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RESUMO: As atividades humanas tém alterado padrdes e processos ecolédgicos ao longo do tempo.
Diversos indicadores buscam mensurar as transformagfes antropicas nas paisagens, dentre eles o
indice de hemerobia, conceito que define a intensidade das alteracBes na estrutura e funcdo da
paisagem decorrentes das atividades humanas. Este estudo, usando informagbes sobre uso e
cobertura da terra da Regido Geografica Imediata de Belém/PA, quantificou, categorizou e analisou
os graus de hemerobia dos 15 municipios dessa regido. Para calcular e representar classes de uso
do solo e indices hemerobiéticos, usaram-se dados do Projeto MapBiomas para 1985 e 2018 e um
software de geoprocessamento para confeccionar mapas tematicos. O estudo evidenciou os limites e
possibilidades do indice de hemerobia contribuir para os estudos regionais, ao graduar os niveis de
impactos ambientais das varias classes de usos do solo. Adicionalmente, mostrou que a regido de
estudo: foi moderadamente impactada pelas atividades humanas; as pastagens sao as principais
modificadoras da paisagem; as areas florestais predominam na maioria dos municipios apesar das
sucessivas expansGes de areas urbanizadas e de pastagens; a maioria dos municipios possui
moderado grau de intervencdo humana nas suas paisagens e as classes de maior transformacéo da
paisagem sao pouco expressivas na regiao.
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PALAVRAS-CHAVE: Planejamento da paisagem. Geoecologia. Hemerobia.

ABSTRACT: Human activities have changed ecological patterns and process overtime. Several
statistics seek to measure anthropogenic changes in landscapes, including the hemeroby index,
concept that defines the intensity of changes in the structure and function of landscapes resulting from
human activities. This study, using information on land use and land cover in the Immediate
Geographic Region of Belem (Brazil), quantified, categorized, and analyzed the hemeroby degrees in
the 15 municipalities of that region. To calculate and represent land use classes and hemeroby
indices, MapBiomas Project data of 1985 and 2018 were used and a geoprocessing software to make
thematic maps. The study showed the limits and possibilities of the hemerobia index to contribute to
regional studies, by grading the levels of environmental impacts of the various of land uses classes.
Additionally, it showed that the study region: was moderately impacted by human activities; pastures
are the main modifiers of the landscape; forest areas predominate in most municipalities despite
successive expansions of urbanized areas and pastures; most of the municipalities have a moderate
degree of human intervention in their landscapes and the classes that promote more severe
transformation in the landscape are not very significant in the region.

KEYWORDS: Landscape planning. Geo-ecology. Hemeroby.

RESUMEN: Las actividades humanas han cambiado los patrones y procesos ecologicos. Varios
indicadores buscan medir los cambios antropogénicos en paisajes, incluido el indice de hemerobia,
concepto que define la intensidad de esos cambios en la estructura y funcion del paisaje. Este
estudio, utilizando informacién sobre uso y cobertura del suelo en la Regidn Geografica Inmediata de
Belém (Brasil), cuantificd, categorizé y analiz6 los grados de hemerobia en esa region. Para calcular y
representar las clases de uso de la tierra y los indices hemerobidticos, se utilizaron datos del
Proyecto MapBiomas para 1985 y 2018 y software de geoprocesamiento para hacer mapas
tematicos. El estudio mostré los limites y posibilidades del indice de hemerobia para contribuir a los
estudios regionales, al calificar los niveles de impactos ambientales de las diversas clases de uso de
la tierra. Ademas, mostré que la region de estudio: fue moderadamente impactada por las actividades
humanas; los pastos son los principales modificadores del paisaje; las areas forestales predominan
en la region a pesar de sucesivas expansiones de &reas urbanizadas y pastos; predomina en la
regibn un grado moderado de intervencidn humana en sus paisajes y las clases de mayor
transformacion del paisaje son poco significativas.

PALABRAS-CLAVE: Planificacién del paisaje. Geoecologia. Hemerobia.

INTRODUCAO

As atividades antropogénicas tém alterado, significativamente, os padrbes e o0s
processos ecoldgicos ao longo dos séculos. Essas modificagdes tém contribuido para a
expansao de cidades, lavouras, pastagens e outros usos da terra em detrimento do
ambiente natural. Na literatura cientifica ha diversas abordagens teérico-metodoldgicas
destinadas a mensurar as transformacdes antrOpicas nas paisagens, dentre elas estad a
hemerobia.

O termo hemerobia é oriundo do grego: hémeros (cultivado ou domesticado) e bios
(vida) (STEINHARDT et al., 1999; WALZ e STEIN, 2014; BERTO, 2019). No ambito da
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andlise dos estudos ambientais, o conceito de hemerobia foi concebido pelo professor e
botanico finlandés Arvo Jaako Jalas, em 1955, para mensurar o impacto humano na flora e
na fauna (WALZ e STEIN, 2014; BERTO, 2019). A abordagem de Jalas para avaliar a
interferéncia humana instituiu quatro graus hemerobioticos, da condicdo mais preservada a
mais antropizada, denominados: a-hemerobiotico, oligo-hemerobiético, meso-hemerobidtico
e eu-hemerobiotico (BELEM e NUCCI, 2011; WALZ e STEIN, 2014; BERTO, 2019).

Na década de 1970, a nocdo de hemerobia foi estendida para todos os ecossistemas,
conforme proposto pelo botanico alemdo Herbert Sukopp (WALZ e STEIN, 2014). Para
Belém e Nucci (2011), todos os impactos das atividades humanas, diretos e indiretos, eram
concebidos como formas de intervencdo nos ecossistemas e paisagens que poderiam ser
mensurados pela hemerobia. Tal proposta tem aplicagdo mais ampla, em extensao
geografica, e é distinta da apresentada por Arvo Jalas.

Hoje, ha duas principais perspectivas sobre o conceito de hemerobia. A primeira
refere-se a intensidade das transformacg@es antropicas na paisagem — mais recorrente entre
0s autores -, e a segunda diz respeito ao grau de dependéncia energética e tecnolégica para
manutencdo das paisagens (BELEM e NUCCI, 2011; BERTO, 2019). Na abordagem mais
usada, a hemerobia é concebida como a medida de todas as mudancas ocorridas na
estrutura e no funcionamento da paisagem em decorréncia da acdo humana (MATEO
RODRIGUEZ, SILVA e CAVALCANTI, 2017), sendo expressa por classes de uso do solo.
Por conseguinte, a hemerobia mensura a distancia entre uma paisagem predominantemente
natural — pouco transformada - e outra intensamente modificada pela acédo antropica.

Os graus de hemerobia destacam as intensidades dos impactos humanos ha
paisagem (WALZ e STEIN, 2014). Quanto maior o grau de hemerobia, maiores serdo os
efeitos adversos de forma integrada hos componentes naturais, tais como cobertura vegetal,
mundo animal, composicdo da atmosfera, microrrelevo, microclima, solos, &aguas
superficiais, aguas subterréneas, estrutura geoldgica, mesorrelevo e mesoclima (MATEO
RODRIGUEZ, SILVA e CAVALCANTI, 2017). Desse modo, a hemerobia é um conceito que
pode ser utilizado com o intuito de monitorar as mudangas ambientais realizadas pelo
homem na paisagem (NUCCI e FAVERO, 2003; BELEM e NUCCI, 2011; WALZ e STEIN,
2014).

Por paisagem, entende-se a por¢do do espaco constituida por elementos fisicos,
biolégicos e antrépicos, cuja configuracdo resulta da combinagcdo dindmica desses
elementos, formando um conjunto Unico e indissocidvel (BERTRAND, 2004). Na concepgéo
de diversos autores, cada tipo de uso do solo reflete de forma diferente as mudangas na
dinAmica e na estrutura da paisagem, o que torna possivel adotar a hemerobia como
métrica dessas conversfes. Entende-se que todas as paisagens sdo, direta ou

indiretamente, impactadas pelo ser humano. Contudo, a insergédo de alguns tipos de uso do
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solo altera de forma mais acentuada a dindmica e a estrutura natural, como a urbanizacdo e
as atividades agricolas ou pastoris. Outras modificam de modo menos perceptivel, a
exemplo da implantacdo de unidades de preservagdo ambiental ou de &reas naturais com
uso recreativo.

Entre os projetos que monitoram e mapeiam o uso e a cobertura da terra do territorio
brasileiro, destaca-se o MapBiomas. Essa rede interinstitucional dividiu o Brasil em classes
de cobertura natural (formacéo florestal, formagéo savanica, formacédo campestre, mangue,
formacao natural ndo florestal, agua, apicum, praias e dunas, entre outras) e classes de uso
antropico (floresta plantada, agricultura, pastagens, outras areas ndo vegetadas, mineracao,
infraestrutura urbana e outros) conforme as especificidades geograficas (MAPBIOMAS,
2020a).

Considerando que a hemerobia é uma abordagem que possibilita identificar e
mensurar as mudancas drasticas que resultam na transformacdo de um ambiente
predominantemente natural até outro intensamente alterado pelo ser humano, e utilizando
os dados da plataforma MapBiomas, o presente artigo procura avaliar a hemerobia da
paisagem a partir das alteragdes no uso e cobertura da terra dos municipios da Regido

Geogréfica Imediata de Belém, localizada no estado do Para, entre o ano de 1985 e 2018.

LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA REGIAO GEOGRAFICA IMEDIATA DE
BELEM/PA

A area de estudo (Figura 1), localizada na porcao nordeste do Estado do Par4, Brasil,
esta inserida na Amazonia brasileira. E formada por 15 municipios totalizando 17.462,6
quildmetros quadrados (MAPBIOMAS, 2020b).

Conforme estimativa do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, viviam cerca de
2,7 milhdes de habitantes no ano de 2020 (IBGE, 2020a). Ressalte-se que na area de
estudo esta Belém, a capital paraense, e mais cinco dos sete municipios que compdem a
Regido Metropolitana de Belém, Ananindeua, Marituba, Benevides, Santa Barbara do Para e

Santa Izabel do Pard).
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Figura 1 - Municipios da Regido Geogréfica Imediata de Belém/PA
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Fonte: IBGE (2017).

METODOLOGIA

A metodologia adotada procurou, de um lado, contextualizar a area de estudo e suas
transformacdes antropicas decorrentes da intensificacdo da agropecuaria e do processo de
urbanizacdo e, de outro lado, aplicar a abordagem da hemerobia para dimensionar tais
mudancas. No que tange a analise da hemerobia propriamente dita, adotou-se a
classificacdo da hemerobia proposta por Walz e Stein (2014), porém com adaptacdes; e 0s
dados de uso e cobertura da terra para os anos de 1985 e 2018, disponiveis na plataforma
digital da Colec¢é&o 4.1 do Projeto MapBiomas (MAPBIOMAS, 2020a).

Para a construgédo da base cartografica da area de estudo usada no item referente a
hemerobia, inicialmente foi realizado o download, em formato shapefile, das Regibes
Geograficas Imediatas do Brasil no site do IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (2020b) e dos municipios brasileiros. Em seguida, com o uso de software de
geoprocessamento, as bases dos municipios que compdem a Regido Geografica Imediata
de Belém/PA foram exportadas em formato shapefile. Na sequéncia, os arguivos em formato
raster referentes ao uso e cobertura da terra, para os anos de 1985 e 2018, foram obtidos
no site do Mapbiomas (MAPBIOMAS, 2020b) e carregados no software QGIS, mediante o

uso das ferramentas “Extrair” e “Recortar raster pela camada de mascara”.
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As estatisticas das classes de uso e cobertura da terra, em formato xIs, da area de
estudo também foram coletadas no site do Projeto Mapbiomas (MAPBIOMAS, 2020b). Com
0 uso do software Excel procedeu-se os calculos dos percentuais de cada tipo de uso e
cobertura da terra em relacdo a éarea total do municipio, assim como dos indices
hemerobidticos para cada ano de analise. Também foi quantificada a variagcao percentual do
indice hemerobittico e efetuado o enquadramento de impacto humano na paisagem,

conforme os intervalos (entre 1 e 7) propostos por Walz e Stein (2014) (Figura 2).

Figura 2 - Calculos do indice hemerobiético e da variacdo percentual da hemerobia (A) e
intervalos para avaliacdo geral do impacto humano na paisagem (B)

A
indice hemerobidtico (1985) = (G IMP da dassel x Area da classe1 em %) + (G IMP n x Area n em %)
100
Indice hemerobidtico (2018) = (G IMP da classe1 x Area da classe1 em %) + (G.IMP n x Area n em %)
100
Onde. G.IMP da classe = Grau do impacto DUMano na paisagem o patir da classe & uso ou da coberfuwra da tevra
Area da classe = Area (%) da classe de uso ou da codertura da terra
Vanagso % do Indice hemerobedtico = {[(ind Hemer de 2018 - Ind Hemer, de 1985) ! ind. Hemer de 1985] *100}
Onda Ind Hemer = Indice de hemerobia do ano
B Classe hemerobidtica Impacto humano
por intervalo na paisagem
0~ 1 (Ahaimedieo) Quase nulo
1,1 -2 (Ohgohamerabico) Fraco
2.1 -3 (Mesohemeribico) Moderado
3.1 - 4 (B-Edhemerabico) Moderadamente forte

4.1 -5 (o-Evhemerdtico)

51 - § (Pok- Evhemerdbico)

Fonte: Walz e Stein (2014) e Steinhardt et al. (1999).

A partir da escala adotada, quanto mais proximo de 1, menores as mudancas na
estrutura e no funcionamento da paisagem pelas atividades antrdpicas. De forma contraria,
guanto mais proximo de 7, mais profundas as alteracdes realizadas na paisagem. Os
indices de hemerobia da area de estudo de cada ano foram dimensionados com base no
grau de impacto do uso ou da cobertura da terra em relagéo a extensao territorial. Para isso
adotou-se a proposta de classificacdo da hemerobia de Walz e Stein (2014) exposta na
Figura 3, assim como uma adaptacédo dos tipos de uso e cobertura da terra de acordo com
as classes presentes do MapBiomas para area de estudo.

A classe areas predominantemente natural agrupa todas as coberturas da terra
presentes na area de estudo: formacdo florestal, apicum, praias e dunas, mangues e outras
formacdes naturais ndo florestais, conforme os dados do Mapbiomas. J& os mapas de
hemerobia para area de estudo foram confeccionados no software QGIS 2.18. Os métodos

cartograficos adotados foram os propostos por Martinelli (2011) sendo que o coroplético
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representou, com cores ordenadas, a intensidade das modificacbes realizadas pelas
atividades antropicas na paisagem; e o corocromatico destacou, com cores discrepantes, 0s
usos e coberturas da terra de modo individual.

Figura 3 - Classificacdo hemerobiética de Walz e Stein para a Alemanha (A) e adaptagéo da
classificagdo para area de estudo com classes do Projeto MapBiomas (B)
Classe

hemerobiética Classe de uso e cobertura da terra Impacto humano l‘:"“" ‘:'o
Ahemerobico Rochas, gefeiras ¢ neve perpétua QUASE NULO 1
Florestas, praias, dunas, areias,
Oligohemerttaco pamtanos, turfeiras, zonas umidas, lagoas FRACO 2
costeiras, estudnios, mares e oceanas
Pastagens naturais, arbusto fMorestal de
Mesohemeribeco transigao, dreas quesmadas, areas com MODERADO 4
VeQetacso escassa, etc.
Areas verdes urbanas, pastagens, areas MODERADAMENTE 4
fi-Euh v < > oge
B-Evhernardbico agricolas, cursos d’ dgua e massas d' agua FORTE
Instalagbes de esporte e lazer, terra ardvel
a-Fuhemerdbice ndo-irmgada, vinhedos, drvores frutiferas « FORTE 5
padides complexos de cultivo,
Tecide urbanc descontinuo, canteiros
- v e b MuUItTo 6
Poli-Eubemerdbico de obras e, locess publicos & mdustrials FORTE
de despejo de minas
Tedido urband continuo, unidades EXCESS NTE
Meta-hemerobico Industrials ou comerdals, rodovia, K:::‘ 7
ferrowvia e senigos associados, partos € aeroportes.
B) Classe Grau de
hemerobiética Classe de uso ou cobertura da terra Impacto humano Rpaic
Ahemerdbico QUASE NULO 1
Formagao Florestal (com excegdo da plantada), apicum,
O&gohemertica mangue, formagio vegetal ndo-florestal, corpos d* dgua, FRACO 2
prasa e duna
3 m, Flor Hantada e Mos 2 g
Mesohemerdbico Pastagem, Floresta plar ta('lu @ Mosaico de agricultura e MODERADO 3
pastagem
f-Euhemerdbico Agricultura (Cultura semi-perenc) MODERADAMENTE 4
FORTE
a-Euhemertiico Agricultura (Cultura anual & peréne) FORTE 5
Poll-Euhemerdbico Mineracao MUITO FORTE 6
i — - Infraestrutura Urbana e Cutras dreas ndo EXCESSIVAMENTE |
-hemerobeca
pactn-hementui vegetadas FORTE 7

Fonte: Walz e Stein (2014) e MapBiomas (2020a).

FUNDAMENTAGCAO TEORICA

A expansao urbana é um dos processos que provoca maior alteracdo da paisagem
natural devido a perda quase completa que promove nos componentes hidricos, faunisticos,
floristicos etc. (MOTTER, 2011; MATEO RODRIGUEZ, SILVA e CAVALCANTI, 2017).
Elementos naturais como atmosfera, vegetacdo, fauna, relevo, aguas superficiais e
subterraneas, solos e geologia estdo dentre 0os mais impactados nas areas urbanizadas
(MATEO RODRIGUEZ, SILVA e CAVALCANTI, 2017). Assim, como realcam Walz e Stein
(2014), a urbanizacdo tem um poder excessivamente forte de alterar a paisagem e de
modificar, drasticamente a dinamica natural.

Entre os principais impactos associados ao processo de urbanizacdo destacam-se:
geracdo de ruidos, emissdo de poluentes atmosféricos, aumento de demanda de agua,

impermeabilizacdo do solo, aumento do escoamento superficial, degradacédo da flora e da
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fauna, desflorestamento, mudanga substancial na estrutura do solo, geragdo de materiais
particulados, dispersao de residuos e esgotos nas vias publicas etc. (JUCHEM, 1993).

Ademais, 0 aumento populacional associado com a demanda por habitacdo, emprego,
educacao e lazer requerem sistemas de circulagdo mais complexos. Assim, malhas viarias,
portos e aeroportos sao construidos para propiciar a movimentacdo de pessoas e
mercadorias. Os principais efeitos ao meio ambiente provocados por esses sistemas séao,
entre outros: a degradacdo de ecossistemas frageis; a alteracdo do uso da terra, das
condi¢cdes hidroldgicas e hidrogeoldgicas; a interferéncia na circulagéo de animais silvestres
e selvagens; a geracgéo de ruidos, fuligem e gases; a ocorréncia de queimadas acidentais; o
aumento da caca e da pesca ilegal; a degradacéo visual; a reducéo da qualidade do ar; a
emissao de poluentes e materiais particulados; e o derramamento de 6leos e graxas das
embarcacoes.

A pastagem é outra tipologia de uso da terra que interage com o meio ambiente
sobretudo pela demanda de agua para dessedentacdo e como fonte de alimentacéo
extraida do solo. Os impactos ambientais mais recorrentes desse uso do solo sao:
eliminacdo ou reducdo da fauna e flora nativas como consequéncia do desmatamento;
riscos de contaminacdo das aguas; e assoreamento dos recursos hidricos, entre outros
(JUCHEM, 1993).

A reducdo da pluviosidade na Amazbnia e regides vizinhas é um dos maiores
problemas da conversao significativa de florestas para pastagens (FEARNSIDE, 1997), por
isso a necessidade de manter o equilibrio desse uso da terra com ecossistemas naturais em
areas de ocupacdo humana consolidada e naquelas onde h& expansdo da fronteira
agropecuaria. Contudo, os efeitos da pecuéria dependem do tipo da espécie e do porte do
animal (JUCHEM, 1993). Fearnside (2006) reitera que grande parte do desmatamento na
Amazobnia é realizada por grandes fazendeiros e a maioria das pastagens sao pouco
produtivas. O desmatamento acelerado na Amazbnia tem reduzido a biodiversidade,
alterado o ciclo da &gua e dificultado a absor¢cdo de dioxido de carbono (FEARNSIDE,
1997).

Santos (2008) reitera que 0 meio ambiente vem sendo cada vez mais artificializado e
sua substituicdo ocorre por uma esfera técnica, tanto no campo, quanto na cidade. Assim, o
indice de hemerobia tende a aumentar conforme 0s usos antrGpicos sejam ampliados.
Nesse sentido, as técnicas e as maquinas tém proporcionado a sociedade intervir no

ambiente natural de maneira mais abrupta em extensao geogréfica ao longo do tempo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

No periodo analisado, o processo de urbanizacdo ocorreu de modo desigual na
Regido Geografica Imediata de Beléem/PA. Os municipios de Belém, Ananindeua, Marituba e
Benevides foram aqueles com maior crescimento da area urbana desde a década de 1980
em contraposicdo aos demais (Figura 4). A partir dos anos 1980, os eixos ao longo das
rodovias BR-316 e da Augusto Montenegro tornaram-se 0S novos espacos de
assentamentos urbanos, o que repercutiu em intensas mudancas de uso e cobertura da

terra, com &reas pastoris e de floresta sendo convertidas para urbanas.

Figura 4 - Area Urbana dos municipios da Regi&o Geografica Imediata de Belém/PA
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Fonte: MapBiomas (2020b).

De acordo com a Figura 4, as mudangas mais radicais sobre o ambiente natural no
periodo ocorreram no norte de Belém (ao longo da rodovia Augusto Montenegro, do distrito
de Outeiro, do distrito de Mosqueiro e parte da ilha de Cotijuba); em Ananindeua (bairro da
Cidade Nova, do Curucambd, do Icui, do Paar e outros na por¢éo sul); em Marituba (ao
longo da rodovia BR-316 e da estrada do Decouville); em Benevides (arredores do centro da
cidade e do distrito de Benfica); e nas adjacéncias do centro de Santa Izabel do Para e de

Barcarena.
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O crescimento urbano de Belém, segunda cidade mais populosa da Amazbnia
brasileira e polo da regido metropolitana, é resultado do maior dinamismo e diversidade
econdmica, sobretudo no setor terciario desde a sua fundacdo em 1616. Ao longo dos
séculos, a cidade cresceu ao longo da orla fluvial, se expandiu em direcdo ao interior da
peninsula (MOREIRA, 1966) até alcancar o estagio de metropolizacdo que se iniciou na
década de 1960 com incorporacdo de cidades e vilas em uma malha urbana Unica, apesar
de fragmentada (TRINDADE JUNIOR, 1998), visto com clareza na Figura 4.

O uso dos dados do MapBiomas permitiu a elaboragcédo da Tabela 1 que destaca a
pequena extensao territorial da area urbana na Regido Geografica Imediata de Belém,
apesar do aumento no periodo analisado. A area urbana passou de 1% em 1985 para 1,8%
em 2018. Entretanto, vale destacar, que parte significativa da area total dos municipios trata-
se da malha fluvial, portanto, ndo urbanizavel para os padrdes vigentes na regido.

Ainda de acordo com a Tabela 1 e a Figura 4, é visivel que as areas urbanas eram
guase inexpressivas em varios municipios como: Acara (0,1%); Sao Caetano de Odivelas,
Bujaru, Colares e Tomé-Acu (0,2%); Concérdia do Para (0,5%) e Vigia (0,8%) para o ano de
2018 (MAPBIOMAS, 2020b). Portanto, a extensdo dos impactos ambientais nitidos das

areas urbanas, nesse periodo, € menos expressiva nesses municipios.

Tabela 1 - Area urbana dos municipios da Regido Geografica Imediata de Belém/PA
(1985 e 2018

Municipio Area Urbana % do total do municipio
(area total)
1985 (km2) | 2018 (km?) | 1985 (%) | 2018 (%) | Variagdo %

Belém 98,8 140,4 9,3 13,2 +42,1
Ananindeua 32,8 58,2 17,2 30,5 +77,4
Marituba 7,8 20,3 7,5 19,7 +160,3
Benevides 4.7 13,9 2,5 7,4 +195,7
Barcarena 14,5 32,1 1,1 2,5 +121,4
Bujaru 0,6 2 0,1 0,2 +233,3

Santa Béarbara do Para 1,7 2,7 0,6 1 +58,8
Santa |zabel do Para 4.7 12,2 0,7 1,7 +159,6
Santo Antonio do Taua 1,4 4 0,3 0,7 +185,7
Séao Caetano de Odivelas 0,7 1,8 0,1 0,2 +157,1
Colares 0,5 1,3 0,1 0,2 +160
Vigia 1,4 4,1 0,3 0,8 +192,9
Acard 0,7 2,5 <0,1 0,1 +257,1
Concoérdia do Para 1,7 3,3 0,2 0,5 +94,1
Tomé-Acu 2,1 8,6 <0,1 0,2 +309,5
TOTAL 174 307,3 1 1,8 +76,6

Fonte: MapBiomas (2020b).
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Soares Mendes (2019) afirma que as areas urbanizadas de Ananindeua e Marituba
expandiram com maior forca em decorréncia de conjuntos habitacionais e ocupacdes
espontaneas. Esses processos também ocorreram de maneira acentuada em Belém e
Benevides. No periodo analisado, a area urbana cresceu 133,3 quildmetros quadrados na
area de estudo. Essa classe era mais representativa em municipios metropolitanos do que
nos nao-metropolitanos. Depreende-se dai que as alteragbes nas dindmicas naturais se
tornaram mais intensas a medida que as cidades cresceram na area de estudo.

A extensdo mais limitada de areas urbanas em municipios ndo-metropolitanos esta em
consonancia com outro uso do solo mais frequente, a pastagem. As pastagens sao
concebidas como areas predominantemente plantadas, vinculadas a atividade agropecuaria
(MAPBIOMAS, 2020a). Essa tipologia foi a principal responsavel por impactos ambientais
nos ecossistemas da maioria dos municipios estudados, ja que a sua extensao territorial era
maior do que areas urbanas. A expansao das pastagens ocorreu sobretudo no nordeste,
leste e sul da regido, como se pode constatar ao visualizar os mapas construidos com as
informac8es de cobertura vegetal coletadas no site do MapBiomas para os anos de 1985 e
2018 (Figura 5).

Figura 5 - Area de pastagem dos municipios da Regido Geogréfica Imediata de Belém/PA
(1985 e 2018)
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A pecuaria € uma atividade de grande rentabilidade e atratividade de investimentos
na Amazonia, dado o valor da terra (CASTRO, 2005), inclusive em locais relativamente
proximos aos centros urbanos. Essa € uma das explicacdes para a expansao significativa
das pastagens na area de estudo (1.960,1 quildbmetros quadrados), principalmente no
municipio de Acara (149,4%), Sdo Caetano de Odivelas (145,5%), Bujaru (141,2%) e em
Concordia do Para (123,7%) no periodo analisado.

No ano de 2018, as pastagens ocupavam grandes extensdes de terra nos municipios
de Santa Izabel do Para (38,4%), Concérdia do Para (34,3%), Tomé-Acu (33,3%) e Santo
Antbnio do Taua (31,7%), conforme evidencia a Tabela 2. No sentido oposto, Ananindeua,
Marituba e Santa Barbara do Para tiveram reducdo em suas areas de pastagens face,
inclusive, a pressdo da urbanizacdo sobre terras rurais, 0 que eleva o preco do solo
tornando pouco rentavel seu uso para fins agropastoris. J& em Belém - sobretudo na regido
insular mais distante do nucleo principal —, e em Barcarena houve um pequeno crescimento

da classe em suas areas rurais.

Tabela 2 - Area de pastagem dos municipios da Regido Geogréfica Imediata de Belém/PA
(1985 e 2018

Municipio Pastagens % do total do municipio
(area total)
1985 (km?) | 2018 (km?) | 1985 (%) | 2018 (%) | Variagdo %
Belém 34,9 36,8 3,3 3,5 +5,4
Ananindeua 15,6 10 8,2 53 -35,9
Marituba 19,7 13,2 19 12,8 -33
Benevides 36,9 52,5 19,6 27,9 +42,3
Barcarena 62,2 66,7 4,7 51 +7,2
Bujaru 101,9 245,8 10,1 24,5 +141,2
Santa Béarbara do Para 57,3 53,1 20,6 19,1 -7,3
Santa |zabel do Para 158,2 275,5 22 38,4 +74,1
Santo Antonio do Taua 102,2 170,5 19 31,7 +66,8
Séao Caetano de Odivelas 41,1 100,9 55 13,6 +145,5
Colares 20,2 34,7 3,3 57 +71,8
Vigia 52,7 109,6 9,8 20,3 +108
Acara 398,3 993,3 9,2 22,9 +149,4
Concoérdia do Para 105,9 236,9 15,3 34,3 +123,7
Tomé-Acu 946,3 1.713,7 18,4 33,3 +81,1
TOTAL 2.153,2 4.113,3 12,3 23,6 +91

Fonte: MapBiomas (2020b).

Em toda regido, o avango das pastagens foi de 91%, maior do que o crescimento de
areas urbanas (76,6%) no periodo (MAPBIOMAS, 2020b). A extensdo territorial das

pastagens (4.113,3 quildmetros quadrados) era 13,3 maior do que as areas urbanizadas
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(307,3 quilometros quadrados) no ano de 2018. Em outras palavras, as pastagens tém
descaracterizado muito mais o ambiente natural da Regido Geogréafica Imediata de Belém
do que as é&reas urbanizadas.

A andlise desses dados permite afirmar que diversas classes predominantemente
naturais da regido como florestas, mangues, apicuns e outras formacdes vegetais foram
substituidas, majoritariamente, por espacos diretamente manejados pelas sociedades, como
pastos e areas urbanas. O primeiro uso esta atrelado principalmente a producdo de carne e
de leite, ao passo que o segundo €é voltado a habitagéo, ao trafego de veiculos, a indastria, e
a atividade comercial e de servigos.

Em pouco mais de trés décadas, a regiao perdeu 2.325,5 quildbmetros quadrados de
ambientes naturais, quase 18% do total, o que é muito expressivo. Entre 0s municipios que
sofreram as maiores redugdes, destacam-se Concérdia do Para (-4,7%), Santa Izabel do
Para (-24,1%), Santo Anténio do Taua (-21,8%) e Tomé-Acu (-20,9%), conforme pode ser
visto Tabela 3. A partir da Tabela 3 percebe-se que os municipios onde o crescimento
absoluto de &reas urbanas foi maior (Belém, Ananindeua, Marituba e Barcarena) ndo foram
agueles com as maiores reducdes de areas predominantemente naturais em decorréncia do
processo de adensamento populacional proximo aos centros urbanos.

No caso de Belém, também se destaca o processo de verticalizagdo com numero
significativo de domicilios particulares enquadrados como apartamentos, sobretudo nos
bairros centrais (GUSMAO e SOARES, 2018). Ainda conforme a Tabela 3 e a Figura 6 é
possivel notar que as areas de vegetacao nativa, de praias e de dunas (quando presentes),
ainda eram predominantes ou representativas em muitos municipios no ano de 2018, como
em: Santa Barbara do Para (73,9%), Bujaru (69,3%), Tomé-Acu (64,4%), Concérdia do Para
(63,6%), Benevides (60,5%), Santa Izabel do Para (56,7%) e Ananindeua (54,3%), entre
outros.

A Figura 6 enfatiza que perdas mais acentuadas de ambientes naturais coincidem com
areas onde as pastagens mais se expandiram, com destaque para o sul, nordeste e leste da
regido. As florestas e outras coberturas vegetais, préximas dos centros urbanos e de
pastagens sdo ameacadas por outros processos que ndo alteram significativamente as suas
estruturas — a ponto de ndo ser detectavel em imagens de satélite - como extragéo ilegal de
madeira e queimadas em pequenas proporc¢des e diversos tipos de poluicdo, entre outros.

Apesar do avanco das areas urbanas e de pastagens ao longo de 33 anos analisados,
as florestas ainda prevaleciam em 2018 na Regido Geografica Imediata de Belém, ao
ocupar 59,6% do territério (Tabela 4). A area florestal na regido em 2018 era cerca de 2,5
vezes maior que a extensao das pastagens e 33,8 vezes maior do que as areas urbanas.

Contudo, as florestas passaram de 73% no ano de 1985 para 59,6% em 2018. Ademais, no
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ano de 2018, os usos antrdpicos mais representativos eram: pastagens (23,6%) e areas
urbanizadas (1,8%).

Tabela 3 - Classes predominantemente naturais dos municipios da Regido Geogréafica
Imediata de Belém/PA (1985 e 2018)

Municipio Classes % do total do municipio
predominant_emente
naturais
(area total)
1985 (km?) | 2018 (km?) | 1985 (%) | 2018 (%) | Variacdo %

Belém 365,6 318,4 34,5 30 -12,9
Ananindeua 124 103,3 65,1 54,3 -16,7
Marituba 69,3 63,0 67,1 61 -9,1
Benevides 139,5 113,7 74,2 60,5 -18,5
Barcarena 719,7 693,4 54,9 52,9 -3,7
Bujaru 844 694,4 84 69,3 -17,5

Santa Béarbara do Para 204,5 205,5 73,5 73,9 +0,5
Santa Izabel do Par4 536 406,9 74,7 56,7 -24,1
Santo Antonio do Taua 344,1 269,2 64 50,1 -21,8
Sé&o Caetano de Odivelas 401,4 330,4 54 44,4 -17,7
Colares 226,5 203,9 37,1 33,4 -10
Vigia 337,7 271,6 62,6 50,4 -19,6
Acara 3.887,5 3.216,5 89,5 74 -17,3
Concordia do Para 583,3 439,1 84,4 63,6 -24,7
Tomé-Agu 4.188,4 3.314,6 81,4 64,4 -20,9
TOTAL 12.971,5 10.646 74,3 61 -17,9

Fonte: MapBiomas (2020b).

As maiores reducfes de areas nativas foram verificadas nas classes apicum (-73,33%)
e florestas (-18,28%). Ja aquelas classes com 0s maiores acréscimos foram: floresta
plantada (+2.700%), pastagens (+91%) e areas urbanas (+76,6%). Assim, a Regido
Geografica Imediata de Belém foi classificada predominantemente como Mesohemerdbica
(moderadamente modificada) tanto em 1985 quanto em 2018 (Figura 7), ainda que as
florestas naturais sejam preponderantes. Os indices hemerobidticos da area de estudo
foram de 2,18 em 1985 e 2,30 em 2018, com aumento de 5,5% na regido como um todo. As
classes de maior transformagdo do ambiente natural, poli-euhemerdbico e meta-
hemerdbico, eram pouco representativas na area estudo, ocupavam apenas 1% do territorio
em 1985 e 2,8% em 2018, caso a hidrografia seja considerada.

Outra razdo que explica os menores indices hemerobibticos da regido é a abundancia
de agua (Figura 8) como rios e baias nos limites territoriais. Isto inevitavelmente contribuiu

para que o crescimento de areas urbanas e de pastagens fosse menos perceptivel no indice
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final, sobretudo nos municipios com maior extensdo da agua nos limites territoriais, como:

Belém, Barcarena, Colares, Sdo Caetano de Odivelas, Santo Antonio do Taud e Vigia.

Figura 6 - Areas predominantemente naturais, pastagens, areas urbanizadas e outros usos
antrépicos da Regido Geografica Imediata de Belém/PA (1985 e 2018)
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Fonte: MapBiomas (2020b).

A Figura 8 retrata a diversidade da predominancia de uso manejado nos municipios da
regidao. Em 12 deles (80%), a pastagem € o uso da terra mais extenso de todos. Em apenas
trés municipios (Belém, Ananindeua e Marituba), a area urbana é maior que a area de
pastagem. As mudancgas ambientais impostas pela pecuaria extensiva, sobretudo a do gado
bovino, é representativa ha maior parte da Amazonia Legal (MELLO e THERY, 2001), assim
como na maioria dos municipios da area de estudo. A expansado da pecuaria foi uma das
principais causas de desmatamento na Amazbnia (CASTRO, 2005; MELLO e THERY,
2001), principalmente entre a década de 1970 e de 1990 (MELLO e THERY, 2001), cujo
resultado foi também constatado no presente estudo.

O avanc¢o do uso da terra contribuiu para o aumento do indice hemerobittico dos
municipios estudados. No entanto, a classe de hemerobia da maioria ndo foi alterada
(Figura 9), cujo enquadramento permaneceu Mesohemerébico (moderadamente alterada),

apesar dos padrfes de uso e cobertura da terra serem heterogéneos. Conforme a Figura 9,
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as maiores variacdes do indice foram no sul e leste da regido. Os municipios de Ananindeua
(+21,8%) e Marituba (+21,3%) foram aqueles com as maiores mudangas nas paisagens
durante o periodo. Foram o0s Unicos da regido na categoria beta-euhemerdbicos, ou seja,

mais que moderadamente transformados

Tabela 4 - Areas das classes de uso ou cobertura da terra da Regi&o Geogréafica Imediata

de Belém/PA (1985 e 2018)

Municipio 1985 (km2) | 2018 (km?) | 1985 (%) | 2018 (%) | Variacdo %
Formacdo Florestal 12.739,9 10.411,6 73 59,6 -18,3
Mangue 161,7 167,5 0,9 1 +3,6
Pastagem 2.153,2 4.113,3 12,3 23,6 +91
Infraestrutura Urbana 174 307,3 1 1,8 +76,6
Agricultura 0 165,9 0 1 X
Corpo d’agua 2.162,9 2.202,1 12,4 12,6 +1,8
Apicum 1,5 0,4 <0,1 <0,1 -73,3
Praia e Duna 0,2 0,2 <0,1 <0,1 X
Floresta Plantada 1 28 <0,1 0,2 +2.700
0. formagéo néo florestal 47,2 65,1 0,3 0,4 +37,9
O. areas nao vegetadas 20,9 1,1 0,1 <0,1 -81,9
Mineragéo <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 X
TOTAL 17.462,6 17.462,6 100 100 X

Fonte: MapBiomas (2020b).

Figura 7 - Area da Regi&o Geogréfica Imediata de Belém conforme a classificagéo
hemerobiotica para o ano de 1985 e 2018
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Fonte: MapBiomas (2020a).

Os municipios de Concoérdia do Para, Acara, Santa Izabel do Para e Benevides
tiveram aumento considerado alto no grupo, entre 8,8% e 14,7%. Ja Belém, Santo Anténio
do Tau4, Bujaru e Vigia registraram aumento moderado do indice, entre 6,3% e 8%. Por fim,

no restante deles, com excec¢édo de Colares, a mudanca foi baixa, entre 0,4% e 4,4%.
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Figura 8 - Classes de uso e cobertura da terra dos municipios da area de estudo (2018)
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Fonte: MapBiomas (2020b).
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Figura 9 - Grau de impacto humano nas paisagens e variacdo do indice hemerobiético dos
municipios da Regido Geogréfica Imediata de Belém/PA (1985 e 2018)

Legenda
Classificagdo hemeroblética

(Grau de Impacto humano nas palsagens)

Ahemerdbico (0 - 1)
Quase nulo

! Ofigohemerdbico (1,1 - 2}

Fraco

Mesohemerdbico (2,1 - 3)
Moderado

Beta-Euhemerdbico (3,1 - 4)
Moderadamente forte
Alfa-Euhemerdbico (4,1 - 5)
Forte

Poli-Euhemerdbico (5,1 - 6)
Muito forte

Meta-hemerdbico (6,1 - 7)
Excessivamente forte

Limite dos municipios

Pardmetros Cartograficos

Sistema de Coordenadas Geogréficas

Datum: SIRGAS 2000
Escala 1:2.000.000

Fonte dos dados: Elaborado & partir do

Mapblormas (1965 « 2018)

[ 8,8% - 14,7% (Alto)

Bl 21,3% - 21,8% (Muito Alto)

indice de hemerobia
(2018)
2,7
3,58
311
2,66
2,26
2,25
2,48
2,17
2,36
215
2,07
2,25
2,28
2,39
24

2,30

1985 ‘ 4‘, 2018 *
“L. 8
E‘q Ky - = =
7 Belém 7 Batem -
1 g w?
v o
1
=
=
=
3 3
20 Xm 28 ¥m
worm W wsrw .o
Variacdo do * Legenda
ndice 2> Variagio do indice de hemerobia entre 1985 e 2018
hemerobiético
) _ Bl -0.5%
51 §* A~
' P | 0,4% - 4,4% (Bai
£ Betém : 0,4% ,4% (Baixo)
> & ] 6,3% - 8% (Médio)
Vu""“ ‘ : ’ Indice de hemerobia
Municipio (1985)
Belém 2,5
- Ananindeua 2,94
g ! Marituba 2,57
7 , Benevides 2,32
Y Bujaru 2,11
Santa Barbare do Pard 2,24
i Santa Izabel do Pard 2,26
[ Barcarena 2,1
! Santo Anténlo do Taua 2,22
S&o Caetano de Odivelas 2,06
Colares 2,08
Vigia 2,15
Acard 2,09
| Concérdia do Pard 2,17
Tome-Agu 2,19
20 K r
— S Regido Geogréfica I, de Belém 2,18
W AW

Fonte: MapBiomas (2020b).

CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

As pastagens sdo as principais responsaveis

pela degradacdo e alteracdo dos

componentes naturais da Regido Geografica Imediata de Belém/PA, sobretudo

nos

municipios ndo metropolitanos. Pela expansédo desse uso da terra, o tipo de manejo menos
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agressivo aos ecossistemas deve ser priorizado para minimizar a perda de biodiversidade e
mudancas drasticas da paisagem natural.

Ficou evidente que a area urbana, classe de maior transformacdo da paisagem,
cresceu significativamente ao longo das décadas sobretudo nos municipios da Regido
Metropolitana de Belém. Essa classe representou a segunda causa de conversdo de
ecossistemas naturais em uso antropico. Todavia, cobre uma area restrita da area de
estudo. Para as &reas urbanas sdo necessarias politicas de incentivo a redugao do consumo
de combustiveis fosseis, aumento de unidades de conservagdo ambiental, protecdo dos
mananciais, ocupacdo do espagco em consonancia com vegetacao nativa e outras praticas
mais sustentaveis.

Os resultados destacaram que as florestas predominam na maior parte da Regido
Geogréfica Imediata de Belém, apesar das expansGes de areas urbanizadas e de
pastagens. A preservacédo das florestas é essencial para manter a biodiversidade, por isso a
necessidade de adotar medidas que reduzam impactos ambientais significativos como:
demarcacdo de unidades de preservacdo ambiental, desenvolvimento do ecoturismo,
monitoramento do desmatamento, fiscalizacdo rigida de propriedades rurais e fomento a
outras atividades econdmicas que as valorizem.

A maioria dos municipios da regido foram classificados como mesohemerdbicos, ou
seja, suas paisagens ja foram moderadamente impactadas pelas atividades antropicas.
Assim, todos os municipios da regido devem adotar politicas publicas que garantam o
desenvolvimento socioecondmico sem alteragBes substanciais da paisagem, tal como
medidas de mitigacdo para os impactos ja realizados, sobretudo aqueles com os maiores
indices de hemerobia.

Pode-se concluir que o conceito de hemerobia e suas classificacdes de alteracdo da
paisagem sao ferramentas importantes na analise da sustentabilidade ambiental, sobretudo
pela avaliacdo do impacto da conversdo de ambientes naturais em areas antropizadas. Mas,
evidencia também que a mera classificagdo em categorias hemerobioticas pode minimizar
ou ocultar processos relevantes de alteracdo na paisagem. Considerando esses aspectos, a
abordagem da hemerobia pode subsidiar o planejamento e contribuir de maneira substancial
para o monitoramento ambiental em mdltiplas escalas, bem como orientar a adogédo de

politicas publicas nesse ambito.
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