ao antigo marco da
cidade de Belém até 1944.

Figura 42 - 1° Légua Patrimonial de Belém, Bairro do Marco.

Google

Fonte: Google Earth (2019).

De acordo com Lynch (1982) os pontos marcantes podem assumir diferentes
formas, entretanto, todas devem fazer sentido para a populacdo que o utiliza.
Ademais, exemplos, como o da figura 42, mostram que a histéria contribui
consideravelmente para o estabelecimento de marcos de encontro para a

populacao, pois estabelece nexo entre a cultura e o planejamento urbano.
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6.1.7 Limites

De acordo com Lynch (1982), os limites correspondem a divisdo entre duas
regides distintas. Em geral, eles séo fronteiras de duas partes, como: parede, costa
maritima e locais de desenvolvimento. Belém possui uma Lei que determina os
limites de bairros, zonas verdes e distritos administrativos; essa Lei se chama a Lei
dos Bairros de 1996. De acordo com Belém (1996), os limites da cidade devem se
adequar aos agrupamentos sociais nela inseridos, neste sentido, amplia-se o
namero de bairros, bem como de areas verdes.

O limite entre o Bairro da Condor e do Jurunas em Belém € pelo canal da
Quintino Bocailva, onde do lado direito (figura 43) esta o bairro da Condor e pelo
lado esquerdo (figura 44) esta o bairro do Jurunas. Nesse sentido, dois bairros sao
divididos por uma divisa natural que é um canal e isso mostra como sao feitas

algumas divisdes de bairros em Belém do Para.

Figura 43 - Travessa Quintino Bocailva, Bairro da Condor em Belém.

& 1548 Tv. Quintino Bocaitva

Google

Fote: Gdogle Earth (2019).
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Figura 44 - Travessa Quintino Bocailva, Bairro dos Jurunas em Belém.

Fonte: Goc‘J'gIe Earth (2019). -

Além disso, os limites também podem ser artificiais ou naturais, sendo
canais, rios, vias urbanas e vias rurais. Nesse contexto, ha de se dizer que os limites
da cidade de Belém podem variar de local para local e podem adquirir aspecto
econdmico (VENTURA, 2015), assim como natural (BARROS, 2015) e fisico.

6.1.8 Transportes

De acordo com Keates (1973), as edificacfes sdo uma das principais formas
de acdo antropica no meio urbano. No cenario do mapeamento topografico da
cidade de Belém, elas podem ser divididas de acordo com sua finalidade e
classificacdo. Segundo Meinel, Hetch e Herold (2009), as edificacdes podem ter
classificacao residencial ou n&o residencial, sendo que as néo residenciais, em
especial, podem ter finalidade publica ou privada, enquanto as residéncias
possuem carater privado embora construidas sobre obra publica.

Nesse contexto, Lynch (1982) ressalta que as areas de edificacdes devem
ser diferenciadas quanto ao seu uso e iSSo necessitara estar contido em qualquer
mapa onde esteja representado. Nesse sentido, foi adicionado ao mapeamento

topografico a classificacdo conforme o carater do imdével, sua localizacdo e sua
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importancia para a localidade. De acordo com Belém (2019 a), as edificacbes
variam com o bairro, pois a cidade amazo6nica € uma metrépole e assim sendo, ha
prédios com varios andares e ha casas com um andar. Ventura (2015) declara que
Belém possui graves desigualdades sociais e diferentes planejamentos de acordo
com cada localidade, o que faz com que a cidade tenha graves problemas de
saneamento e de favelizagao (Tozi, 2020).

6.1.9 Edificactes

De acordo com Keates (1973), as edificacdes sdo uma das principais formas
de acdo antrépica no meio urbano. Nesse contexto, no cenario do mapeamento
topogréfico e da cidade de Belém, elas podem ser divididas de acordo com sua
finalidade e classificacdo. De acordo com Meinel, Hetch e Herold (2009), as
edificacdes podem ter classificacdo residencial ou ndo residencial, sendo que as
nao residenciais, em especial, podem possuir finalidade publica ou privada,
enquanto as residéncias possuem carater privado, mesmo que construida sobre

obra publica.

Nesse contexto, de acordo com Lynch (1982), as areas de edificacbes
devem ser diferenciadas quanto ao seu uso e isso devera estar contido em qualquer
mapa onde seja representado. Nesse sentido, foi adicionado ao mapeamento
cartografico a classificacdo conforme o carater do imével, sua localizacéo e sua
importancia para a localidade. Além disso, de acordo com Belém (2019 a), as
edificacBes variam de acordo com o bairro de Belém, pois a cidade amazonica é
uma metropole e assim, como ha prédios com varios andares e ha casas com um
andar. Ademais, como colocado em Ventura (2015), Belém possui graves
desigualdades sociais e diferentes planejamentos de acordo com cada localidade,
0 que faz com que a cidade tenha graves problemas de saneamento e de
favelizacao (TOZI, 2020).
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6.1.10 Hidrografia e Vegetacao

A representacao da hidrografia, no municipio de Belém do Par4, foi definida
com base no manual hidrografico do IBGE (1962), o qual considera furos, rios e
baias como fundamentais para o contexto municipal. De acordo com o IBGE (1962),
os furos séo rios de pequena largura e grande espessura a margem de um rio
principal. Entretanto, Belém (2019) considera que a hidrografia de Belém é somente
composta por canais e rios. Sendo assim, foi considerado rio, furo, baias e canais
como partes integrantes do mapeamento topografico, por mais que existem
divergéncias na literatura sobre essas fei¢cdes da hidrografia.

Os furos, os rios e 0s canais séo elementos fundamentais ndo s6 de Belém,
mas da regido amazonica. Eles servem como meios de transporte, sobretudo para
as comunidades ribeirinhas, a exemplo do que ocorre na llha do Combu. Entretanto,
o hidroviario ainda é bem menos utilizado que o meio rodoviario, 0 que pode ser
visto pela falta de classificacdo de tipos de rios existentes nos documentos da
prefeitura de Belém (2019a) e Belém (2019b), o que ndo ocorre com a classificacao

rodoviaria na cidade.
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7 CONCLUSOES

O espaco de Belém é bastante diverso, o qual se aproxima da realidade de
metropoles brasileiras na mesma medida em que se distancia. Ha diversidade
hidrogréfica, de vegetacdo e de construcbes urbanas. Diante disso, foi dificil
encontrar a escala base para o trabalho. Ademais, as imagens de satélite auxiliaram
consideravelmente na construcdo dessa dissertacdo, embora, elas, unicamente,
nao conseguiram demonstrar os diferentes ambientes existentes na cidade de
Belém do Para.

Sendo assim, as referidas classificacbes de Lynch, Lamas, Santos, entre
outros autores citados, ndo conseguiram descrever a realidade existente no espaco
urbano, inclusive, os proprios documentos do Estado, sejam em érgdos municipais,
estaduais ou federais, demonstraram um conhecimento parcial sobre cada area de
Belém, legitimando a necessidade de se produzir novos mapeamentos. Logo, uma
proposta de mapeamento topografico para a capital paraense, precisa verificar qual
area de Belém serd analisada, se for uma area onde existam furos, a vegetacao,
as casas e estabelecimentos realizados em frente ao furo e os diversos corredores
hidrogréaficos serdo frequentes. JA em diversos bairros existem aglomerados
subnormais em relacéo a elevada densidade demografica existente.

Esse conglomerado de fatores dificultou o encontro da escala base para o
mapeamento topogréafico. Os furos, sendo as feicdes usadas como escala base,
possuem grande diferenca dentro de sua camada cuja largura minima encontrada
foi de quatro metros, embora tenham sido encontrados furos com mais de 8 metros
de largura. As construcdes urbanas, no que lhe concerne, também possuem
semelhante diversidade. Para além desses fatores, € notorio saber da caréncia de
informacgdes de classificagdes da hidrografia presente na cidade. A vista disso,
meios hidroviarios que poderiam ser utilizados para transporte de pessoas e cargas
acabam sendo subutilizados e contribuem para o desordenamento urbano.

As imagens de satélite mostraram a possibilidade de avaliar a situacao de
Belém numa escala média, contudo, ndo conseguiram em escala grande. Nesse

sentido, 0 mapeamento topografico ndo pode ser complementarmente virtual,
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sendo imprescindivel analise sociocultural presencial da area de estudo. Quanto
aos aspectos de classificacao urbana, como os referentes aos pontos de encontro,
pontos marcantes e limites, eles ndo sdo facilmente diferenciaveis, pois o ponto
marcante pode ser considerado um limite para uma determinada area de Belém,
enquanto um ponto de encontro pode ser tido como um ponto marcante para a
sociedade belenense; sendo assim, h4 a necessidade de pesquisas futuras para se
definir os aspectos de classificacdo urbana sem que haja sobreposicéo entre eles.

Em suma, considera-se que ndo ha como promover uma Unica escala base
gue abranja todas as feicdes existentes em Belém dado a variedade toponimica,
hidrografica e vegetacdo. Alguns exemplos dessa situacdo se mostram na
dificuldade de avaliar um valor minimo de tamanho de rios e furos, pois, de maneira
objetiva, eles fazem parte do mesmo conjunto hidrogréfico, embora possuam
tamanhos e finalidades diferentes. Porém, numa &area onde existem diversos
corredores hidrograficos, néo é possivel classificar, com precisdo, onde comec¢a um
furo e termina o rio. Isso demonstra que o manual hidrogréfico do IBGE de 1962
nao contempla a realidade da hidrografia amazoénica, nem as normas da ET-EDGV.
Outrossim, a hidrografia € vital para a economia e o desenvolvimento social na
regido como pode ser observado nas fotos dos empreendimentos da Ilha do Combu
e do trafego gerado pelo turismo na ilha.

A vegetacao, por sua vez, ainda esta presente no meio urbano de Belém,
por mais que as constru¢des urbanas tenham avancado. Contudo, é muito dificil
classifica-la de acordo com os padrdes estabelecidos por Tricart e Kilian, pois tanto
a vegetacdo secundaria quanto a vegetacao primaria estdo presentes em Belém e,
ndo raro, estdo associadas a furos e rios no meio ambiente belenense. Sendo
assim, quando houve as classificacdes por imagens de satélite, a hidrografia se
misturou a vegetacao e gerou varios na separacao de feicdes. Além disso, nenhum
aplicativo ou imagem de satélite conseguiu diferenciar a vegetacao, o que mostra
a complexidade do tema e a necessidade de maior estudo a respeito; uma opcéo €
realizar uma pesquisa, em diferentes areas da cidade de Belém, avaliando quais
sao os tipos de vegetacdo mais populares, apés isso, criar um catalogo e, realizar

0 mapeamento topografico.
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Quanto a analise das diferencas entre o que foi encontrado nas ilhas de
Belém e na regido urbana da capital paraense, averiguou-se dificuldades de
classificacdo em padrdes diferentes. Na conjuntura urbana, verificou-se uma maior
complexidade na separacao de feicdes entre a classe de construcdes urbanas e as
de vegetacao. Na conjuntura rural, observou-se dificuldade de diferenciagao entre
a hidrografia e a vegetagao.

Além disso, ao observar as fotos de Belém na realizacdo processamento
digital de imagem, aos satélites e na sua comparacdo com dados do Open Street
Maps, percebeu-se que nenhum deles abrange Belém em sua totalidade. Isso faz
com que seja necessario, para estudos futuros, uma pesquisa extensa e a
realizacdo de um catalogo sobre todas as feicGes existentes e importantes para a
sociedade paraense a fim de que seja realizado um mapeamento topografico.

O OpenStreetMap é capaz de reunir muitas informacdes acerca do ambiente
de trabalho, mas nao consegue diferenciar vegetacao, tipo de via ou tipo de
hidrografia (ele n&do consegue de fato, mas mostra dados produzidos pelo
mapeamento colaborativo, onde € possivel mostrar feicbes semelhantes as
existentes no mundo real), assim como o Sentinel e o CBERS; ou seja, para se
obter um mapeamento topogréafico abrangente, precisa-se agregar dados histéricos
de Belém, bem como suas particularidades geograficas. A analise da UFPA, do
Combu e dos limites entre os bairros Jurunas e Condor mostrou Belém como uma
metropole bem diversificada, com modais viarios e hidroviarios, construcdes no
padrdo europeu convivendo com constru¢des simplérias, onde a economia da
cidade depende de todos os fatores destacados.

Nesse contexto, é de se observar que apesar de semelhancas entre feicbes
do mesmo tipo, elas apresentam entre si diversidades, que quando sao
comparadas a classificacdes diferentes, a diferenca aumenta consideravelmente.
Assim, como a geografia de Belém é diversa, ndo é possivel realizar seu
mapeamento topografico de modo remoto, tampouco fazer um calculo de escala
base, pois h4 de se pesquisar acerca de quais sdo as feicbes a serem
representadas, em tamanho, quantidade, para que assim, sejam catalogadas e

produzidas alternativas para o mapeamento topografico.
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Anexo A - Mapa de Uso e Cobertura de Solo de Belém

MAPA DE USO E COBERTURA DE SOLO DE BELEM
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