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RESUMO

O problema do processo acelerado da expansao urbana, nas Ultimas décadas na
cidade de Boa Vista - Roraima é uma situacdo preocupante no contexto da
conservacao dos recursos naturais e mudanca de paisagens. A dinamica urbana da
cidade passou por grandes transformacdes, fazendo com que areas antes nédo
ocupadas fossem ocupadas em areas improprias para a habitacdo. Por meio de
técnicas de Sensoriamento Remoto buscou-se analisar a mudanga da paisagem da
Zona Norte de Boa Vista, no periodo de 1996 a 2016. Para cumprir estes objetivos
foram utilizadas imagens de satélite Landsat 5 sensor TM, CBERS 2 sensor CCD e
Landsat 8 sensor OLI, as quais passaram por um processo de tratamento e
auxiliaram na classificacdo supervisionada, usando o procedimento MAXVER para
obter trés mapas tematicos do uso e ocupacédo do solo da area e identificar a analise
espaco temporal das mudancas da paisagem. Esses resultados foram feitos com
auxilio dos softwares ENVI 4.8 e ArcGis 10, além de visitas de campo e revisao
bibliografica. Para o uso e ocupacdo do solo foram definidas cinco classes:
vegetacao arbdrea / mata ciliar, savanas, corpos hidricos, urbano e solo exposto, 0s
mapas foram gerados identificando as &reas mencionadas entre os trés periodos
(1996, 2005 e 2016), buscando através desta representacdo espacial facilitar a
analise das principais linhas de crescimento urbano e da retirada de mata ciliar junto
ao rio Cauamé. Foi observado nos mapas de cada periodo que a classe urbana fez
pressdo em relacdo as demais classes (32,76% em 1996, 35,05% em 2005 e
38,99% em 2016) e o aparecimento da classe de solo exposto indica também uma
posicdo de possivel avanco urbano. Os resultados incluem a taxa de crescimento
urbano em porcentagem, para os anos de 1996 a 2005 um aumento de 6,97% e
para o periodo de 2005 a 2016 um aumento de 11,28%. Enquanto a diminuicdo da
mata ciliar nos bairros que ficam nas proximidades do rio Cauamé, considerado um
dos mais importantes da cidade, obtiveram-se resultados no ano 1996 de 2,12 km?,
para o ano 2005 de 2,02 km? e finalmente para o ano 2016 uma reducdo de 1,80
km?. Estas técnicas geogréaficas permitiram compreender que a situacéo da cidade
pode se tornar grave se 0s organismos publicos ou ambientais ndo tomarem as
medidas necesséarias a tempo. A importancia desta pesquisa é a construcdo de
conhecimento atualizado e informacdes que podem ajudar no futuro para melhorar o
planejamento ambiental e urbano da cidade para permitir preservar sua riqueza
natural e ter estratégias sustentaveis.

Palavras-chave: Expansao urbana, mudanca, geografia, geotecnologias, paisagem.



ABSTRACT

The problem of accelerated process of urban expansion in recent decades in the city
of Boa Vista-Roraima is a worrying situation in the context of conservation of natural
resources and changes of landscapes. The urban dynamics of the city underwent
great changes, making previously unoccupied areas occupied in areas unsuitable for
housing. By means of Remote sensing techniques to analyze the changing
landscape of the north side of Boa Vista, in the period from 1996 to 2016. To fulfill
those objectives satellite images Landsat 5 TM sensor were used, CBERS and
Landsat 8 CCD sensor 2 sensor OLI, which went through a treatment process and
helped supervised classification, using the MAXVER procedure to obtain three
thematic maps of land use and occupation of the area and identify the temporal
analysis of landscape changes. These results were made with the help of ENVI 4.8
and ArcGis 10 software, in addition to field visits and literature review. For the map of
use and occupation of the soil it was defined five classes: arboreal vegetation/forest,
savanna, water, urban and exposed soil, the maps were generated identifying the
areas mentioned within the three periods (1996, 2005 and 2016), seeking through
this space representation to facilitate the analysis of the main lines of urban growth
and the removal of riparian vegetation along the Cauamé River. It was noted on the
maps of each period the urban class did pressure in relation to other classes
(32.76% in 1996, 35.05% in 2005 and 2016 38.99%) and the appearance of exposed
soil class also indicates a position of possible urban advance. The results include the
urban growth rate in percent, for the years 1996 to 2005 increase of 6.97% and for
the period of 2005 to 2016 of 11.28% increase. While the decrease of the riparian
forest in the neighborhoods near the Cauamé River, considered one of the most
important in the city, results were obtained in 1996 of 2.12 km?, for 2005 of 2.02 km?
and finally for the year 2016 a reduction of 1.80 km?. These geographical techniques
allowed to understand that the situation of the city can become serious if not public or
environmental agencies not to take the necessary actions in time. The importance of
this research is to build updated knowledge and information that can help in the
future to improve the environmental and urban planning of the city to allow your
natural wealth and preserve have sustainable strategies.

Key words: Urban expansion, changes, geography, geotechnologies, landscape.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento tecnoldgico, cientifico e econdmico das sociedades
humanas contribui, indiscutivelmente, com o avanco da exploracdo dos recursos
naturais. Em funcao disto, torna-se cada vez mais urgente o planejamento fisico
territorial, principalmente nas areas com intervencdes antrépicas. A exploragéo
destes recursos produzem certos riscos ambientais e naturais, e a dimenséo social
destes justifica-se pelo nimero crescente de individuos a eles expostos, provocando
assim o conhecido crescimento demografico em zonas urbanas.

Segundo Bonnato (2002) o processo de crescimento e desenvolvimento
urbano pode indicar as tendéncias futuras, ressaltando que o conhecimento das
limitacbes e potencialidades ambientais locais, envolvidos nos processos de
mudanca regional, constituirdio uma base soélida para a tomada de decisdes
orientadas a minimizacéo dos impactos negativos decorrentes destes processos.

Esses processos de crescimento ocorrem, geralmente, sem nenhum tipo de
planejamento, o que implica ha ocupacdo desordenada de espacos nao compativeis
a urbanizacédo, o que vem provocando o aprofundamento das contradi¢cdes entre o
ambiental e o social (SPOSITO, 2003).

A ampliagcdo do conhecimento nas implicacdes de modificacdo da paisagem
em relacdo ao processo de urbanizacdo na zona Norte da cidade de Boa Vista é
relevante nesta pesquisa, pois dentro deste processo de crescimento as ocupacdes
periféricas espalham-se no meio urbano, criando um ambiente segregado e
impactado, produzindo a degradagao ambiental.

A cidade de Boa Vista apresenta como processo marcante de ocupacédo a
expansao desordenada em virtude dos varios ciclos econémicos que culminaram em
ocupacdes irregulares e em alguns casos com riscos ambientais preocupantes. Nos
altimos 30 anos a cidade de Boa Vista passou por altera¢des significativas no seu
espaco, com a superposicdo da paisagem urbana sobre seus ambientes naturais
(NETO et al., 2006) e a problemética deste cenario de mudancas ocasiona uma rede
de malhas desiguais porque as politicas publicas ndo acompanham o processo
desvalorizando o espaco.

Conforme Morim e Cordeiro (2004) relatam que esse processo de ocupacao

antropica inadequada nessas areas gera uma cadeia de impactos ambientais, que
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passa pela impermeabilizacdo do solo, alteracdes na topografia, erosdo das
margens e assoreamento dos cursos de agua, perda das matas ciliares, diminuigdo
da biodiversidade, aumento do escoamento superficial, e outros.

O presente trabalho teve como proposta realizar uma analise da mudanca na
paisagem da zona Norte da cidade de Boa Vista, Estado de Roraima causada pela
expansao urbana. Este esforco foi baseado principalmente em informagdes oriundas
de Sensores Remotos, na utilizagcdo de Técnicas de Geoprocessamento e na
tecnologia dos Sistemas de Informacéo Geogréfica.

Um impacto potencial apontado neste trabalho foi a retirada de mata ciliar no
rio Cauamé, pois esta pode gerar diferentes tipos de problemas como, por exemplo,
as inundacoes, porquanto o processo de expansdo urbana nesta zona pode estar
criando este fendmeno natural, principalmente por causa das possiveis
consequéncias que podem ter em areas onde ha interesses humanos.

O senso comum tem construido algumas suposi¢des acerca da degradacao
ambiental em areas urbanas. Acredita-se que o0s seres humanos, ao se
concentrarem num determinado espaco fisico, aceleram o0s processos de
degradacdo ambiental que cresce na proporcdo que a concentracdo populacional
aumenta. Desse modo, parte-se do principio de que toda acdo humana no ambiente
natural ou alterado causa algum impacto em diferentes niveis, gerando alteracdes
com graus diversos de agressao e a expansao desordenada das areas urbanizadas
€ a causa principal de degradacdo ambiental do meio natural devido ao seu
significativo crescimento demografico e territorial.

Neste sentido as mudancas da paisagem na zona norte da cidade de Boa
Vista, analisadas por imagens de satélite demostram que essas mudancas
ocorreram em virtude do processo de expansao urbana, além de apresentar mapas
com classificacdo do uso e ocupacdo do solo que podem auxiliar para
procedimentos técnicos e novas metodologias.

Na estrutura do trabalho foram considerados varios aspectos, na primeira
parte a pesquisa documental, informacdes bibliograficas sobre andlises temporais,
crescimento urbano, impactos ambientais sobre a retirada de mata ciliar,
informacbes gerais sobre a expansdo urbana de Boa Vista e geotecnologias
visualizadas a sensores remotos. Na sequéncia foram explicadas as propostas

metodologicas que incluem a caracterizagdo dos aspectos fisiograficos da area de
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estudo, a elaboracdo e a organizacdo de bases de dados cartograficas e mapas
tematicos e de andlise temporal em relagdo a expansdo urbana, nos anos 1996,
2005 e 2016 com a ajuda de sensores remotos e softwares.

1.1 REFERENCIAL TEORICO

1.1.1 A probleméatica da expansao urbana e sua relacdo com o meio ambiente

O acelerado processo de urbanizacéo tem provocado grandes alteracdes na
paisagem, as cidades crescem ocupando areas que anteriormente eram utilizadas
para o desenvolvimento de atividades econémicas ligadas ao campo, tendo como
consequéncia a ocupacao irregular de diversas areas, trazendo prejuizos diretos na
qualidade ambiental e de vida das populacdes envolvidas e que na maioria das
vezes, esta urbanizacdo ndo é acompanhada de politicas publicas eficientes.

Esse modo de vida da sociedade, atualmente, vem sendo responsaveis por
influéncias diretas e indiretas na quantidade, qualidade, variedade dos recursos
disponiveis, ocasionando a valorizacdo e revalorizacdo do solo, producdo,
expansdo, potencialidades, usos, manifestacées, ocupacgdes, trocas, trabalho,
infraestrutura, entre outros fatores positivos e negativos (FARIAS; GRIGIO;
TORQUATO, 2013).

A crescente urbanizacdo, conforme destaca Lombardo (1985), constitui uma
preocupacdo de todos os profissionais e segmentos ligados a questdo do meio
ambiente, pois as cidades avancam e apresentam um crescimento rapido e sem
planejamento adequado, o que contribui para uma maior deterioracdo do espaco
urbano.

A urbanizagdo tem causado muitos impactos no meio ambiente, o resultado
ambiental do processo de urbanizacdo do Brasil é descrito por Mota (1999), como
causador de graves mudancas ambientais seja através da utilizacdo de recursos
naturais ou pela emissdo de residuos. Ainda segundo o autor, as principais
alteracdes provocadas pelo homem sdo: o desmatamento; movimentos de terra;
impermeabilizacdo do solo; aterramento de rios, riachos, lagoas, etc.; modificagbes
nos ecossistemas; poluicdo ambiental e alterac6es de carater global como efeito

estufa e destruicdo da camada de ozénio.
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Em termos ambientais 0s riscos e prejuizos causados pela ocupacéo
desordenada das &reas metropolitanas sdo consideraveis. O desaparecimento da
biodiversidade animal e vegetal, das fontes hidricas e a contaminacdo do meio fisico
sao exemplos mais frequentes.

Na Amazobnia podem-se destacar os trabalhos de Rodrigues (2008) no
concernente a riscos provocados pela acdo da sociedade, como também de Silva
Junior (2010) em se tratando de risco a inundacéo.

Novas areas de expansdo urbana estdo se constituindo na periferia das
cidades, como um novo e eficaz mercado imobiliario, principalmente em areas de
especial beleza natural, relativamente plana, de facil ocupacdo urbana, alta
acessibilidade e proximidade ao centro, quanto em lugares deficitarios de infra-
estrutura e/ou com alta declividade. Estes lugares geralmente possuem um valor
hidrico especial por abrigar inUmeras nascentes de rios, lagos de represas,
constituindo um meio ecolégico fragil, por ser de facil erosdo e contaminacao pelo
esgoto, residuos solidos e lixo, devendo observar rigidas normas e leis para
ocupacao e uso da terra, tanto para fins de habitacdo, quanto para outros tipos de
manejo, apontando para os diferentes problemas de risco e vulnerabilidades a que
estéo sujeitas as populacdes urbanas ricas e pobres (AZEVEDO, 2002).

Em um estudo de analise temporal da mancha urbana da regido de Lagoa
Santa/MG desenvolvido por Viera, Souza e Lopes (2015), estes observaram que o
crescimento da mancha urbana até 2014 foi de 246,15 % em relacdo a 1984. Em
1984 observou-se que a mancha principal correspondia a 75,9 % da éarea total e as
periféricas, 24,1 %. Os dados demogréaficos de Lagoa Santa demonstraram um
aumento populacional de 29.824, em 1991, para 58.702 habitantes em 2014
(populacéo estimada pelo IBGE em 2014). Os meios para geracdo de emprego e
oportunidades no comércio sdo estimulados pelas acdes do estado e prefeitura
municipal através de projetos de infraestrutura, incentivos fiscais de médios e
pequenos empreendedores, seguranca publica, locais de lazer e outros, sendo o
reflexo dessa acao visto na ampliacdo da mancha urbana. Entretanto, aumentam o
fluxo do transito local, a especulacdo do mercado imobilidrio, e outros fatores que
podem se tornar um problema no futuro, como consequéncia direta do aumento

populacional.
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O avanco da urbanizagcao sobre o meio natural, de maneira desordenada, tem
causado a degradacdo progressiva das areas de mananciais, implantacdo de
loteamentos irregulares e a instalagdo de usos e indices de ocupacao incompativeis
com a capacidade de suporte do meio. O parcelamento indiscriminado do solo nas
periferias urbanas é uma das principais fontes de problemas ambientais das cidades
(BRAGA; CARVALHO, 2003).

Conforme Amorim (1993), a qualidade de vida esta diretamente ligada a
qualidade do ambiente, e para determinar esta qualidade deve-se levar em
consideracdo varios elementos como, por exemplo: presenca de vegetacao,
densidade populacional, uso e ocupagéo do solo, clima. Desta forma, areas verdes,
baixa densidade populacional, lotes e moradias adequadas e condi¢des climéticas
favoraveis, sdo de extrema relevancia para ter uma qualidade ambiental e de vida
adequada.

Segundo Grostein (2001) no processo de urbanizacéo, deve-se estar atento
em sua componente fisico-urbanistica, pois relaciona-se com as seguintes variaveis:
a forma de ocupar o territério; a disponibilidade de insumos para seu funcionamento
(disponibilidade de agua); a descarga de residuos (destino e tratamento de esgoto e
lixo); o grau de mobilidade da populacdo no espaco urbano (qualidade do transporte
publico de massa); a oferta e o atendimento as necessidades da populacdo por
moradia, equipamentos sociais e servicos; e a qualidade dos espacos publicos.
Dessa forma, as politicas que sustentam o parcelamento, uso e ocupacéo do solo e
as praticas urbanisticas que viabilizam estas acfes tém papel efetivo na meta de
conduzir as cidades no percurso do desenvolvimento sustentado.

Considera-se, de maneira geral, que a qualidade de meio ambiente constitui
fator determinante para o alcance de uma melhor qualidade de vida. Assim sendo,
Machado (1997) salienta que a qualidade ambiental estd intimamente ligada a
qualidade de vida, pois vida e meio ambiente sdo inseparaveis, 0 que nédo significa
que o0 meio ambiente determina as varias formas e atividades de vida ou que a vida
determina o0 meio ambiente. Na verdade, o que ha é uma interacdo e um equilibrio
entre ambos que variam de escala em tempo e lugar.

O processo de expansdo urbana consiste em varias acbes de carater
insustentaveis, como o desmatamento que provoca o desaparecimento de espécies

da fauna e flora; o aterramento dos corpos hidricos, que culmina com a extincdo dos
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organismos aquaticos; a disposicdo de residuos sélidos em locais inadequados,
causando a contaminacdo do solo, ar e agua, entre outras acdes. Os igarapés,
nome regional para rios de pequena ordem, sdo componentes importantes da
floresta (LIMA; GASCON, 1999).

Conforme constatagao feita por Dias (2002, p.15) “os seres humanos agora
constituem uma espécie majoritariamente urbana” e o processo de transigao foi
incapaz de prever o0 uso e a ocupacao do solo de forma planejada, como
consequéncia as cidades comecaram a ter problemas na sua infraestrutura.

Uma série de fatores, como a expansdo urbana desordenada, a
industrializagéo e a exploragéo dos recursos naturais, entre outros, tém influenciado
negativamente na salubridade ambiental. As unidades de conservacao estao
inseridas nesse cenario como agentes reguladores da utilizacdo irracional da
natureza e como instrumento de educacdo ambiental a partir de atividades
recreativas (FERREIRA; CORDEIRO; OLIVEIRA, 2011).

Num trabalho realizado por Silva (2015) foi feito a analise espaco temporal da
mudanca da paisagem de 1985 a 2014 da cidade de Boa Vista em virtude da
expansao urbana que avanca sobre os igarapés, brejos e lagos da zona oeste da
cidade, observou se que ha necessidade de monitorar e implementar acdes
conjuntas do poder publico para inibir a ocupacao de APPs e planejamento para o
crescimento da cidade levando em consideracdo o que determina a legislacdo para
gue ndo haja o desaparecimento dos lagos/nascentes que sdo importantes para
dindmica dos corpos hidricos da cidade de Boa Vista.

Assentamentos irregulares s&do geralmente assentamentos densos que
cobrem comunidades ou individuos alojados em casas auto-construidas e em
péssimas condicbes de vida. Eles sado formados por ocupacfes espontaneas,
terrenos publicos ou privados, sem reconhecimento legal, ampliando as bordas das
cidades em areas marginalizadas, que estdo regularmente nas franjas de areas
urbanas ou em &reas com altos riscos para as familias se estabeleceram la
(encostas ingremes, solos instaveis, planicies de inundacédo ao longo das margens
de rios e cérregos).

Uma maneira de evitar esse problema € a criacédo de legislacdes que proibem

assentamentos humanos em areas suscetiveis a inundagcfes. Essas areas seriam
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melhores éareas de protecdo ambiental, assim as perdas soOcioeconbémicas e
ambientais seria 0 uso minimo.

Segundo Ribeiro (2016), num trabalho realizado sobre risco de inundagao na
cidade de Boa Vista — RR, constatou-se que 63,6% da area total da cidade (limite
segundo o Plano Diretor de 2006) esta sob baixo risco de inundacéo, 8,8% encontra-
se em médio risco a inundacdo e 27,6% esta sob alto risco a inundacao,
concentrados especificamente nas bacias hidrograficas Caxanga, Frasco e Pricuma.

A ocupacdo desordenada as margens de rios configura, em periodos de
enchentes, um cenéario de calamidade publica marcado por ocorréncia de
desabrigados, desabamento de moradias, acumulo de lixo e entulhos, além do
aumento de casos de doencas de veiculacao hidrica. Tal quadro é ciclico, pois, ap6s
o evento de enchente, tendo o nivel de &gua voltado ao seu curso normal, a
populacdo das areas afetadas retorna ao espaco anteriormente ocupado ficando a
mercé do proximo evento.

Com esta expansdo 0S mananciais passaram por mudangas em seu uso
como aterramentos de lagos para construcdo de moradias, obras de drenagem em
areas inundaveis, canalizacdo de igarapés, entre outras acfes que promoveram
mudanca e degradacdo dos seus cursos, 0 que demonstra auséncia de
planejamento habitacional adequado (PINHEIRO; ALVES; OLIVEIRA, 2011).

No trabalho desenvolvido por Santos e Freire (2014), a partir da analise do
crescimento populacional no espaco urbano, levantadas pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) foi feita a comparacdo do crescimento territorial
urbano com o crescimento populacional de Uberlandia no periodo de 1985 a 2013.
Com a comparacgdo do crescimento populacional e expanséo territorial, foi possivel
analisar que Uberlandia tem um crescimento constante, porém o crescimento da
populacdo foi maior que a expansao territorial, mostrando o adensamento urbano
gue em ocorrendo na cidade.

Desta forma, as mudancas sédo inevitaveis e produzidas ao logo do tempo em
um determinado espaco produzido pelo homem, mas este processo de expansédo do
espaco urbano deve-se fazer com os conteludos sociais da urbanidade adequados e
avaliar os processos de distribuicdo desigual dos equipamentos e infraestruturas
urbanas e sociais, para permitir 0 acesso mais equitativo a melhores condi¢des de

vida nas cidades.
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1.1.1.1 Breve historico de expansao da cidade de Boa Vista/RR

O tracado atual da cidade de Boa Vista foi inicialmente planejado e
modernamente desenhado por Alexandre Dernusson na década de 1940, com
avenidas largas que convergem para o centro em forma de leque. No entanto, sua
estética e estrutura ndo foram preservadas, principalmente, devido, ao processo
migratorio explosivo das ultimas décadas. Esta expanséo acelerada ocasionou uma
série de conflitos sécioespaciais, que de modo geral propiciaram a degradacdo
ambiental, precariedade de servigos publicos urbanos, sobrecarga da infraestrutura
existente e falta de acesso a terra, a renda e moradia adequada (VERAS, 2008).

O crescimento populacional de Boa Vista manteve-se timido até a década de
1970, mas depois desta, as taxas de crescimento registraram saltos significativos.
Dentre os fatores que impulsionaram essa expanséo destaca-se a construcéo da BR
174, que em 1977 foi liberada ao trafego interligando as cidades de Manaus e Boa
Vista; até essa data essa ligacdo se dava apenas por via aérea ou fluvial em
algumas épocas do ano quando o rio Branco permitia a navegacdo (SANTOS,
2014).

A abertura dos garimpos nas décadas de 1980 e 1990 foi outro fator que
também incentivou a vinda de um numero consideravel de imigrantes. No entanto,
esse processo de imigracdo trouxe para o estado apenas grupos de homens
sozinhos, desacompanhados da familia e n&o deram uma contribuicdo tao
significativa ao aumento do contingente populacional de Boa Vista. A maior
contribuicdo dada ao crescimento da populacdo boa-vistense foi dada pelas
centenas de familias que chegaram a Roraima nesse mesmo periodo, atraidas pela
divulgacdo das facilidades encontradas no estado, como por exemplo, distribuicao
de alimentos, terras, ferramentas e outros bens (FREITAS, 1997).

Para Silva (2007) ap6s os anos 1980 ocorreu a incorporacdo de novas areas
mediante a proliferacdo desordenada de loteamentos, respondendo especialmente a
interesses politicos de assentamentos de migrantes que eram induzidos a se
deslocarem para Boa Vista.

Por todas estas razdes, houve uma desordenada expansdo da area urbana
desta cidade resultando a criacdo de novos bairros, os quais sédo identificados como
em zonas, sendo estas: norte, sul, leste e oeste de acordo com a lei municipal n°
244 do Plano Diretor de BOA VISTA (1991) que tratava da promocéo de



21

desenvolvimento urbano, zoneamento, uso e ocupacdo do solo, sistema viario e
parcelamento do solo.

Conforme Silva (2007), Boa Vista possui trés espacos urbanos diferentes: a)
arruamentos historicos do nucleo embrionario, b) o espaco intercalado entre as
avenidas Teréncio Lima e Major Wiliams e o rio Branco, no qual € o projeto
urbanistico e c) tecido urbano que se desenvolve apos esses limites do projeto.

Segundo Falcdo et al.,, (2008) a partir de 2000 inicia-se um periodo do
rompimento da configuracao planejada, foi um periodo desordenado por invasdes de
terrenos indicado pelo poder publico e com isto, construcdes de edificacoes
irregulares se expandiram levando a formacéo de varios bairros indo em direcdo ao
circulo hidrico.

Os limites de expanséao da cidade da cidade de Boa Vista foram estabelecidos
pela Lei municipal de n® 1359, de 21 de julho de 2011. Em seu Art. 1° o0 perimetro da
area consolidada e de expansdo urbana deste municipio totaliza uma area de
50.359,7572 h e 100.547,63m de perimetro (SANTOS, 2014).

Segundo Pinheiro et al.,, (2008), o aumento populacional exacerbado dos
altimos 30 anos reflete as complexas relacbes entre processos de politicas
ambientais, populacionais, publicas e de desenvolvimento, que resultam em
paisagens urbanas contrastantes. De um lado, tem-se a cidade previamente
planejada, bem servida de infraestrutura, bens e servicos. Por outro lado, se vém
ambientes sem infraestrutura, bairros precariamente adensados, ruas de tracado
irregular, povoadas por moradias precarias.

Num trabalho realizado por Silva (2014) pode ser observar um comparativo
entre as décadas de 40, 70 e periodo atual (1943, 1975 e 2014). Boa Vista em 1943,
possuia uma area urbana de 32,86 km2 em 1975, essa area passou para 62,88 kmz2,
e em 2014 aumentou para 131,19 km2, um aumento de 299,23% nha expansao
urbana desde 1943, acarretando uma pressao devida a expansdo urbana ao longo
da planicie do rio Cauamé.

O fator que mais contribuiu para expansdo urbana de Boa Vista nesses
periodos se deve principalmente as iniciativas dos dois periodos de governo;
Ottomar de Souza Pinto, entre 1979 e 1983 e entre 1991 e 1995 intercalado pelo
governo de Romero Juca, entre 1987 e 1989, quando estes estimularam o



22

surgimento de novos bairros com uma politica de incentivo migratério (VALE 2007;
SILVA, 2009).

Com a expansdo da area urbana da cidade de Boa Vista, hoje a cidade
destaca a maior concentracdo populacional na zona oeste com 229.454 habitantes
(IBGE, 2010), e a menor na zona leste com 4.949 habitantes (IBGE, 2010).

Num trabalho realizado por Ribeiro (2016) com o0 uso de geotecnologias, 0
uso e cobertura do solo permitiu conhecer que a area urbana de Boa Vista cresceu
7,58%, significando em numeros absolutos que houve uma passagem de cerca de
60 mil habitantes de 1985 para cerca de 290 mil em 2014.

1.1.2 Mudanca da paisagem nas margens dos rios e ocupacdes antropicas em

corpos hidricos

A urbanizagdo € um processo relativamente recente da humanidade,
iniciando-se primeiramente nos paises ricos no século XVII, atingindo no século XX
0s paises subdesenvolvidos com mais intensidade. O inicio do século XXI marcou o
momento em que a populagdo mundial tornou-se majoritariamente urbana
(SANTOS, 2014). Como consequéncia, observa-se uma acelerada alteracdo das
paisagens naturais, e as cidades avancam sobre areas que antes eram ocupadas
por vegetacao nativa, fazendo ao meio ambiente urbano cada vez mais antropico.

Segundo Vale (2007), a posicdo do homem e suas relacdes constituem o
mais importante fator de influéncia na génese das formas da paisagem, sujeitas a
mudancas pelo desenvolvimento de técnicas ou sobreposicdo de culturas, onde o
sujeito expressa 0 seu lugar na natureza como um sujeito modificador das condi¢bes
naturais originais.

Reis Neto (2007) menciona que na depressao de Boa Vista encontram-se
inseridas a cidade de Boa Vista, centro politico e administrativo, local de maior
aglomeracao urbana no estado e, em seu entorno, se observa com mais intensidade
a acao antropica constante, contribuindo de modo significativo para a modificacdo da
paisagem.

Essas modificagcbes das paisagens vém se intensificando devido a répida
expansao urbana por que passou Boa Vista nas ultimas décadas, principalmente

nos bairros residenciais periféricos, ocupados geralmente por populacdo de baixo
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poder aquisitivo, o que levou a ocupacao de sitios instaveis, descaracterizando o
mosaico original da vegetacao e criando graves problemas de degradacao ambiental
nas areas de lagos e nascentes de igarapé (REIS NETO, 2007).

Segundo o trabalho realizado por SANTOS (2014), ao longo dos anos o
avanco da expansdo urbana tem causado o desaparecimento e deformacdo de
nascentes das bacias dos igarapés Frasco e Auai Grande na cidade de Boa Vista,
gerando problemas ambientais (poluicdo da agua) e socias (inundacdes).

De acordo com Selles et al. (2001), ao longo do processo de ocupacédo, as
sucessivas administracfes vém negligenciando a necessidade de espaco ao longo
dos rios e acabam por sua vez autorizando essas ocupag¢des inadequadas ao longo
das faixas marginais de protecdo, agravando a situagdo ecoldgica dos rios.

Chagas (2005) ressalta que o poder publico que estabelece os limites
administrativos das cidades, incluindo o uso do espac¢o, ndo tem sido capaz de
ordenar a correta ocupagcado humana, principalmente nas adjacéncias de reservas de
agua doce (rios, lagos e igarapé), que estédo entre os ambientes, mas ameacados do
planeta e sofrem continuas agressées quando sdao desmatados, eutrofizados, com o
lancamento de dejetos domeésticos, industrias e agricolas além de residuos sélidos
nao tratados.

As matas que recobrem as margens de rios e suas nascentes recebem o
nome popular de Matas Ciliares. Segundo Martins (2001), diferentes termos tém sido
utilizados para caracterizar a vegetacao ciliar, dentre os quais citam-se Florestas
Riparias, Matas de Galeria e Florestas Beiradeiras. Essas formacdes sé&o
importantes na sustentacao do regime hidrico da bacia hidrogréfica, conservacédo da
fauna e na estabilidade dos ambientes onde estdo inseridas (RODRIGUEZ et al.,
2004). Esses ambientes, considerados Areas de Preservacdo Permanentes (APP’s),
possuem inumeras funcbes na dindmica de uma bacia hidrografica, sendo
importantes para a manutencdo da integridade dos processos hidroldgicos e
ecoldgicos nessas unidades da paisagem, além de oferecer protecdo para as aguas
e o0 solo, mantendo a qualidade da agua e impedindo a entrada de poluentes para o
meio aquatico.

Segundo Netto et al (2007) a urbanizacdo nas margens dos corpos hidricos,

contribui diretamente para a alteracéo, ou destruicdo da mata ciliar, e vai contribuir
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para o processo de erosdo, nas areas de dinamicas de encosta, e inundacao, nas
areas de dinamicas fluviais.

O Cddigo Florestal Brasileiro, Lei N° 4.771/65, inclui as &reas de preservacao
permanente, as faixas marginais dos corpos d’agua cobertas ou nao por vegetacao
nativa, com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico da fauna e flora, proteger o
solo e assegurar o bem-estar das populacoes.

A degradacdo dos recursos hidricos tem sido detectada e mudancas,
institucionais quanto legislativas tém sido requeridas. O uso indiscriminado de rios
provoca mudangas ecologicas, causando sérias modificacdes na paisagem e no
regime fluvial, além de alterar a disponibilidade dos habitats e a composicao tréfica
do ambiente aquatico. (RODRIGUES; MALAFAIA; CASTRO, 2008).

No Brasil, as populacées menos favorecidas economicamente, sdo obrigadas
a ocupar areas por vezes improprias para habitacdo, a exemplo de areas de
mananciais e os resultados sdo as mesmas inundacgdes, além disso, o solo, através
da retirada da cobertura vegetal e do aumento das superficies impermeaveis, assim
como as constantes modificagcdes na morfologia dos lagos, nascentes, dos igarapés
e rios vém alterando drasticamente a geomorfologia local (NETO et al., 2006).

Uma das consequéncias, quase inevitdveis do uso descontrolado dos
ambientes aquaticos, sdo as aceleracdes de processos eutrofizantes e degradativos
desses sistemas e da qualidade da agua. Em vista, disso, mdultiplos impactos
humanos tém sido responsaveis pela deterioracdo da qualidade ambiental de bacias
hidrograficas extremamente importantes no territorio brasileiro (CALLISTO et al.
2002).

Conforme um estudo realizado por Neves, Rodriguez e Pinheiro (2011), os
autores afirmam que nas proximidades dos bairros da zona Norte no rio Cauamé foi
notada a presenca de unidades habitacionais as suas margens no periodo chuvoso,
observou-se ainda que pequena faixa de mata ciliar ainda € mantida, no entanto, ja
comprometida com a presenca humana, que estdo trocando a mata primaria por

outras opc¢des de cultura.
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1.1.3 Geotecnologias

O avanco tecnolégico tem causado grande influéncia na pesquisa geografica
estando relacionada com o aparecimento das geotecnologias, que atualmente estao
sendo bastante usadas em diversas areas do conhecimento, como uma das
principais ferramentas no estudo e analise de diversos fenbmenos como, por
exemplo, urbanos, ambientais, sociais e econémicos.

Segundo Fitz (2008), as geotecnologias podem ser entendidas como as
novas tecnologias ligadas as geociéncias, as quais trazem avancos significativos no
desenvolvimento de pesquisas em acfes de planejamento em processos de gestao,
manejo e em tantos outros aspectos relacionados a estrutura do espaco geografico.

As geotecnologias também conhecidas como Geoprocessamento confere
uma fortaleza a andlise das informacdes espaciais sobre o territério, permitindo
integrar os dados em uma base digital agilmente atualizavel, desenvolver modelos
diagnésticos e prognosticos da realidade local, avaliar e analisar as informacdes
geradas, estabelecer uma estratégia de gestdo e implementacdo das acdes e
possibilitar o continuo monitoramento e validagdo controlada dos processos de

transformacao da paisagem (BONNATO, 2002).

Para analisar a mudanca da paisagem nas areas de estudo, os usos das
geotecnologias servirdo como instrumento pratico no apoio desta pesquisa e como
uma ajuda confiavel, conforme destaca Spironello (2002), evidenciando a utilizacédo
do Sensoriamento Remoto e do Geoprocessamento como técnicas que permitem
aos pesquisadores 0 acesso a informacdes precisas e de evidéncia confiavel sobre

0 espaco geografico, em um curto espaco de tempo.

Observou se num trabalho realizado por Nunes et al., (2015) sobre os
diagnésticos de conflitos de uso do solo através de técnicas de geoprocessamento
servem como subsidio para os 6rgaos publicos municipais na tomada de decisées
em eventuais intervencées que poderdo ocorrer em anos subsequentes nas Areas
de Preservacdo Permanente. Principalmente, tratando-se de atividades de
recuperacdo, monitoramento de desmatamentos e estudos de diversidade de flora e

a fauna.
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1.1.3.1 Sensores Remotos e multitemporalidade

Novo (2002) relata que o sensoriamento remoto pode ser definido como: “a
tecnologia que permite a aquisicdo de informacfes sobre objetos sem contato fisico
com eles”. Evidencia-se que essa tecnologia compreende na aquisicdo das
informacdes sobre os objetos ou fenbmenos que se da a partir da utilizacdo de
sensores, equipamentos capazes de coletar a energia proveniente dos objetos,
convertendo-a em sinal passivel de ser registrado e apresentado em forma
adequada a extracdo de informacoes.

Assim, Florenzano (2002) define que o Sensoriamento Remoto € a tecnologia
gue permite adquirir imagens e outros tipos de dados da superficie terrestre, atraves
da captacdo e do registro da energia refletida, ou emitida pela superficie. O termo
sensoriamento refere-se a obtencdo dos dados; e remoto, significa distante, pois
essa nomenclatura esta relacionada a funcionalidade da obtencédo dos dados que é
feita a distancia, ou seja, sem o contato fisico entre o sensor e a superficie terrestre.

A utilizacdo das imagens obtidas por meio do Sensoriamento Remoto é feita
através da técnica do Processamento Digital de Imagens (PDI), este por sua vez,
tem a finalidade de facilitar a andlise e interpretacdo das imagens para um melhor
entendimento do usuario. Crésta (1992) define o PDI como a analise e manipulacao
de imagens por computador, cuja finalidade é identificar e extrair informacfes da
imagem, transformando-a de tal modo que a informacdo seja mais facilmente
discernivel por um analista humano.

Segundo Bonnato (2002) com o desenvolvimento das técnicas de
teledeteccéo, sobretudo nas ultimas duas décadas, tem aumentando a preocupacéao
acerca das mudancas globais do ambiente, evidenciando-se que o principal fator de
ameaca a conservacdo da diversidade ambiental, consiste na fragmentacdo e
homogeneizacdo da paisagem pela acao antropica.

Num trabalho desenvolvido no Equador por Criollo e Fiallos (2012), analisou-
se a situacdo do Cantdao Ambato, aplicando ferramentas de GIS, com base em um
diagnostico dos componentes abidticos, bidticos e socio-econdmica, constam 0S
critérios de um zoneamento ecoldgico-econdmico, uma analise multitemporal do
avanco da fronteira agricola e o desenvolvimento de uma proposta de um plano de

gestdo que favorece os paramos da frente ocidental da mesma é&rea para alcancar o
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uso sustentavel dos recursos e uma melhor qualidade de vida para seus habitantes.
Os resultados desta pesquisa no zoneamento ecoldgico-econémico mostram que o
cantdo tem zonas de protecdo (289,47 km2), &reas de regeneracdo (347,57 km2),
areas de agricultura com limitacbes (129,34 km2), areas agricolas e pecuarias sem
limitacbes (222,53 km2) e areas urbanas consolidadas (8.50 km2). A taxa de
crescimento da fronteira agricola (Km2 / ano) entre 1986 e 1999 nos paramos €
3,69, enquanto no periodo de 1999 a 2010 tem um crescimento de 10.55, valores
gue podem aumentar ainda mais se nao forem tomadas as medidas adequadas.

Considerando os atuais meios tecnoldgicos e as obtencfes de imagens por
sensores remotos pode-se afirmar que as mesmas desempenham uma contribuicéo
importante na identificacdo dos diferentes estudos ambientais e usos do espaco
natural ou antropico.

A classificagdo de imagem se insere no PDI, ja que a mesma tem a
funcionalidade de manipulacdo dos dados raster (imagem). Figueiredo (2005)
enfatiza a classificagdo como um processo de reconhecimento de classes ou grupos
cujos membros exibem caracteristicas comuns. Essa classificacdo é dividida em
supervisionada e nao supervisionada.

Na classificacdo ndo supervisionada, o computador decide quais as classes a
serem separadas e quais os pixels pertencentes a cada uma (CROSTA, 1992). O
préprio computador define as classes componentes e atribui cada um dos pixels a
uma das classes.

A supervisionada é utilizada quando se tem algum conhecimento prévio sobre
as classes na imagem, de modo a permitir ao analista definir sobre a mesma, areas
amostrais das classes. Estas areas amostrais sdo utilizadas pelos algoritmos de
classificacdo para identificar na imagem os pontos representativos das classes. Na
classificacdo supervisionada, um dos modos do critério de enquadramento dos
pixels € o de Maxima Verossimilhanca (MAXVER). Este método considera a
ponderacdo das distancias entre médias dos niveis digitais das classes, utilizando
parametros estatisticos.

Num artigo realizado por Souza et al., (2012) faz uma analise multitemporal
do uso/ocupacédo do solo na Zona de Expansao Urbana Norte de Londrina-PR entre
0s anos de 1987 e 2004, utilizando imagens dos satélites Landsat-5 e Spot- 5.

Foram aplicadas as imagens técnicas de processamento digital (PDI) como
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combinacgdes coloridas (falsa cor), transformacéo IHS (Intensity, Hue, Saturation) e
classificacdo supervisionada de méaxima verossimilhanca (MAXVER), com intuito de
obter as classes de uso/ocupagéo do solo. Os resultados obtidos s&o apresentados
em mapas tematicos mostrando qualitativamente e quantitativamente a real
condicdo do uso e ocupacdo do solo, constatando que a regido ndo vem sendo
preservada ambientalmente segundo as legislagdes estabelecidas.

As técnicas de sensoriamento remoto, nesse sentido, consistem na utilizagéo
conjunta de sensores, equipamentos para processamento e transmissao de dados, e
plataformas aéreas ou espaciais (NOVO, 2002) que permitem a obtencdo de
imagens e outros tipos de informacgfes da superficie terrestre através da captacéo e
do registro da energia refletida ou emitida pela superficie (FLORENZANO, 2002).

Elas permitem, além de levantar dados de elementos do meio urbano,
caracterizar a espacializacao temporal das alteracées ocorridas nele. A producao de
mapas como suporte para analise espacial de fendbmenos esta entre as principais
aplicacfes dos Sistemas de Informacao Geogréfica (SIG) mostrando também ser (til
para a analise de areas urbanas. Sua aplicacdo permite realizar o tratamento e
representacdo computacional de dados geograficos e recuperar informacdes atraves
de sua localizacdo espacial (CAMARA E MONTEIRO, 2001; CAMARA E QUEIROZ,
2004).

Num trabalho realizado por Silva e Diniz (2005), se elaborou um mapa de uso
do solo e cobertura vegetal natural do municipio de Uberlandia do ano de 2002 e a
analise das transformacdes ocorridas no uso do solo no municipio entre os anos de
1988 e 2002. Os resultados mostraram que houve um aumento na area ocupada por
agricultura, passando de 15,7% para 25,6%, esse aumento foi resultado do
incremento na area plantada das culturas de soja e milho. Por outro lado, houve um
decréscimo nas areas ocupadas por pastagens, passando de 54,8% para 45,7% e
das areas de reflorestamento, passando de 8,7% para 5,6%.

Um dos maiores desafios do planejamento do uso da terra é o que se refere
ao uso sustentavel do ambiente que se baseia em uma dinamica de transformacéao
com igual énfase nas dimensGes ambientais e humanas da paisagem e na
consideracdo de intervalo temporal que abranja diferentes geracbes humanas
(FORMAN, 1995).
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Ribeiro (2016), num trabalho onde foi feito o recorte espaco-temporal da
cidade de Boa Vista no estado de Roraima entre os anos de 1985 e 2014 mostrou
dindmicas intensas, associadas ao uso e cobertura do solo, os quais contemplam
variaveis humanas (ocupacao) e fisicas (declividade, drenagem etc).

Neste sentido a utilizacdo de produtos de sensoriamento remoto, tais como
imagens e fotografias aéreas, associadas aos SIG’s tornam-se de fundamental
importancia, pois, contribuem com a analise da dindmica temporal da transformacgéo
de determinadas éareas.

Numa pesquisa desenvolvida por Falcdo, Burg e Costa (2015), com o uso de
imagens de satélite de diferentes datas mostrou-se de grande importancia para o
mapeamento de areas desmatadas e ocupadas nas APP, diagndstico da existéncia
de lagos no espaco urbano e as areas que foram ocupadas na cidade de Boa Vista.
O cruzamento dessas variaveis deu uma visdo panoramica da realidade,
possibilitando a confeccdo de mapas tematicos. A partir desse estudo, pode-se
observar que a cidade de Boa Vista encontra-se em uma regido muito vulneravel
ambientalmente, pois se destaca a presenca de uma regido extremamente plana,
incorporando areas abaciadas, lagos e igarapés e suas respectivas APP’s, e que
muitos desses elementos da paisagem foram afetados ou desapareceram ao longo
de 33 anos de crescimento urbano.

O realce de contraste de imagens é outra técnica que engloba o PDI, no qual
essa técnica modifica os valores digitais de uma imagem, de modo a destacar certas
informacdes espectrais e melhorar a qualidade visual das imagens. A manipulacéo
do contraste é feita por meio do histograma de uma imagem, sendo este a descri¢do
da distribuicdo estatistica dos niveis de cinza em termos do numero de amostras
("pixels") com cada nivel. O contraste consiste numa transferéncia radiométrica em
cada "pixel", com a finalidade de aumentar a discriminacdo visual entre os objetos
presentes na imagem.

Uma analise temporal consiste na comparacdo quali-quantitativa entre dois
periodos de tempo de uma mesma regido. Quando esta comparacdo se da em mais
de dois periodos é denominada de multitemporal. Consiste basicamente na extragdo
de informacdes provenientes de dados de um mesmo local obtido em momentos
distintos (LANGLEY et al., 2001), permitindo detectar as mudancas pelas variacoes

presentes nas datas consideradas.
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Num trabalho de analise temporal da expanséo urbana no entorno do Igarapé
Tucunduba, Belém, desenvolvido por Matos et al., (2011) o processo de urbanizacdo
ao longo dos anos de 1972, 1977, 1998 e 2006 foi bastante intenso. A ocupacao sé
€ menos densa onde ha concentracdo de arvores, ou onde casas com jardim e
quintais foram construidos. Na ocupacdo mais densa, as construcdes ficam
encostadas umas as outras e, praticamente, ndo se tem area verde. Verificam-se na
ocupacdo densa, que as calcadas sao estreitas, as ruas asfaltadas e as estivas na
maioria das vezes dao acesso a margem do igarapé. A ocupacdo densa também
proporciona uma diminuicdo das areas de recarga devido a impermeabilizacdo do

solo, favorecendo as inundacdes e enxurradas.

1.1.3.2 Sistemas de Informacéo Geografica (SIG)

Os SIGs sédo conjuntos de programas computacionais utilizados para
armazenar, analisar, manipular e gerenciar dados geogréficos (gréficos e
alfanuméricos), com énfase em andlises espaciais e modelagens de superficies. Em
primeiro lugar, temos que ter em mente que trabalhar com a ciéncia da
geoinformacao significa utilizar computadores como instrumentos de representagcao
de dados georreferenciados (CAMARA et al., 2001).

A aplicacao dos Sistemas de Informacdes Geografica para o desenvolvimento
de um estudo é fundamental em funcdo da necessidade de andlise de grande
guantidade de dados, com relacdes complexas entre estes dados. A aplicacédo desta
andlise multivariada integrando informacBes biofisicas e socioeconémicas,
associada a um SIG de facil manejo e baixo custo permite aprimorar a execucao de
diagnésticos e identificacdo de unidades de zoneamento, que pode auxiliar na
tomada de decisdo em planejamento ambiental.

Segundo Ballester et al. (1995), para o0 manejo do complexo ambiental é
necessario o conhecimento detalhado das variagcbes espaco-temporais dos fatores
naturais e antrépicos que atuam sobre o mesmo. A unido de tais dimensoes,
permitindo o processamento concomitante dos dados, tem sido possibilitada pelos
Sistemas de Informacgbes Geogréficas, definidos como tecnologias para investigagcao

dos fendmenos ambientais que combinam 0s avanc¢os tecnoldgicos da cartografia e
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banco de dados automatizados, o sensoriamento remoto e a modelagem. As
informacdes de caréter sinergético, resultantes do emprego destas ferramentas, tém
auxiliado na formulacéo de propostas de manejo.

Segundo Fitz (2008), um SIG consiste em um conjunto de tecnologias que
possibilita a manipulacdo, a andlise, a simulacdo de modelagem e a visualizacéo de
dados georreferenciados; e apresenta as fun¢des basicas de aquisi¢do e edi¢do de
dados, gerenciamento de banco de dados, analise geografica de dados e
representacdo de dados. A aquisicdo de dados é feita por aquisicdo direta e em
meio digital de dados alfanuméricos. A edicdo de dados pode ser realizada tanto em
arquivo alfanumeérico quanto em arquivos gréficos, e é entendida como a maneira
pela qual o sistema pode adicionar suprimir ou substituir dados nele contidos.

Segundo Burrough (1998) os SIG’s constituem um conjunto de ferramentas
para coleta, armazenamento, recuperacdo, transformacdo e exibicdo de dados
espaciais do mundo real para um conjunto particular de propdsitos, portanto, um SIG
pode ser utilizado em estudos relativos ao meio ambiente e recursos naturais, na
pesquisa da previsdo de determinados fenbmenos ou no apoio a decisbes de
planejamento, considerando a concepcdo de que os dados armazenados
representam um modelo do mundo real.

De acordo com Silva (1999), além de responder as questbes sobre
localizac&o, condicdo, tendéncia, rota, padrdo, simulacdo e modelamento, o SIG
pode ainda: produzir mapas mais elaborados, de forma rapida e com baixo custo;
produzir mapas especificos de acordo com a personalizacdo implementada; permitir
diferentes representacdes graficas, usando o mesmo banco de dados; possibilitar a
automacao da atualizacéo e revisdo e; revolucionar a analise quantitativa de dados

espaciais.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

e Analisar a mudanca da paisagem da zona Norte da cidade de Boa Vista/RR,

no periodo de 1996 a 2016, através do uso de Geotecnologias.

2.20BJETIVOS ESPECIFICOS

e Quantificar a expansdo da area urbana da Zona Norte da cidade de Boa
Vista/RR, através da analise espaco - temporal durante os anos 1996 a 2016.

e Classificar o uso e ocupacédo do solo na Zona Norte da cidade de Boa
Vista/RR, a fim de identificar as mudancas da paisagem.

e Quantificar a retirada de vegetacao considerando o periodo de 1996 a 2016
nas proximidades dos bairros da zona Norte da cidade de Boa Vista/RR do

Rio Cauamé através da classificacdo do uso do solo.
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3 MATERIAIS E METODOS

Nesta secdo, foram abordados: a localizacdo e descricdo das caracteristicas
da area de estudo, materiais utilizados, bem como os procedimentos metodolégicos,

0S quais serao relevantes para as fases de elaboracéo da pesquisa.

3.1 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Boa Vista esta localizada a margem direita do rio Branco, formado pela
confluéncia dos rios Uraricoera e Tacutl, entre as coordenadas geogréaficas 02° 49' 12"
N e 60° 40' 23" W.

O Municipio de Boa Vista faz limites ao Norte com os Municipios de Amajari
e Pacaraima; ao Sul como os Municipios de Mucajai e Alto Alegre; ao Leste com 0s
Municipios de Bonfim e Cantd tendo como divisa o rio Branco e o Municipio de
Normandia; e a Oeste com o Municipio de Alto Alegre.

E a Unica capital brasileira localizada totalmente ao norte da linha do Equador
além de concentrar aproximadamente dois ter¢cos da populacdo do Estado, segundo
o Censo 2010 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010) sendo
284.258 habitantes.

A cidade de Boa Vista possui uma area de 5.687,036 km?, que corresponde a
2,54% do Estado e esta composta pelas zonas urbanas: Norte, Sul, Leste, Oeste
com 55 bairros mais o Centro (SILVA, 2007).

A pesquisa foi desenvolvida dentro da area urbana, nos bairros da zona norte
da cidade de Boa Vista, capital do Estado de Roraima, tomando em conta a
pesquisa ambiental com a relacdo entre sociedade e natureza no impacto com o rio
Cauamé que esta localizado nas proximidades destes bairros (Figura 1).

Na (Tabela 1) indicam-se o0s bairros com suas respectivas populacdes desde o
ano 1991 até o ano 2010 segundo o Censo Demografico 2010, onde € observado o

notorio crescimento de habitantes por bairro.
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Figura 1 - Mapa de localizag&o da area de estudo — Area urbana da cidade de Boa

Vista - RR
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Fonte: IBGE, Prefeitura Municipal de Boa Vista.

Organizagdo: A autora

Tabela 1 - Bairros da zona Norte da Cidade de Boa Vista e sua populagao.

POPULACAO (Habitantes)

NOME BAIRRO | 1991 1996 2000 2007 2010
PARAVIANA 825 1.848 3.104 4.760 5443
APARECIDA 5.434 4.956 5.165 5.324 4860
DOS ESTADOS 4.905 4.883 4.560 4.265 4639
SAO 4.583 4.279 4.024 3.949 3992
FRANCISCO

AEROPORTO 95 81 2.741 2.965 3348
31 DE MARCO 1.767 1.637 1.711 1.659 1631

Elaboragé&o: Shirley Criollo,

adaptado de IBGE (2010).



3.2 CARACTERIZACAO FISIOGRAFICA DA AREA DE ESTUDO

3.2.1 Clima e Hidrografia

O clima da cidade de Boa Vista € do tipo Aw (classificacdo de Kdppen).
Sendo do tipo tropical tipico de savana (Figura 2), com estacdo chuvosa
concentrada nos meses de verdo (boreal) e inverno seco. As estiagens tem duracao
entre 5-6 meses, com pluviosidade média de 1800 mm anuais (BARBOSA, 1997).

Nesse sentido, a cidade de Boa Vista possui uma condigdo hidrolégica
bastante particular, onde seu periodo chuvoso ocorre entre os meses de abril e
setembro, que concentra 80 % dos totais anuais precipitados ao longo do ano
(EVANGELISTA et al., 2008; SANDER, 2015). Essa condicdo diverge ao observado
na maior parte da Amazonia, no qual o periodo chuvoso se da entre outubro e marco
(SILVA et al. 2015).

Figura 2 - Distribuicdo das regides climaticas de Roraima, segundo a classificacao

de Kdppen — Aw: Verdo Umido e inverno seco.

Fonte: Barbosa, 1997
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Para Franco, Del Arco e Rivetti (1975), aléem do Rio Branco, outros cursos
fluviais importantes aparecem neste cenario como o rio Cauamé, os igarapés
Grande, Paca, Carand, Auai Grande, Waizinho e Agua Boa de Univini, os quais
formam uma drenagem densa de padréao dendritico.

O rio Cauamé é afluente da margem direita do alto Rio Branco e drena a
cidade de Boa Vista pelo seu lado direito da planicie por 18,7 km. Ao longo do
perimetro urbano, além do uso habitacional em éareas de ocupacdo, também se
enquadra o0 uso destinado ao lazer, conhecidos popularmente como “"banhos"
(OLIVEIRA; DE CARVALHO, 2014).

O rio Cauamé é atracdo por sua beleza natural e forma de lazer acessivel
para todas as pessoas, sendo envolto por matas ciliares e praias de areias finas e

brancas que tornam a paisagem muito atraente (Figura 3).

Figura 3 — Beleza natural do Rio Cauamé, Banho Polar, bairro Paraviana.

Foto: Shirley Criollo (2016)

3.2.2 Geologia

A cidade de Boa Vista, insere-se no dominio lito-estrutural Guiana
Central — DGC (REIS et al. 2003), que ocupa a porcéo centro-norte do estado de
Roraima, correspondendo ao Cinturdo Guiana Central (KROONENBERG et al.
1976), o qual prolonga-se pela Guiana e Suriname. Assinala lineamentos estruturais
preferencialmente NE-SW, impressos em unidades litolégicas desde o
Paleoproterozéico até o Cenozoico.
Segundo os autores Eiras e Kinoshita (1988), na unidade litolégica do
Cenozdico, no periodo Quaternario, a cidade consta da formacdo Boa Vista,
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composta por areias, argilas e cascalhos semiconsolidados e camadas lateriticas e
nas proximidades dos rios Branco e Cauamé estdo os depositos aluvionares e
coluvionares, além de areias finas bem selecionadas. Na (Figura 4) pode se
observar as caracteristicas mencionadas pelos autores para a descricdo geologica
da cidade de Boa Vista no mapa geologico do Estado de Roraima, mas a cidade que
se mostra em cor vermelha é um area muito pequena para aparecer com 0S

detalhes numa escala menor.

Figura 4 - Mapa geoldgico do Estado de Roraima
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A cidade de Boa Vista situa-se em uma extensa area aplainada desenvolvidos
em sedimentos holocénicos e pleistocénicos (Figura 5), essencialmente arenosos
trabalhados pelas aguas e pelos ventos, em decorréncia da erosao fluvial e edlica
recente. Esses sedimentos recobrem irregularmente a Formacdo Boa Vista do
periodo terciario, que € constituida basicamente por sedimentos arenosos com
cimento argiloso, intercalados com camadas conglomeréticas, sendo que toda a
sequéncia encontra-se laterizada (LOPES, 2002).

Figura 5 — a) Parte baixa do rio Branco, com exposi¢cdes sedimentares pleistocénicas
da regido do Pantanal Setentrional; b) Sedimentacdo holocénica e niveis de turfas
em ilhas do rio Branco.

a)

Fonte: CPRM - Servico Geoldgico do Brasil (2014)

3.2.3 Geomorfologia

Conforme destaca Farias, Veras e Paixdo (2012), Boa Vista possui uma
geomorfologia plana levemente ondulada, com dissecacdo que varia de fraca a
muito fraca, desenvolvida sobre rochas sedimentares, que constituem a formacao do
municipio, com cotas altimétricas com média de 70-80 m, ou seja, baixa declividade,
o que favorece fenébmenos de acumulacao de agua, como os alagamentos.

Os trabalhos descritos por Tavares Junior et al.,, (2013) destacam que no
Graben do Tacutu, onde Boa Vista estd inserida se sobressaem duas
morfoestruturas em relevos topograficamente mais elevados, destacando a Serra do

Tucano (NE do graben) e a Serra Nova Olinda (SW do graben) (Figura 6), os
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autores apontam gue essas se constituem em arcaboucos com sequéncia de morros
e serras apresentando morfologia de cuestas e altitudes variando de 100 a 300

metros.

Figura 6 — Serra Nova Olinda em meio ao pediplano a oeste da cidade de Boa Vista

Serra Nova Olinda

Pediplano

Foto: Santos (2014)

A cidade de Boa Vista encontra-se assentada sobre a unidade morfoestrutural
de relevo denominado Pediplano Rio Blanco — Rio Negro, que se caracteriza por
apresentar formas aplainadas a suavemente aplainadas onde se destacam
pequenas elevagbes conhecidas como tesos e areas de depressdo com formagdes
de lagos (FRANCO; DEL ARCO; RIVETTI, 1975).

A individualizacdo do hemigraben permite o entendimento geomorfoldgico
local destacado por Tavares Junior et al., (2013) no qual apresentam o mapa de
compartimentacdo geomorfologica, onde esta inserida a cidade de Boa Vista (Figura
7).
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Figura 7 - Mapa de compartimentacdo geomorfologica do Hemigraben Tacutu, local
onde esta inserida a cidade de Boa Vista.
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3.2.4 Solos

A cidade de Boa Vista possui 10 das 14 classes de solos descritas para a
Amazobnia, sendo elas: latossolo amarelo distréfico tipico, latossolo vermelho-
amarelo distrofico tipico, latossolo vermelho, argissolo amarelo distréfico,
plintossolos, cambissolo haplico, gleissolo haplico distréfico, neossolo quartzarénico
hidromdfico distrofico, neossolo flavico tb distrofico e neossolo litélico distrofico. S&o
solos prufindos, seguindo uma sequéncia horizontal A, B, e C, intemperizados,
acidos a fortemente acidos e alicos, de baixa fertilidade natural (COSTA et al.,
2006).

Segundo Vale Janior e Schaefer (2010), a pedologia da regidao é
predominantemente representada pelos latossolos amarelos e argilossolos amarelos
ocupando as areas planas da paisagem, enquanto o0s gleissolos e neossolos

quartzarénicos posicionam-se nas partes rebaixadas, formados por sedimentos
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argilo-arenosos da Formacédo Boa Vista (Terciario) e as areas onde predominam o0s
latossolos vermelhos, vermelhos-amarelos e cambissolos estdo distribuidos ao
longo dos principales rios como o Rio Branco, Uaricoeira, Tacutu, Surumu, Mucajai e

Cauameé (Figura 8).

Figura 8 — Latossolo vermelho e vermelho — amarelo predominante na regido de Boa
Vista

Foto: Santos (2014)

3.2.5 Vegetacao

A abordagem de Vale Junior; Schaefer (2010) descrevem predominio para o
tipo savanas, no qual ocupam uma &rea de aproximadamente 43.000 km?, situadas
na porgao central do Estado de Roraima, onde esta inserida a capital Boa Vista.

A vegetacdo predominante da area de estudo é do tipo savana, que se
estende por toda a cidade. As espécies dominantes sdo savanas graminosas ou
graminea lenhosa que se estendem pelos campos ondulados do pediplano de Boa
Vista e se divide em duas subunidades denominado campo limpo, e outro com
predominéancia do estrato graminoso, e maior densidade de espécies arboreo-
arbustivas de pequeno porte identificados como campo sujo (BARBOSA; MIRANDA,
2005).

E importante destacar que na regido constituida por gramineas e arbustos
ocorrem com frequéncia a Curatela american, conhecida popularmente como
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caimbé e veredas de buritizais Mauritia flexuosa que ocorrem em areas brejosas e

ao longo dos igarapés e rios da cidade de Boa Vista (SANTOS, 2014) (Figura 9).

Figura 9 - Vegetacdo Rio Cauame, presenca de espécies arboreas-arbustivas

Foto: Shirley Criollo (2016)

3.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para o desenvolvimento da pesquisa foram utilizados materiais distintos, os
quais serviram de apoio aos procedimentos metodoldgicos, em campo e escritorio
para a elaboracgéao final dos resultados e discussdes da pesquisa.

Em trabalho de campo e escritério foram utilizados os seguintes materiais e

eguipamentos:

v Os materiais de evidéncia bibliograficos que foram oriundos de artigos
cientificos e capitulos de livros referentes aos conceitos abordados tanto no
referencial tedrico como para a construcdo dos procedimentos

metodoldgicos.

v' A base cartogréfica digital de dados da cidade de Boa Vista foi obtida em

organismos publicos nacionais do estado de Roraima e do municipio de Boa
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Vista, baseados na carta planialtimétrica do municipio de Boa Vista chamada
“‘Base cartografica continua do Estado de Roraima” em escala 1:100.000
disponivel em formato shapefile, informagcdo que serviu para o

desenvolvimento de mapas tematicos da area de pesquisa.

v" Imagens de satélite. O conjunto de imagens 6pticas foram adquiridas pelo
site do Servico Geoldgico dos Estados Unidos traducdo do inglés United
States Geological Survey (USGS) (https://earthexplorer.usgs.gov) e
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) (www.dgi.inpe.br).
Necessarias para localizacdo, interpretacdo e analise multitemporal e
classificacdo do solo da area a ser estudada, com processamento e edi¢ao
das imagens. Apresentam-se as descri¢cdes das caracteristicas dos satélites
na (Tabela 2).

Tabela 2- Caracteristicas das imagens Opticas dos satélites Landsat/5, CBERS — 2 e
Landsat 8.

Satélite | Sensor Data de Orbita/ | Bandas | Resolucéo | Disponivel
aguisicao Ponto espacial

aaaa/mm/dd (m)
Landsat ™ 1996/04/03 | 232/058 | 2,3,4,e 30 x 30 USGS
5 5
CBERS CCD 2005/10/01 | 175/97 34e2 20 x 20 INPE
Lzandsat oLl 2016/01/24 | 232/058 | 3,4,5,6 30x30 USGS
8 e8 15x15

Elabora¢&o: Shirley Criollo

Estas imagens foram escolhidas porque ndo tinham cobertura de nuvens,
além de que o uso destas aproximadamente no intervalo de dez anos pode servir
em anos futuros para fazer diferentes tipos de analise da mudanca de paisagem e

buscara evidenciar e entender a expansao da cidade de Boa Vista.

v/ Camera digital, modelo CANON 70D de 20 mega pixels, importante para

registro e identificacdo das areas de interesse e serviram como ajuda para


https://earthexplorer.usgs.gov/
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as descricdoes dos aspectos fisiograficos da paisagem e analises do

ocupacéo e uso do solo no contexto de expansao urbana.

v GPS (Global Positioning System), da Garmin modelo GPS map 62sc,
(equipamento disponivel pelo Programa de Pos-Graduacdo em Geografia
da UFRR). Foi utilizado para coleta de pontos tanto de controle como de
informacdo que auxiliaram no mapeamento de unidades de paisagem

existentes na zona norte.

v Softwares: * ENVI 4.8; * ArcGIS 10.0; * Aplicativo Google Earth 7.1
Softwares necessarios para processamento, visualizagdo, armazenamento
de banco de dados e elaboracdo e edicdo de mapas, que auxiliaram no
apoio técnico para reconhecimento dos alvos de interesse, tendo em vista
que sao ferramentas de alta resolucdo, bem como auxilio no
georreferenciamento das imagens com coleta de pontos de controle e
Microsoft Excel 2010 que ajudou na realizacdo de célculos e elaboracéo
dos gréaficos de analise multitemporal do uso e ocupacédo do solo da zona
norte da cidade de Boa Vista. Os softwares estéo disponiveis no laboratério
de Programa de P6s-Graduacdo em Geografia da UFRR.

Para os procedimentos metodologicos, seguiu se um enfoque nas mudancas
da paisagem na abordagem da intervencao antropica no meio ambiente, destacando
como estudo de caso a expansédo urbana, baseada na fundamentacéo tedrica.

Para esta fundamentacdo teérica, foi essencial a pesquisa bibliografica e
documental. A busca foi feita em referéncias teoricas publicadas em documentos,
livros, artigos, revistas, teses, dissertacfes, etc. Informacdo que foi baseada na
importancia da mudanca de paisagem e o avanco do processo de urbanizacdo na
cidade de Boa Vista, destacando que a principal vantagem de usar esses dados
bibliograficos € que a cobertura de analise pode ser mais ampla para o que sera
investigado diretamente.

Entre as ferramentas metodoldgicas esta o uso de geotecnologias, que serviu
para analises e elaboracdo dos produtos como mapas comparativos no contexto de

expansao urbana (1996, 2005 e 2016), mapeamento do uso e ocupacédo do solo dos
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bairros da Zona Norte da cidade de Boa Vista nos anos 1996, 2005 e 2016 e a
andlise na retirada de mata ciliar e acdo antrépica nas proximidades dos bairros da
zona Norte em relacdo ao rio Cauamé no periodo de 1996 a 2016 que foi feito
também por meio da anéalise dos mapas de uso e ocupacéo do solo.

Neste trabalho foi necesséario fazer um levantamento de dados em campo
para coleta de pontos em GPS e levantamento fotografico para que se pudesse
descrever os aspectos fisiograficos da paisagem e as classes de uso de solo em
ajuda aos mapeamentos da classificacdo supervisionada.

As etapas metodoldgicas estdo presentes no seguinte fluxograma,
ressaltando os procedimentos necessarios para a elaboracdo dos produtos para a
pesquisa (Figura 10).

Figura 10 - Fluxograma das etapas metodoldgicas para elaboracéo da pesquisa.
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Elaboracgé&o: Shirley Criollo
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3.3.1 Pré-processamento das imagens

As imagens o6pticas de sensoriamento remoto que foram adquiridas dos anos
1996, 2005 e 2016, referidas na (Tabela 1), foram passadas por um processo de
tratamento, mais conhecidas como técnicas de processamento de sensoriamento
remoto destinadas a atenuar os efeitos dos constituintes atmosféricos e das
distor¢cdes geométricas, técnicas descritas em Tavares Junior (2004).

Cada processo das imagens foi armazenado em um banco de dados dos
diferentes anos para sua analise, as imagens dos sensores TM e OLI dos satélites
Landsat 5 e 8, foram adquiridas no sitio eletrénico do Servico Geoldgico Norte
Americano (USGS) e a imagem do sensor CCD do satélite CBERS2 no Instituto de
pesquisas espaciais (INPE).

O primeiro processo em aplicar nestas imagens foi a operagdo de atenuacao
da interferencia dos constituintes atmosféricos com o método de subtracdo do pixel
escuro proposta por Chavez (1988), pois esta interferéncia € um dos principais
fatores de degradacdo nas imagens, muitas vezes comprometendo sua analise e
interpretacdo. A intensidade desse efeito depende do comprimento de onda,
portanto, afeta de modo diferente a cada uma das bandas espectrais (FIGUEREIDO,
2005).

Este método proposto por Chavez (1988) € uma metodologia bastante
utilizada para corrigir os efeitos do espalhamento atmosférico seletivo, esta assume
a existéncia de objetos escuros na imagem e que possuem valores de reflectancia
muito proximos de zero. No entanto, esses alvos aparecem na imagem com valores
superiores ao real devido ao efeito atmosférico. Portanto, um determinado valor
calculado a partir do minimo valor de ND (niveis digitais) € atribuido ao
espalhamento e deve ser removido de todos os pixels da imagem (BARRETO et al.,
2003).

Segundo Chavez (1988) para execucdo do método citado anteriormente
coleta-se os pontos primeiramente selecionando-se um ponto na imagem, neste
caso de sombra de nuvens e corpos de agua, mas pode ser também outro alvo que
tenha alta absorgcdo eletromagnética, depois se seleciona pontos dentro do alvo e
coleta-se 0s valores 0s quais sao visualizados da tabela de valores numeéricos,

também chamado de numero digital (ND).
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Os valores adquiridos, tanto dos alvos das bandas espectrais, quanto os
valores médios do comprimento de onda para cada banda serviram para montar
uma planilha no Excel, na qual se elaborou os calculos matematicos com o intuito de
encontrar a meédia aritmética destes valores e gerar os graficos, despois os valores

foram corrigidos de modo a formar uma curva no gréafico (Figura 11).

Figura 11— Gréficos das curvas formadas das imagens Landsat 5 para o ano 1996
das bandas 1,2,3,4,5,6,7, CBERS-2 para o ano 2005 das bandas 1,2,3,4 e Landsat 8
para o ano 2016 das bandas 1,2,3,4,5,6,7,8.
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Os numeros adquiridos foram lancados no software ENVI 4.8 utilizando a
ferramenta “Dark Substract” e feita a correcdo dos efeitos da atmosfera (Figura 12),

obtendo as bandas atenuadas e corrigidas.
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Figura 12 - Graficos das correcdes atmosféricas, mudanca nos histogramas da
banda numero 1, nos anos 1996, 2005 e 2016 respectivamente.
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Quanto a reducdo das distor¢cbes geométricas foi feito o procedimento de
georreferenciamento, através da aplicacdo de func¢des polinomiais de 3° e 0 método
de interpolacdo do vizinho mais préximo, neste procedimento foram coletadas na
area de estudo em diferentes cenas as informacdes referentes a posicédo geografica
e altimetria de pontos de controle no terreno que sdo comuns e de facil identificacao
nas imagens que foram georreferenciadas, tanto por meio de GPS, durante os
trabalhos de campo, como a partir de outras imagens que estejam
georreferenciadas, neste caso se usou a imagem digital registrada do satélite
Landsat 8/OLI de 2016 no sistema de projecdo UTM (Universal Transverso de
Mercator).

Este processo eliminou distor¢cdes existentes nas imagens, causadas ho
processo de formacao delas, pelo sistema sensor e por imprecisdo dos dados de
posicionamento da plataforma (satélite), foram georreferenciadas as imagens
Landsat 1996 e CBERS-2 CCD 2005.

Para a andlise que foi feita no mapeamento do uso do solo, a selecdo de

bandas utilizadas foram feitas através do método conhecido como OIF (Optimum
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Index Factor), descrito por Chavez (1988) no qual se baseiam nas propriedades
estatisticas da imagem trabalhou-se com valores de desvio padrédo e coeficientes de
correlacdo entre bandas espectrais.

O procedimento foi realizado no software ENVI 4.8, gerando um banco de
dados e um relatorio estatistico para cada ano obtendo matrizes de covariancia,
média e desvio padrdo, que foram adquiridas para todas as bandas, estes dados
foram gerados a partir das ferramentas de fungdo estatistica disponivel no
programa.

Os dados foram lancados no programa Excel configurado com equacfes e
calculos que geraram o valor de OIF para cada triplete que proporcionou a escolha
das bandas para a composicao que apresentem alta variancia e baixa covariancia,
ou que reflete em um maior nimero de informac&o na composicdo para formacao
em RGB.

A equacao necesséria para o calculo do OIF é:

> DP

OIF = KL K

Onde;
DP= desvio padréo
K= faixa espectral (banda)
CC (rj) = valor absoluto do coeficiente de correlagéo entre duas bandas, do conjunto
de trés bandas avaliadas.

O coeficiente de correlacdo (CC) mede a similaridade entre duas bandas e
resulta num valor que pode variar de -1 a +1. Para calcular o CC é necesséario dividir
o valor de covariancia pelo produto das variancias de duas bandas, para cada

conjunto de trés bandas do triplete, na equacéao:

B COVARIANCIA(X,Y)
VARIANCIA(X)VARIANCIA(Y)*?
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O valor de CC foi calculado, automaticamente nos valores estatisticos num
relatério no programa ENVI, os dados foram lancados no EXCEL para elaboragéo
dos quadros conforme apéndice A e B.

Obteve-se o triplete entre as bandas 1,4 e 5 para a imagem de 1996 e 5,6 e 7
para a imagem de 2016; a imagem de 2005 CBERS2 nao foi necessaria o
procedimento estatistico, pois 0 nUmero de bandas desta imagem sao quatro, foram
usadas as bandas 2R4G3B.

O resultado dessa operacédo indicou a composicao colorida adequada para a
geracao da classificacdo supervisionada, pois o maior valor obtido no céalculo do OIF
indica a menor correlagdo de bandas, conforme as tabelas 3 e 4 que apresentam os

valores.

Tabela 3 — Valores de OIF obtidos para a imagem Landsat 5 TM 1996

Triplete de bandas | OIF | Triplete de bandas OIF
1.2.3 25,47 2.34 30,03
1.24 32,34 2.35 32,42
1.25 36,83 2.3.7 26,78
1.2.7 30,74 245 42,67
1.34 36,95 2.4.7 35,97
1.35 38,90 2.5.7 34,14
1.3.7 32,83 3.4.5 37,90
145 51,72 3.4.7 32,31
147 44,59 3.5.7 34,19
1.5.7 41,04 4.5.7 45,35

Elaborac&o: Shirley Criollo



Tabela 4— Valores de OIF obtidos para a imagem Landsat 8 OLI 2016

Triplete de bandas OIF Triplete de bandas OIF
1.2.3 1197,8 2.3.7 2327,8
1.24 1489,0 245 3376,0
1.25 2562,2 2.4.6 3233,3
1.2.6 2766,4 2.4.7 2607,7
1.2.7 2166,2 2.5.6 4829,1
1.34 1612,2 2.5.7 4296,1
1.35 2699,9 2.6.7 3872,1
1.3.6 2890,6 3.4.5 3433,1
1.3.7 22944 3.4.6 3305,3
145 3286,1 3.4.7 2694.,8
1.4.6 3214,6 3.5.6 4825,3
1.4.7 2588,9 3.5.7 4328,2
15.6 4712,4 3.6.7 3938,3
1.5.7 4195,1 4.5.6 5456,4
1.6.7 3854,5 4.5.7 4927,5
2.34 1649,9 4.6.7 4204,7
2.35 2801,0 5.6.7 6107,4
2.3.6 2926,2

Elaboracgé&o: Shirley Criollo
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As imagens tratadas foram registradas e cortadas de acordo com a area de
interesse e armazenadas com as bandas selecionadas em outro banco de dados.
Na imagem do ano 2016 (Landsat 8) foi feito o procedimento de fusdo baseada na
transformacao IHS (Intensity, Hue, Saturation) em portugués (intensidade, matiz e
saturacdo) das imagens de 30 metros a de 15 metros (banda 8) , por meio da
ferramenta Gram-Schmidt Pan Sharpening, a qual permitiu que bandas espectrais
de baixa resolucdo espectral fossem fundidas com a banda pancromatica de alta
resolucao espectral.

O proveito na aplicacéo da fusdo com esta ferramenta esta na estimativa mais
precisa dos dados pancromaticos, com baixa perda de informacgéo, garantindo-lhe
realce, que segundo Novo (2010), permite extrair ou modificar os atributos espaciais
das imagens, realcando certos aspectos da cena.

Segundo Zhang (2002), este método tende a produzir resultados superiores
em relacdo aos demais métodos por preservar as caracteristicas espectrais da
imagem, uma vez que o algoritmo PANSHARPENING procura preservar o contetido
espectral da cena (cor da imagem). A média, o desvio padrdo e o formato do
histograma para cada canal sdo aproximadamente preservados.

Utilizando esta técnica de realce, conforme Freitas (2009) € possivel a
obtencdo de imagens de maior qualidade com alta resolugédo espacial, com mais
informacdes que cada uma das imagens individuais utilizadas na sua geracao.

Terminada a metodologia de pré- processamento, as imagens finais foram
exportadas em formato tiff para depois trabalhar no programa ArcGis 10.0 onde foi
feito o mapa teméatico mostrando o resultado dos anos 1996, 2005 e 2016

respetivamente (Figura 13).



Figura 13 — Imagens de satélite finais aplicadas as técnicas de pré-processamento dos anos 1996, 2005 e 2016.
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3.3.2 Classificagdo do uso e ocupacgao do solo e analise multitemporal da area
de estudo.

O mapeamento da classificagdo de uso e ocupacao do solo da zona norte da
cidade de Boa Vista foi feito pelo procedimento de maxima verossimilhanca
(MAXVER) com o treinamento supervisionado, que segundo Richards (1986) € uma
das técnicas de classificagcdo supervisionada mais utilizadas em dados de
sensoriamento remoto. Foi realizado nas trés imagens opticas adquiridas e neste
processo foram utilizadas também imagens de sensores remotos como base para
referéncia e conhecimento em campo.

Segundo Silva (2006), a classificagdo supervisionada ocorre quando as
amostras sdo estabelecidas em areas da imagem cujas feicbes no campo sao
conhecidas e guiam o computador para encontrar areas com caracteristicas
espectrais semelhantes e para a selecdo das amostras € necessario um
conhecimento prévio da area de estudo.

O algoritmo MAXVER considera a ponderacdo das distancias entre médias
dos niveis digitais das classes, utilizando parametros estatisticos. Para que a
classificacdo seja precisa € necessario um numero razoavelmente elevado de pixels,
para cada conjunto de treinamento (LOPES, 2002).

Para determinar as classes de interesse foi necesséria a ajuda de trabalho de
campo assim como as imagens de Google Earth e a partir das amostras de
treinamento iniciou-se o0 processo de classificagdo supervisionada que teve como
objetivo controlar as classes geradas.

Essas amostras para treinamento foram: vegetacdo arborea e mata ciliar,
vegetacdo de savana, corpos hidricos, solo exposto e urbanizacao além da classe
de cbdigo nulo. Para limitar a area de interesse foi feita uma mascara da zona Norte
da cidade de Boa Vista, e a classificacdo supervisionada com a ferramenta de
“classification tools”, os procedimentos foram feitos com o programa ENVI 4.8.

As imagens no formato Tiff com os canais de RGB escolhidos pelo método
OIF foram inseridas no programa com as classes de treinamento e o programa
gerou um relatério estatistico que mostra a matriz de confuséo e o coeficiente Kappa
de confiabilidade da classificacdo. Segundo COHEN (1960) define Kappa como um

coeficiente de concordancia entre dados da classificacéo e verdade de campo para
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escalas nominais. Landis e Koch (1977) elaboram uma escala de importancia para

os valores do indice Kappa, como visualizado na tabela 5.

Tabela 5— Escala de importancia — indice Kappa.

Valor do indice Kappa | Concordancia
0-0,20 Baixo
0,21 -0,40 Regular
0,41 - 0,60 Moderado
0,61 - 0,80 Substancial
0,80-1,00 Quase perfeito

Fonte: Landis e Koch (1977).

O resultado do processo de classificacao foi exportado em formato tiff para
depois trabalhar no programa Arcgis 10.0 onde foi feito o mapa tematico de
classificacdo do uso e ocupacao do solo por cada ano de estudo. Esta classificacédo
0 uso da cobertura da Terra serviu também para analisar a situacdo das paisagens
principalmente o caso da retirada de vegetacdo ciliar nas proximidades do rio
Cauame.

O estudo multitemporal foi realizado a fim de analisar a expansao urbana da
zona norte da cidade de Boa Vista, e também a fim de fazer uma analise sobre a
retirada de mata ciliar nas proximidades destes bairros em relacdo ao rio Cauamé,
que pode servir para 0 ordenamento da area devido ao uso inadequado do solo em
areas de emergentes no futuro, além o estudo permitira determinar os danos sociais
e ambientais a populacdo em trabalhos futuros e; assim, com os dados obtidos de
porcentagem da expansdo urbana e a mudanca de paisagem neste trabalho com o
passo do tempo pode ser exibido de forma clara as consequéncias.

Para este estudo foi realizada uma andlise para obter informacdes detalhadas
num periodo de dez anos essas a fim de ser capaz de analisar a expanséo urbana,
por que o uso de imagens de periodos consecutivos seria ndo representativo deste
problema.

Todos os procedimentos de processamento de imagens e aplicacdo das
técnicas de geoprocessamento foram realizados no Laboratério de Informatica do
Programa de Pés- Graduacdo em Geografia (PPG-GEQO) da Universidade Federal
de Roraima, com um banco de dados organizado, usando os softwares de sistemas

de informacdes geograficas apropriadas para o desenvolvimento do mesmo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para se alcancar os objetivos tracados os resultados e discussdes foram
divididos em trés momentos: aspectos do processo de expanséo urbana da cidade
de Boa Vista principalmente na zona norte, evolu¢do do uso e cobertura do solo no
periodo de 1996 a 2016 e finalmente a retirada de vegetacdo nas proximidades do

rio Cauamé na zona norte da cidade.

4.1 O PROCESSO DE EXPANSAO URBANA E AUMENTO POPULACIONAL

Boa Vista é uma cidade com alto crescimento populacional por ser uma
cidade “jovem”, elevada a categoria de municipio, em nove de Julho de 1890, com o
nome de Boa Vista do Rio Branco. O municipio de Boa Vista foi durante o século
XIX e nas primeiras décadas do século XX, o unico lugar considerado urbano em
toda a regido do rio Branco, apesar de sua simples estrutura na época (SILVA,
2007).

A cidade conforme o tempo cresceu com atrativos como a possibilidade de
emprego, além de que hospeda as sedes municipais, estaduais e varias agéncias
federais, mas este crescimento provocou profundas transformacfes sociais,
econbmicas, demograficas, politicas e ambientais.

Staevie (2011) aponta que de 1980 a 1991 a taxa de crescimento foi de
7,22%, sendo tal crescimento percebido principalmente na populacdo urbana com
uma taxa de 9,6%. Entre 1980 e 2007, a populacédo urbana de Boa Vista aumentou
em mais de cinco vezes, passando de 43.854 para 246.156 habitantes, conforme a
Contagem Populacional do IBGE.

Apbs 1980 foram incorporadas novas areas a cidade, mediante a proliferacdo
desordenada de loteamentos, respondendo especialmente a interesses politicos de
assentamentos de migrantes que eram induzidos a se deslocarem para Boa Vista
(SILVA, 2009). E importante salientar que a vinda de migrantes, principalmente do
nordeste do Brasil deu-se pela constru¢cdo de rodovias, que procuravam lotes de
terra ao longo da rodovia além da oferta de trabalho durante a construcdo das
mesmas (SANTOS, 2014).
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Esta rapida expansdo urbana e o ritmo lento com que o poder publico vem
ampliando a infra-estrutura de saneamento tém causado severos impactos
ambientais na cidade.

A cidade conta atualmente, segundo dados do Censo do IBGE (2010), com
uma populacdo aproximada de 285 mil habitantes, mais do que o dobro daquela
observada em 1991, que era de 122 mil habitantes e finalmente criando uma
estimativa de 320 mil habitantes no ano 2015 (Figura 14).

Figura 14 — Dados censitarios e estimativos da populacdo de Boa Vista, conforme
aos anos de estudo.
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Fonte: IBGE (2010)

Elabora¢&o: Shirley Criollo

Na cidade de Boa Vista, os bairros da zona Norte, também apresentam um
crescimento de sua populacdo conforme os dados da sinopse do censo demografico
IBGE (2010); no ano 1991 foi um total de 17.609 habitantes enquanto que no ano
2010 foram 23.913 habitantes (Figura 15).
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Figura 15 — Populacéo por bairro da cidade de Boa Vista, zona norte.
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Elaborag&o: Shirley Criollo

As observacdes e analises referentes a mudanca da paisagem em relacdo a
expansao urbana da zona norte da cidade de Boa Vista foram realizados através de
mapas de uso e ocupacdo do solo auxiliado por visitas de campo para os bairros
pertencentes a zona, os quais foram: Paraviana, Aparecida, Dos Estados, Séo
Francisco, Aeroporto e 31 de Marco como mostram a (Figura 16) com as
caracteristicas de seus habitantes segundo o IBGE (2010) e o ponto de controle
onde a fotografia foi extraida.

A partir do mapeamento da mancha urbana através das imagens de satélite
das trés datas foi realizada uma andlise do crescimento espacial da area urbana
entre o periodo de 1996 e 2016. Utilizando o programa ENVI 4.8, obtiveram-se 0s
valores das areas urbanas representadas nos mapas, podendo-se assim realizar
uma avaliacdo quantitativa da expansdo da mancha urbana da cidade durante o

periodo analisado (Figura 17).
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Figura 16 — Caracteristicas dos bairros da Zona Norte da cidade de Boa Vista - RR.

Fotografia bairro

Caracteristicas

Paraviana

—= I [ | [ [ [ [ IWICEEg

Habitantes: 5.443

Paraviana: Homens X Mulheres

@ Homens
@® Mulheres

Ponto de controle:
02°5127,8° N 60°39 28,77W

Aparecida

Habitantes: 4.860

Aparecida: Homens X Mulheres

@ Homens
@ Mulheres

Ponto de controle:
02°50'13,4"N 60°39 51,77W

Dos Estados

Habitantes: 4.639

Dos Estados: Homens X Mulheres

@ Homens
@ Mulheres

Ponto de controle:
02°50"17,2” N 60°40’ 49,8 W
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Sao Francisco

Habitantes: 3.992

Sdo Francisco: Homens X Mulheres

@ Homens
@ Mulheres

Ponto de controle:
02°49 35,0°N 60°40 42, 77WN

Aeroporto

Habitantes: 3.348

Aeroporto: Homens X Mulheres

@ Homens
@ Mulheres

Ponto de controle:
02°49 524" N 60°42’ 376" W

Habitantes:1.631

Trinta e Um de Margo: Homens X Mulheres

@ Homens
@ Mulheres

Ponto de controle:
02°50'24,13” N 60°40’ 25,69" W

Elaboracgéo e fotografias: Shirley Criollo
Fonte: IBGE (2010)

A figura 17 denota o processo de expansao urbana da zona Norte da cidade

de Boa Vista que foi analisada mediante os mapas do uso e ocupac¢éo do solo, se

mostra em cor vermelho a classe urbana para os anos de 1996, 2005 e 2016.



Figura 17 — Processo de expansao urbana da zona norte da cidade de Boa Vista para os anos de 1996 a 2016.
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Através da analise dos mapas tematicos realizados apresentam-se as
colocacfes de Silva (2009), que afirma que a rapida expansdo urbana da cidade se
deve principalmente as iniciativas de politicas locais, entre essas a situacao dos
periodos do governo Ottomar de Souza Pinto, quem entre 1991 e 1995, marcou a
politica de colonizacdo afirmando que no espaco fisico de Roraima existia
abundancia de recursos naturais e que faria crescer a economia com a vinda dos
migrantes.

Entre 1991 e 1996, as taxas de crescimento populacional ndo passaram de
3,29% anuais, contra 10,64% entre 1980 e 1991. J4 em 2000, Roraima contava com
324.397 habitantes, distribuidos de maneira assimétrica entre os 15 municipios que
compdem o Estado (IBGE, 2002). Tal concentracdo se da nas sedes municipais,
com destaque para as cidades de Boa Vista, Caracarai, Iracema, Mucajai e
Rorainépolis.

Na analise das areas nos mapas desenvolvidos por uso e ocupac¢éo do solo
da zona norte da cidade de Boa Vista pode se observar o aumento de porcentagem
da area da classe “urbana” em relacdo as outras classes de classificacdo, para o
ano de 1996 foi de 32,76%, para 2005 de 35,05% e para o ano 2016 um
acrescentamento de 38,99% (Figura 18)

Figura 18 — Percentagem da classe urbana nos anos 1996, 2005 e 2016 para a zona
norte da cidade de Boa Vista.
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Elaborac&o: Shirley Criollo
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Na tabela 6 se mostram as areas expressadas em km? para um melhor

entendimento sobre a expanséo urbana no campo de estudo.

Tabela 6 — Area em km? e percentagem da classe urbana em relacdo as
outras classes dos anos 1996, 2005 e 2016.

Ano Area (km?) | Percentagem
1996 7,46 32,76%
2005 7,98 35,05%
2016 8,88 38,99%

Elaboracéo: Shirley Criollo

Com esses dados de analise espacial dos mapeamentos, determinou se a

taxa de crescimento da &area urbana em porcentagem dos periodos em estudo

(Tabela 7), para os anos de 1996 a 2005 indicam um aumento de 6,97% e para o

periodo de 2005 a 2016 um amento de 11,28% expressados na figura 19.

Tabela 7 — Taxa de crescimento da area urbana da zona Norte da cidade de
Boa Vista dos anos 1996, 2005 e 2016.

Incremento na

Taxa de crescim. da

Ano Area urbana (km?) |area urbana (km?) |area urbana (%)
1996 746 | e
2005 7,98 0,52 6,97
2016 8,88 0,90 11,28

Elaboracéo: Shirley Criollo
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Figura 19 — Taxa de crescimento da area urbana em percentagem dos periodos
1996 — 2005 e 2005 - 2016 da zona norte da cidade de Boa Vista

% de crescimento

11,28%

6,97%

1996 - 2005 2005 - 2016

Elaboracgéo: Shirley Criollo

Entre outras observagdes na figura 17, na interpretacdo visual do mapa da
area urbanizada de 1996 a 2005, observa-se que o crescimento urbano foi intenso
em direcdo nordeste, por enquanto no periodo de 2005 a 2016 foi em direcdo norte
para as cercanias do rio Cauamé e nesse mesmo periodo, observa-se uma
intensificagcdo na ocupacao urbana em sentido oeste onde se nota a implantacao de
loteamentos dispersos

No trabalho desenvolvido por Ribeiro (2016) sobre o uso do solo e risco a
inundacao na cidade de Boa vista — RR foi evidente que o processo de expansao da
cidade foi bem intenso nos ultimos 30 anos e o0 perimetro urbano revela isso. Em
1985 o perimetro urbano perfazia 31,27 kmz2, passando para 77,25 km2 de perimetro
em 1995, ou seja, um aumento percentual de 119,04%, mais que duplicando a area
ocupada.

JA em 2005 o perimetro urbano totalizava 113,41 km?2, registrando um
crescimento de 31,88% de area ocupada e em 2014 houve aumento percentual de
8,68%, estando o perimetro urbano com 124,19 kmz.

Neste caso, 0 enfoque a uma parte da cidade (Zona Norte) deu se com dados
que revelam que o incremento da éarea urbana entre os dois periodos foi
semelhante, destacando que o primeiro periodo analisado (1996 a 2005) é de 8
anos e o segundo ( 2005 a 2016) de 11 anos. A partir disso como se observou os
dados de &rea em km? na (Tabela 7), conclui-se que a zona norte da cidade de Boa
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Vista teve um crescimento urbano nas ultimas décadas, tendo aumentado cerca de
20% sua éarea urbana.

Em outro trabalho desenvolvido por Silva (2015) sobre a mudanca na
paisagem de lagos da zona oeste da cidade de Boa Vista, no mapeamento de
classificacdo e uso do solo da zona mencionada destacou se que no ano 1985 a
urbanizacao foi de 8,22%, na imagem de 1995 apresenta um avanco de 20,99%
principalmente em virtude do crescimento considerado acelerado, no ano 2005 uma
percentagem de 30,31% e finalmente no ano 2014 um aumento de 38,34% que é
uma realidade para a cidade de Boa Vista, destacada por Veras (2008) pela
necessidade de novas areas para servicos comerciais, destacados pelo autor como
busca por novas centralidades em especial as localizadas no setor Oeste.

Estes dados sdo importantes para o entendimento referente ao crescimento
populacional nas ultimas décadas, como a cidade de Boa Vista passou por um
acelerado processo de urbanizagcéo, marcado pela caréncia de moradias e como as
oportunidades favoraveis da uma nova cidade estimulou o crescimento demogréfico,
levando ao crescimento desordenado.

Para Meneses, Costa e Costa (2007) devido a acelerada e desordenada
expansao urbana, a cidade de Boa Vista vem sofrendo sérios impactos ambientais
qgue incluem a extingdo precoce de muitos lagos e brejos e o comprometimento da
qualidade das aguas lacustres através de praticas antropicas.

Nesse contexto no trabalho realizado por Santos (2014), identificou se que 0s
igarapés da cidade de Boa Vista tém perdido areas do seus limites naturais a
exemplo de que em 1985 a bacia do igarapé Frasco apresentava uma area de 1,7
km? e a bacia do igarapé Auai Grande 4,9 km? sendo que em 2013 esses valores
passaram a ser de 1 km?e 4,6 km?.

Desse modo, pode se observar atualmente que as a¢fes humanas estdo
causando algum impacto em diferentes niveis, gerando alteracbes com graus
diversos de agressdo. Neste caso na cidade de Boa Vista o crescimento
desordenado das areas urbanizadas esta provocando a degradacdo ambiental
devido ao seu expressivo crescimento demografico e territorial.

Desta forma é necessario o planejamento para que as populacbes que
dependem da cidade em uso e ocupacdo do solo ndo provoguem mais prejuizos

para o meio ambiente.
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4.2 USO E OCUPACAO DO SOLO DA ZONA NORTE DA CIDADE DE BOA VISTA

O uso do solo é definido como a relacédo entre o espaco natural e as acdes
das pessoas em seu ambiente. Em outras palavras, o solo que antes era totalmente
natural sofreu mudancas devido a agdo antrépica e, por consequéncia, das varias
atividades que visam a producdo de um ou mais produtos ou servi¢os (FAO, 2003).

Apoés a classificacdo supervisionada, o mapeamento de classes do uso e
ocupacdo do solo foi executado nas trés imagens. Para os dados referentes a
caracterizacdo da area foram definidas 5 classes antes ja descritas, de acordo com
a proposta do Manual do Uso da Terra elaborado pelo IBGE em 2006, ressaltando
que este sofreu adaptacdo devido a caracterizacdo de areas Umidas e solos
expostos.

As mudancgas espaciais de uso e ocupacéo do solo foram observadas a partir
das imagens de satélite Landsat 5 sensor TM para o anos del1996, imagem CBERS-
2 sensor CCD de 2005 e imagem Landsat 8 sensor OLI de 2016 (previamente
geoprocessadas), perfazendo 20 anos de analise.

Os mapas foram gerados a partir das imagens, identificando as areas de
expansao entre os trés periodos, buscando através de esta representacdo espacial
facilitar a andlise das principais linhas de crescimento e da retirada de vegetacéo
junto ao rio Cauamé.

Nesse sentido as andlises buscaram entender a mudanca do uso e ocupacao
do solo urbano através de mapas tematicos da zona norte da cidade, na qual se
destaca o entendimento do crescimento urbano.

Varios usos da terra ndo foram facilmente reconhecidos na imagem, sendo
necessaria a realizacdo de visitas a campo para conferir padrées de paisagem, com
o uso do GPS, a fim de possibilitar maior precisdo no mapeamento das classes de
uso do solo, assim cinco classes foram criadas, (i) Vegetacéo arbérea/mata ciliar, (i)

Savanas, (iii) Corpos hidricos, (iv) Urbano e (v) solo exposto (Figura 20).
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Figura 20 — Classes do uso e ocupacao do solo, consideradas para 0 mapeamento
da mudanca no uso da terra da zona norte da cidade de Boa Vista — RR.
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Elaboracgéo: Shirley Criollo
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Nas interpretacdes visuais no mapa de uso e ocupacao do solo do ano 1996
(Figura 21), pode se observar que a classe urbana fez pressao nas demais classes,
e 0 aparecimento da classe de solo exposto indica também uma posicao de possivel
avanco urbano.

A analise que se faz por meio do mapeamento e bibliografia para a cidade de
Boa Vista neste periodo é o processo histérico que segundo Vale (2007) afirma que
a migracao e o crescimento populacional ocorreram em consequéncia do auge e
declinio das atividades de garimpo que estavam sobre pressao de acdes federais e
internacionais principalmente em 1990.

Além das causas mencionadas, segundo Bonnato (2002) na época de 1990 o
ato governamental instala sedes que necessitavam de instrumentos administrativos,
de servicos e comercio, bem como mao de obra qualificada, por tanto, foram
necessarias a entrada de servidores e cargos publicos estabelecidos inicialmente
sem concursos.

Para esse periodo o uso e ocupacao do solo da cidade de Boa Vista que
neste periodo foram norteados pela Lei 244 em 1991 que assinala a promoc¢ao de
desenvolvimento urbano, zoneamento, uso e ocupac¢do do solo, sistema viario e
parcelamento do solo (BOA VISTA, 1991).

A relacao de uso e ocupacédo do solo para essa década pode ser considerada
e entendida pela fala de Veras (2008) sobre a dinadmica urbana e destaca que na
cidade de Boa Vista o processo de reproducédo, tanto no plano espacial como na
dimensdo econdmica e politico — estratégica e a relacdo do cotidiano da populacao
sdo responsaveis pela relacdo como o meio ambiente e as formas de uso e
ocupacao do solo.

No mapa tematico deste periodo mostra que o uso do solo pela urbanizacéo
acarretou modificacbes impressas na paisagem antes composta por areas de
savanas e igarapés com sua vegetacao.

Nesse sentido as classes destacadas para classificacdo serviram para
entender através da evolucdo do uso e ocupacdo do solo da zona norte da cidade

de Boa Vista as classes que avancaram e ou regrediram no intervalo de 20 anos.
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Figura 21— Mapa de classificacdo do uso e ocupacao do solo da zona norte da cidade de Boa Vista — RR a partir da imagem de

satélite Landsat 5 de 1996.
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A classificacdo da imagem de 1996 mostra que 32,76% da area de estudo se
apresentam urbanizada e que as classes predominantes sdo savana com 29,28% de
area e vegetagdo ciliar/arbustiva com 15,41%. Apesar de a classe solo exposto
apresentar percentual de 22,42%, este se torna expressivo devido se concentrar em
areas proximas ao espaco urbano, podendo indicar indicios de uso para moradia
e/ou atividades ligadas ao setor primério da economia. A (Figura 22) e (Tabela 8)
demonstra a representatividade dos dados de uso de cobertura de 1996 descritos

acima em percentagens e area em km?.

Figura 22 — Grafico do uso e ocupacado do solo da zona norte da cidade de Boa Vista
— RR para 0 ano 1996, a partir da imagem de satélite Landsat 5.
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Elaboracgé&o: Shirley Criollo

Tabela 8 — Areas de uso e ocupacdo do solo da zona norte da cidade de Boa Vista
— RR para o ano 1996

Classe Area (km?) |Area (%)

Area urbana 7,46 32,76
Savana 6,666 29,28
Solo exposto 5,105 22,42
Vegetacao 3,507 15,41

Elaboragéo: Shirley Criollo
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No trabalho desenvolvido por Ribeiro (2016) sobre uso do solo e risco a
inundacao na cidade de Boa Vista, na classificagcdo da imagem do ano 1995 mostra
uma expansdo da area urbana a qual passa a ter um percentual de 9,41%,
concomitante ao aumento da area de solo exposto que cresce para 6,31%. A
vegetacao ciliar/secundaria tem um relativo aumento, ficando em 23,16% e a savana
com 55,72%.

Silva (2015), no trabalho sobre mudanca na paisagem de lagos da zona oeste
da cidade de Boa Vista mostra a classificacdo do solo para o ano 1995, dados de
20,99% da classe urbana, savana com 41,57% de area, vegetacao ciliar/arbustiva
com 13,33% e a classe solo exposto 13,47%.

Embora os dois estudos confirmem um avan¢o da classe urbana nado tao
significativa neste periodo, cabe destacar que o primeiro trabalho foi realizado no
nivel de toda a cidade, e o segundo s6 na zona oeste, os dados mudam de acordo a
area de estudo de cada um, neste caso a classe com maior valor foi & savana.

Enquanto a expansdo urbana nas proximidades do rio Cauamé se verificou
gue o uso do solo pela urbanizacédo teve pequenas modificacfes na paisagem, se
destaca a mata ciliar esta ainda preservada e sem muitas pessoas morando nas
cercanias.

Enquanto a observacdo do mapa de classificacdo de uso do solo no ano 2005
cabe destacar que pode se ver as questbes de Falcéo et al., (2008) mostrando um
periodo do rompimento da configuracdo planejada, um momento desordenado por
invasdes de terrenos indicado pelo poder publico e com isto, construcbes de
edificacoes irregulares que se expandiram iniciando o ano 2000 (Figura 23).

Os incentivos politicos ainda eram presentes como afirma Veras (2008) no
periodo de 2002 a 2004. Para tanto, foram loteados e construidas casas na zona
Oeste ocorrendo o crescimento populacional e mais uma vez a expansao da cidade,
na qual segue em direcdo principalmente na zona oeste.

O mesmo autor aponta fatores para o crescimento urbano como: atividade
agropecuaria, mineracdo, migracdo, politicas de assentamento regional e reforma

administrativa em 2003.
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Figura 23 — Mapa de classificacdo do uso e ocupacao do solo da zona norte da cidade de Boa Vista — RR a partir da imagem de

satélite CBERS2 do ano 2005.
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Classificada a imagem de 2005, o mapa demostra um crescimento urbano de
35,05% e o solo exposto diminui a 15,42% a diferenca do ano de 1996, por que
esses terrenos ja foram usados para a criagdo de novas moradias. Neste caso outro
ponto a ser observado € o aumento da classe de vegetacdo arbdérea e mata ciliar
com 17,96%, que pode ser entendido como consequéncia da expanséo urbana na
pratica de plantar arvores exéticos nos lotes como foi notado nas visitas de campo.

A (Figura 24) e (Tabela 9) demonstra a representatividade dos dados de uso

de cobertura de 1996 descritos acima em percentagens e area em km?.

Figura 24— Gréfico do uso e ocupacao do solo da zona norte da cidade de Boa Vista
— RR para o0 ano 1996, a partir da imagem de satélite CBERS2.

35,05% 2005
31,31%

15 42% 17,96%

Area urbana Savana Solo exposto Vegetacéo

Elaboracgéo: Shirley Criollo

Tabela 9 — Areas de uso e ocupac&o do solo da zona norte da cidade de Boa Vista
— RR para o ano 2005.

Classe Area (km?) |Area (%)

Area urbana 7,98 35,05
Savana 7,13 31,31
Solo exposto 3,51 15,42
Vegetacao 4,09 17,96

Elaboracgé&o: Shirley Criollo

No trabalho desenvolvido por Ribeiro (2016) sobre uso do solo e risco a
inundacao na cidade de Boa Vista, na classificacdo da imagem do ano 2005 mostra

uma expansao da area urbana a qual passa a ter um percentual de 14,38%, o solo
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exposto que diminui para 4,08%, a vegetacao ciliar/secundaria tem um aumento,
ficando em 25,35% e a savana com 47,6%.

Silva (2015), no trabalho sobre mudanca na paisagem de lagos da zona oeste
da cidade de Boa Vista mostra a classificagcdo do solo para o ano 2005, dados de
30,31% da classe urbana, savana com 32,36% de area, vegetacao ciliar/arbustiva
com 14,08% e a classe solo exposto com 3,79%.

Neste caso os dois estudos confirmam um avanco da classe urbana com
percentagens maiores que em anos anteriores, porém a area de savana continua
sendo a mais significativa por causa da presenca marcada desta classe na zona
oeste da cidade. Estres também demostram como o cendrio natural de savanas,
igarapés e matas ciliares, alcangcou uma situacdo ambiental preocupante na cidade.

Mesmo que varias medidas foram desenvolvidas no intervalo de 2005 a
2014, incluindo implantacdo de leis para nortear o uso e a ocupacdo do solo. Para
tanto, a cidade de Boa Vista calcada em Lei maior como a do Estatuto da Cidade
(BRASIL, 2001) conferiu obrigatoriedade para as cidades implantarem seus Planos
Diretores. Nesse sentido, a cidade de Boa Vista elabora seu Plano Diretor, no qual
foi estabelecida pela Lei complementar 924 de 26 de novembro de 2006 (BOA
VISTA, 2006).

O crescimento populacional na cidade de Boa Vista entre os anos de 1995 e
2005 segundo Veras (2008) se deve em parte, nos anos 2000 a politica adotada por
Ottomar de Souza Pinto, entdo prefeito, que ao incentivar o setor agricola e a
migracdo atrai muitas pessoas oriundas da regido Nordeste e Centro-Sul do pais
para a cidade de Boa Vista, com a promessa de casa propria e emprego.

Tal crescimento fez com areas ocupadas precariamente comecassem a
receber equipamentos urbanos necessarios ao deslocamento e lazer. Veras (2008)
destaca que durante o mandato da prefeita Teresa Juca iniciada em 2005 houve a
construcdo do Terminal de Integracdo Jodo Firmino Neto (hoje desativado) e a
construcdo de areas de lazer como a Vila Olimpica.

Nesse sentido, areas antes ocupadas de forma precaria ganham condicbes e
atraem novos moradores, oriundos de migragdo, 0S quais passam a procurar
moradia na cidade, adensando a malha urbana de Boa Vista em anos seguintes,
como mostra o0 mapa da classificagdo do ano 2016 com uma mudancga da paisagem

marcada pela urbanizacdo, observada na (Figura 25).
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Figura 25— Mapa de classificacdo do uso e ocupacao do solo da zona norte da cidade de Boa Vista — RR a partir da imagem de

satélite Landsat OLI do ano 2016.
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Para o periodo de 2016 o aumento da classe de area urbana apresenta um
aumento de 38,99%, e o solo exposto se reduz a 12,82% bem como os valores para
savana com 29,60% mostrando que espagos desocupados antes, em direcdo ao
norte nos arredores do rio Cauamé principalmente no bairro Paraviana ja estao
sendo ocupados. A expansao urbana visualizada, € uma realidade da cidade que
conforme Veras (2008), decorre da necessidade de novas areas para Servigcos
comerciais e especulacdo mobiliaria e ocupagdes irregulares ocorridas até 2014.

Enquanto a dados de vegetacdo, esta continua crescendo num 18,44%
pelas razdes explicadas sobre a practica de plantacao.

Os valores de area de savana tinham mantido seu percentagem
relativamente nos trés anos de estudo ja que a presenca deste tipo € encontrada
principalmente em torno do aeroporto da cidade. Este tipo de vegetacao foi definido
por Campos (1926) pela dominancia compartilhada das sinusias arborea e
herbacea, apresenta arvores de porte médio ou baixo (de 3 a 10 m), em geral
espacadas e com copas amplas, de esgalhamento baixo.

A (Figura 26) e (Tabela 10) demonstra a representatividade dos dados de uso

de cobertura de 1996 descritos acima em percentagens e area em km?.

Figura 26— Grafico do uso e ocupacédo do solo da zona norte da cidade de Boa Vista
— RR para 0 ano 2016, a partir da imagem de satélite Landsat OLI.
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Tabela 10— Areas de uso e ocupacéo do solo da zona norte da cidade de Boa Vista
— RR para o ano 2016.

Classe Area (km?) |Area (%)

Area urbana 8,88 38,99
Savana 6,74 29,60
Solo exposto 2,92 12,82
Vegetacao 4,2 18,44

Elaborag&o: Shirley Criollo

Os dados observados de urbanizacdo para este periodo pode se relacionar
com o texto de Veras (2009) onde afirma que houve continuidade ao trabalho de
asfalto e calcamento, executando-se 285 km de asfalto em 639 ruas e avenidas da
capital e 117 km de calcadas em varios bairros. A (Tabela 11) mostra com

especificidade estas implantacdes nos bairros da zona norte.

Tabela 11- Quadro da pavimentacdo e calcamento de vias com destaque para os
bairros da zona norte da cidade de Boa Vista.

Bairro Pavimentacdo (km) |Calcamento (km)
Paraviana 31 -
31 de Marco - 440 m
Aeroporto 16 2.950
Dos Estados - 1.265
Séo

Francisco 1 1.890

Elaboragéo: Adaptadp de Veras (2008).

No trabalho desenvolvido por Ribeiro (2016) sobre uso do solo e risco a
inundacdo na cidade de Boa Vista, na classificacdo da imagem do ano 2014
percebe-se um severo adensamento urbano na cidade de Boa Vista, a qual passa
de uma éarea ocupada de 14,38% em 2005 para 16,17% quase duplicando a area.
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Os dados apresentados revelam que houve aumento da classe corpos d'agua
(9,25%), bem como da classe savana (48,04%), as quais podem estar associadas a
indistingdo de classes em imagens de qualidade inferior. Houve uma diminuicao da
classe solo exposto, a qual reduziu para 4,05%, bem como da classe vegetacao
ciliar/secundaria que conta com 21,29% de area para o ano de 2014.

Silva (2015), no trabalho sobre mudancga na paisagem de lagos da zona oeste
da cidade de Boa Vista mostra a classificagdo do solo para o ano 2014, um aumento
significativo da urbanizacdo com dados de 38,34%, uma diminuicdo nas ocupacdes
de savanas que passam a 28,92%, a classe de vegetacdo ciliar/arbustiva com
14,86% e a classe de solo exposto com 2,53%.

Os dois estudos dos autores demonstraram o processo de expansao urbana
na cidade de Boa Vista assim como os dados do presente trabalho, reduzindo
valores de savana, vegetacdo arbustiva/mata ciliar e solo exposto para abrir
caminho para a parte urbana.

E importante ressaltar que na classificacdo do uso e ocupacio do solo n&o foi
tida em conta na analise da classe de corpos hidricos, pois a maioria destes estédo
na zona oeste da cidade, neste estudo, o percentual era quase nulo em relacédo as
outras classes.

Os dados analisados de 1996, 2005 e 2016 mostram um processo dinamico
do uso do solo na cidade de Boa Vista, o qual foi acompanhado de perto pelo poder
publico municipal e por meio da criacédo de planos diretores (1991 e 2006).

Este quadro mostra que a cidade de Boa Vista precisa de instrumentos de
planejamento para alcangar um consenso com a questdo ambiental e de
preservacgao, pois a classe de expanséo urbana sobressaiu sobre as demais classes
por falta de controle e medidas de gestédo na cidade.

E relevante ressaltar que a qualidade da classificacdo foi melhorando
conforme a resolucdo espectral de cada imagen, segundo o coeficiente Kappa a
classificacdo da imagen de 1996 teve indice 0,75 considerado substancial conforme
a literatura, da imagen de 2005 o indice foi de 0,77 considerado substancial,
enquanto que a classificacdo do ano de 2016 apresentou indice de 0,81 considerado

quase perfeito. Os dados podem ser encontrados no apéndice C, D e E.
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4.3 ANALISES DA RETIRADA DE VEGETAGAO CILIAR NAS PROXIMIDADES DO
RIO CAUAME ATRAVES DA CLASSIFICACAO DO USO DO SOLO.

Os bairros que estdo nas cercanias da mata ciliar do rio Cauamé sao
Paraviana e Aeroporto. Nas proximidades do bairro Aeroporto ndo ha grande
influencia de retirada de vegetacao por que se encontram localizadas as instalagdes
do aeroporto da cidade. No entanto o bairro Paraviana se aproxima a uma realidade
mais preocupante na questéo da retirada de vegetacao.

As moradias do bairro Paraviana perto da mata ciliar do rio Cauamé ja sao
notérias. Mesmo assim durante as visitas de campo pode-se observar prédios
construidos recentemente e materiais de construgdo colocados nas proximidades,

mostrando a atividade de construcéo de novas residéncias (Figura 27).

Figura 27- Mudancga do solo, moradias em construgdo no bairro Paraviana nas
proximidades do rio Cauame.

Shirley Criollo (2016)

Para Veras (2008), o espaco urbano de Boa Vista, ao passo do tempo
destinado a cumprir funcdes especificas que mudam de acordo com as
necessidades e interesses de organizacdes soéciais e politicas, mas esta
transformacao da cidade em poucos periodos de tempo pode ter consequéncias

mais relevantes, principalmente na area ambiental. Essa problematica se deve a
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expansao urbana, que tém acarretado a ocupacao irregular de areas consideradas
de risco e areas de preservacao permanente (APP) e também de areas frageis.

A principal caracteristica do rio Cauamé para entender a problematica e que
ao longo do seu perimetro urbano, além do uso habitacional em areas de invasao,
também se enquadra o uso destinado ao lazer, conhecidas como praias, e que séo
frequentadas por banhistas, em busca de descanso, principalmente aos finais de
semana.

Além dos problemas de uso ocupacional nestes ambientes é fundamental
entender a vulnerabilidade ambiental, pois o uso irregular e atividades de lazer,
favorecem impactos diretos ao meio ambiente como depdésitos de lixos, lancamento
de efluentes, compactacdo do solo e alteracdo na cobertura vegetal como se

observa nas cercanias do bairro Paraviana (Figura 28).

Figura 28- Impactos ao médio ambiente, presenca de lixo no bairro Paraviana nas
proximidades do rio Cauame.

Shirley Criollo (2016)

Percebe-se pelos mapas realizados dos trés anos, que o tecido urbano da
zona norte sofreu alteracfes significativas de crescimento, e pode se pensar que
nestes bairros nas proximidades do rio Cauamé destaca-se a implantacdo de novos
conjuntos habitacionais em areas que deviam ter maior atencao e planejamento para

nao afetar o meio ambiente. Os planejamentos devem atender ao crescimento
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urbano no sentido de fazer-se cumprir a legislacéo para areas de corpos de agua.

Nas andlises referentes a cada periodo dos anos 1996, 2005 e 2016, pode-se
observar uma retirada de vegetacéo significativa, no ano 1996 existiam 2,12 km? de
mata ciliar, para o ano 2005 2,02 km? e ja para 0 ano 2016 uma reducdo para 1,80

km?, apresentados em porcentagem na (Figura 29).

Figura 29- Porcentagem da retirada de vegetacao nas proximidades do rio Cauamé
pela expansao urbana dos bairros da Zona norte da cidade de Boa Vista - RR
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10,89%

4,72%
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Elaboracéo: Shirley Criollo

Esses dados indicam que os principais problemas ambientais que podem ser
identificados ao longo do rio sdo principalmente a ocupacao irregular e a falta de
politicas para impedir a expansao urbana, a degradacdo ambiental ocasionada pela
destruicdo das matas ciliares, poluicdo doméstica devido a falta de saneamento
basico, o que contribui para um aumento das areas de vulnerabilidades,

principalmente para a ocorréncia de inundagéo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Boa Vista € uma cidade considerada como “jovem” e seu alto crescimento
populacional deve-se principalmente a seus atrativos como a possibilidade de
emprego, pois ela hospeda as sedes municipais e estaduais, além de varias
agéncias federais. Infelizmente o crescimento dos ultimos anos tem provocado
profundas transformacbes sociais, econdmicas, demogréficas, politicas e
ambientais.

A expansao da area urbana da cidade de Boa Vista € ocasionada pelo grande
crescimento demografico que a cidade vem enfrentando nas ultimas décadas. A
concentragdo populacional da zona Norte, por exemplo, sdo atualmente,
responsaveis pelo agravamento de problemas relacionados a ocupacao
desordenada do solo e destruicbes da mata ciliar no rio Cauame.

O entendimento da mudanca de paisagem do uso e ocupacdo do solo foi
possivel com a utilizacdo de imagens de satélites que ajudaram no armazenamento
de dados, tratamento e edicdo de mapas para contribuir para a analise da expansao
urbana da zona norte da cidade. Através dos dados referentes a retirada de
vegetacdo, foi possivel constatar que a zona urbana da cidade passa por um
processo de insustentabilidade, agravado pela expansao urbana e modernizagéao.

O enfoque da expansédo urbana para os bairros da zona norte da cidade de
Boa Vista neste trabalho deu se com dados que revelam que o incremento da area
urbana no primeiro periodo analisado (1996 a 2005) é de 8 anos e o0 segundo ( 2005
a 2016) de 11 anos. A partir disso conclui-se que a zona norte da cidade teve um
crescimento urbano nas Ultimas décadas, tendo aumentado cerca de 20% sua area
urbana.

O que se percebe nestes 20 anos de estudo é que a cobertura vem oscilando
entre diminuicdo e aumento, podendo estar associado a surgimento de vegetacao
secundaria, bem como sua posterior retirada para implantacdo de usos diversas,
além da moradia em si. Porém a presséo da classe urbana sobre as outras classes
foi notéria nos trés anos sendo entendida a mudanca da paisagem por fatores
antrépicos de forma irreversivel no uso e ocupacdo do solo pela necessidade de

morar.
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Os resultados obtidos pela metodologia utilizada neste trabalho podem ser
relevantes para um conjunto de estudos futuros, assim, uma das contribuigbes
relevantes do presente estudo estda na utlizacgdo de metodologias de
geoprocessamento e sensoriamento remoto, que possibilitaram a identificacdo e
caracterizacdo em termos quantitativos e espaciais de situagcdes da mudanca de
paisagem, bem como a andlise das suas rela¢cdes com 0s processos de expansao
urbana.

O uso de metodologias de geoprocessamento e sensoriamento remoto € um
dos caminhos mais efetivos para ampliar este dialogo dos estudos de populacdo
com outras disciplinas que abordam os processos de urbanizagéo, principalmente o
planejamento urbano e a geografia.

A metodologia proposta nesta pesquisa possibilitou detectar e quantificar as
relacbes e mudancas entre as classes de uso e ocupacédo do solo, vegetacao assim
como, a evolucdo das atividades antrépicas que causam impacto ao meio,
mostradas em graficos e mapas para um melhor entendimento. Neste caso
conseguiu se observar o processo de mudanca de solo no intervalo de 1996 a 2016,
e o0s resultados obtidos demonstram que com a utilizacdo de bases de dados
publicos e imagens gratuitas € possivel desenvolver uma metodologia de
monitoramento de expansdo da ocupacao destas areas.

Os resultados alcancados neste estudo apresentaram um desempenho
satisfatorio na classificacdo do uso e ocupacado do solo, o resultado final foi validado
utilizando matriz de confusdo e indice Kappa, apresentando um valor de 0,75 para
1996, 0,77 para 2005 e 0,81 para 2016 considerada “substancial” na literatura.

Os resultados apresentados em forma de imagens, tabelas e graficos permite
entender que o uso de imagens de satélite de diferentes datas mostrou-se de grande
importancia para o mapeamento de areas desmatadas e situacdes de expansao
urbana, o cruzamento dessas variaveis deu uma visao panoramica da realidade,
possibilitando a confec¢do de mapas teméaticos e permitindo conhecer mais sobre a

zona Norte da cidade de Boa Vista que ndo tem muitos estudos na atualidade.
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APENDICE A - Procedimento estatistico para adquirir o OIF das bandas espectrais

da imagem Landsat 5 sensor TM de 1996.
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APENDICE B - Procedimento estatistico para adquirir o OIF das bandas espectrais

da imagem Landsat 8 sensor OLI de 2016.
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APENDICE C — Resultados estatisticos do processo de classificacdo e uso do solo
da zona norte da cidade de Boa Vista/RR, através de imagem Landsat 5 TM 1996.

Name Code Pixels %Image Thres Bias
Vegetacao 1 13658 11,83 3 2,5
Savana 2 53694 46,4 3 1,5
Corpo hidrico 3 7598 6,62 3 2
Exposto 4 16597 14,55 3 2,5
Urbano 5 9685 8,22 3 2,5
NULL 0 16236 12,39

Total 117468 100

CONFUSION MATRIX

Name Code Pixels 0 1 2 3 4 5
Vegetacao 1 1169 5,6 96,32 0 0 0 0
Savana 2 4623 5,23 0,68 92,3 0 0,85 3,58
Corpo hidrico 3 1560 4,36 1,36 1,05 93,65 0 1,23
Exposto 4 856 0,59 0,13 0,69 0 86,3 9,54
Urbano 5 635 22,69 0,57 0,59 0 31,3 56,39

Average accuracy= 82,26%
overall accuracy=86,1%
KAPPA COEFICIENT=0,75 Standard Deviation=0,00378

APENDICE D — Resultados estatisticos do processo de classificacdo e uso do solo
da zona norte da cidade de Boa Vista/RR, através de imagem CBERS- 2 CCD 2005.

Name Code Pixels %Image Thres Bias
Vegetacao 1 35698 13,61 3 2,5
Savana 2 86326 32,91 3 2
Corpo hidrico 3 15695 5,98 3 3
Exposto 4 9657 3,68 3 2
Urbano 5 79856 30,45 3 3
NULL 0 35056 13,37

Total 262288 100
CONFUSION MATRIX
Name Code Pixels 0 1 2 3 4
Vegetacao 1 2269 6,25 93,56 0 0 0
Savana 2 3159 2,36 0,26 95,6 0,69 0 2,69
Corpo hidrico 3 968 7,36 0 1,32 90,48 0
EXposto 4 843 2,48 0 0 0 90,34 7,84
Urbano 5 2678 4,69 0,03 4,37 0 11,87 75,34
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Average accuracy= 79,36%
overall accuracy=81,41%
KAPPA COEFICIENT=0,77 Standard Deviation=0,0045

APENDICE E — Resultados estatisticos do processo de classificacdo e uso do solo
da zona norte da cidade de Boa Vista/RR, através de imagem Landsat 8 OLI 2016.

Name Code Pixels %Image Thres Bias
Vegetacao 1 67965 14,61 3 2,5
Savana 2 135698 29,16 3 2,5
Corpo hidrico 3 25364 5,45 3 3
Exposto 4 12478 2,68 3 1
Urbano 5 178542 38,37 3 3
NULL 0 45236 9,72 3 0

Total 465283 100,00
CONFUSION MATRIX
Name Code Pixels 0 1 2 3 4 5
Vegetacao 1 6425 6,35 91,98 0,06 0 0 0,07
Savana 2 8563 4,27 0O 84,63 0,48 0,03 6,58
Corpo hidrico 3 1875 3,26 0 0,48 94,26 0 3,45
Exposto 4 578 6,89 0 0,89 0 87,6 9,35
Urbano 5 3879 4,15 0 9,06 1,47 18,6 64,25

Average accuracy= 85,46%
overall accuracy=86,13%
KAPPA COEFICIENT=0,81 Standard Deviation=0,00289



