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RESUMO: As geotecnologias desempenham um papel fundamental no estudo do ambiente
fisico e urbano. Este estudo analisa a relacdo entre urbanizacdo e cobertura vegetal nos bairros
Batista Campos e Canudos, em Belém-PA, utilizando geotecnologias para mapear e analisar a
vegetacdo. Resultados mostram disparidades significativas entre os bairros, refletindo
diferentes padrbes de desenvolvimento urbano e impacto ambiental. A andlise espacial revela
que Batista Campos, devido ao planejamento urbanistico histérico, apresenta maior cobertura
vegetal em comparacao a Canudos, que sofre com a urbanizacdo desordenada e a caréncia de
areas verdes. A utilizacdo de geotecnologias, como o sensoriamento remoto e SIG, foi crucial
para identificar e quantificar essas diferencas, destacando a importancia dessas ferramentas no
planejamento urbano sustentavel e na mitigacdo de desigualdades socioambientais.
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1. INTRODUCAO

A urbanizacdo é um fendmeno que transforma ndo apenas o ambiente fisico, mas
também as dinamicas sociais e econémicas. Limonad (1999) compreende a urbanizacdo por
uma forma de estruturacdo do territorio influenciada por processos sociais, econémicos,
politicos e culturais.

Costa et al. (2018) aponta a relagéo de interdependéncia entre o processo de produgéo
do espaco urbano e a perda de cobertura vegetal em Belém, visto que, o espaco urbano da
cidade foi produzido onde antes eram areas de vegetacdo nativa, em resposta ao aumento da
demanda por moradia e infraestrutura urbana. Tais praticas afetam o ambiente urbano gerando
probleméticas ambientais como o aumento da temperatura, formacdo de ilhas de calor,
reducdo na qualidade da &gua, do ar, além de injusticas socioambientais e revelam a relacéo
contraditoria entre sociedade e natureza.

O bairro Batista Campos € um bairro localizado na &rea central da cidade, fruto de um
planejamento urbano que priorizou sua localizacdo estratégica e sua funcionalidade para
atender as necessidades da elite. A presenca de elementos arquitetdnicos coloniais e espacos
arborizados ressalta a atencdo dada a estética e a qualidade de vida de seus moradores. Por
outro lado, o bairro de Canudos, esta inserido na periferia do centro de Belém, onde dispGe de
uma estrutura socioespacial fruto da "ocupacdo desordenada", fator inerente a cobertura
vegetal.

Neste contexto, a cartografia e 0 geoprocessamento se configuram como instrumentos
fundamentais no diagndstico sobre tais problematicas. Pois, através da andlise espacial
podemos identificar padrdes, tendéncias e relacdes entre variaveis e fendmenos que afetam as
areas urbanas. Além disso, Ribeiro (2010) aponta que as representacGes cartograficas
permitem a visualizacdo e comunicacdo de informacg6es geograficas de forma acessivel.

Desta forma, a presente pesquisa tem por objetivo analisar a correlagcdo entre o
processo de producdo do espago urbano e a disposicdo de cobertura vegetal, tendo como
recorte espacial os bairros da Batista Campos e Canudos (Figura 1), utilizando as

geotecnologias como ferramenta para analise urbano-ambiental.

2. METODOLOGIA

Os bairros selecionados para estudo nesta pesquisa, Batista Campos e Canudos, fazem

parte do Direito Administrativo de Belém e Direito Administrativo do Guama,



respectivamente, ambos localizados no centro da cidade, contudo estdo inseridos em
dindmicas socioespaciais adversas.

Para entender melhor a dicotomia dos dois bairros, os procedimentos metodoldgicos
adotados para essa pesquisa partiram de uma revisao bibliogréafica de conceitos e discusses
acerca da urbanizacdo e da produgdo do espaco urbano. Essa base tedrica foi fundamental
para compreender a relacdo do espaco urbano com a cobertura vegetal, que também foi objeto
de analise.

Para a coleta e analise de dados espaciais, as geotecnologias foram cruciais.
Utilizaram-se técnicas de sensoriamento remoto para obtencdo de imagens aéreas com 0 USO
de um drone modelo “Phantom 4”, o que permitiu a constru¢do de um ortomosaico
georreferenciado das areas de estudo. No software Quantum GIS, aplicou-se o Green Leaf
Index (GLI) para o tratamento de imagens de composicdo RGB (faixas do visivel), utilizando

a seguinte formula:

L) Onde:
[2{} - R - H ] Rncoe;responde a banda 1 (vermelho)
G Jr.- lr — G corresponde & banda 2 (verde)

[2 Gr + R + BJ B corresponde & banda 3(azul)

A partir dessa andlise, geraram-se vetores de classificacdo de &reas verdes, que
passaram por classificacdo supervisionada para ajustar possiveis erros. Dessa forma, obteve-
se a medida em metros quadrados (m?) da cobertura vegetal nos dois bairros analisados.

Para proporcionar uma melhor compreensdo da localizacdo das areas de estudo, foi
elaborado um mapa que identifica os dois bairros objeto de andlise, localizados em Belém-
PA. Este mapa é essencial para contextualizar espacialmente os resultados e analises

apresentados neste trabalho.



Figura 1: Mapa de localizag8o da &rea de estudo.
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O processo de obtencao e analise dos dados geoespaciais é sintetizado na figura 2 a
sequir:

Figura 2: Fluxograma do processo de obtencdo dos dados geoespaciais
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Fonte: Elaborado pelos autores®.

Assim, a abordagem metodoldgica escolhida para este estudo permitiu realizar uma
analise solida sobre a problemaética urbano-ambiental presente nos dois bairros de Belém que

foram estudados, obtendo os objetivos propostos.

! Representagéo grafica gerada em ambiente virtual do website canva.com



3. A URBANIZACAO E O LEGADO DA GESTAO LEMISTA NA CIDADE DAS
MANGUEIRAS

Mergulhando na historicidade da cidade de Belém, € indispensavel abordar o legado
deixado por Antonio Lemos (1897 a 1911), o intendente da capital paraense, responsavel por
realizar transformacdes urbanisticas significativas na area central do municipio. A
administracdo de Lemos foi influenciada pelo processo de urbanizacdo que se desenvolveu
em Paris; o processo de reestruturacdo de Belém foi organizado de forma sistematica e
autoritaria. Na area ocupada pela elite, as reformas urbanas procuravam atender padrdes tidos
como “civilizados” (GAMA NETO, 2013), delineando espagos segregados para diferentes

estratos sociais.

A gestdo lemista concentrou-se na criacdo de espacos arborizados no centro da cidade,
uma de suas notaveis realizacGes foi a plantacdo de mangueiras, medida que delineou &reas
verdes com o objetivo de modernizar a cidade, promover o bem-estar da populacdo, e
principalmente melhorar a estética urbana. Essa iniciativa impactou positivamente na
cobertura vegetal da cidade e perdura nos dias atuais, integrando-se a sua cultura. Como
destacou Gama Neto (2013), uma caracteristica marcante de Belém é sua arborizacao
composta por diversos tlneis de mangueiras que resistem ao longo do tempo, narrando

historias de seus espacos e das pessoas que 0s habitam.

Figura 3: Imagem do tinel das mangueiras




A presenca das mangueiras nas vias centrais de Belém transcendeu sua funcdo original
e se tornou um simbolo da cidade, proporcionando sombra e beleza natural. A arborizacao
com mangueiras também desempenha um papel ecologico crucial, ajudando a regular a
temperatura, a qualidade do ar e a biodiversidade urbana. A populacdo de Belém nutre um
vinculo afetivo com essas arvores, que fazem parte do cotidiano e das memorias coletivas dos
habitantes (FERREIRA, 2017).

A modernizacdo da cidade veio acompanhada de desapropriacGes forcadas e
deslocamentos de populacdes mais pobres, gerando conflitos sociais. A busca por uma cidade
"civilizada" e esteticamente agradavel muitas vezes desconsiderou as necessidades e direitos

dos moradores menos privilegiados, criando uma urbanizacéo excludente (PEREIRA, 2016).

Em suma, a gestdo de Antonio Lemos deixou um legado ambiguo: ao mesmo tempo
em que promoveu avangos significativos na infraestrutura e na estética urbana, também
evidenciou as desigualdades sociais e os desafios da urbanizagdo na dinamica socioespacial.
Sua gestdo trouxe avancos significativos para a cidade, contudo os avangos foram
direcionados na por¢do central da cidade, para Lima et al. (2020, p. 82) “ o espaco urbano
belenense € polarizado em duas realidades: a central, marcada pelo acesso as conveniéncias e

redes de infraestrutura e servigos; e a periférica, com recursos precarios e hipossuficientes”.

4. COBERTURA VEGETAL

A cobertura vegetal desempenha diversas fun¢des que sdo cruciais para o equilibrio
dos ecossistemas. Uma das mais importantes € a producdo de oxigénio por meio da
fotossintese. Durante esse processo, as plantas absorvem diéxido de carbono e liberam
oxigénio, contribuindo significativamente para a qualidade do ar. A vegetacdo atua como um
filtro natural, capturando particulas poluentes e melhorando a qualidade do ar que respiramos,
resultando na promoc¢&o de um ambiente mais saudavel para todas as formas de vida.

Lima e Amorim (2011, p.1) destacam que “as areas verdes sdo importantes para a
qualidade ambiental das cidades, ja que assumem um papel de equilibrio entre 0 espaco
modificado para o assentamento urbano e o meio ambiente.”

Segundo Nucci (2001, p.32), a cobertura vegetal pode ser descrita como "manchas de
vegetacdo visualizadas a olho nu em foto aérea na escala 1:10.000". Por sua vez, Cavalheiro
et al. (1999, p.6) propdem a seguinte definicdo para cobertura vegetal: "projecéo do verde em

cartas planimétricas que pode ser identificada por meio de fotografias aéreas, sem auxilio de



estereoscopia”. Ainda, Machado et al. (2010, p.101) definem as &reas verdes urbanas como
“locais, dentro do perimetro urbano de uma cidade, que apresentam cobertura vegetal”. Dessa

forma,

“O porte das plantas (se herbaceas, arbustos ou arvores) ¢ a origem da vegetagdo
(natural ou implantada pelo homem) ndo t&ém em si maior relevancia, mas a presenca
da vegetacdo é que realmente interessa na determinacdo de uma érea verde urbana
(Machado et al., 2010, p.101).

Lombardo (1985) estima que o valor do Indice de Cobertura Vegetal (ICV)
considerado adequado para areas urbanas seja de 30% da area do bairro, proporcionando
balanco e conforto térmico. Areas urbanas que apresentam ICV inferior a 5% podem ser
consideradas como desertos floristicos.

A analise da cobertura vegetal e de sua funcdo ecoldgica nas areas urbanas € essencial
para compreender o impacto da urbanizacdo na biodiversidade e no clima local. A vegetacao
urbana contribui para a formacao de ilhas de frescor, mitigando os efeitos das ilhas de calor,
que sdo areas significativamente mais quentes do que suas vizinhancgas devido a concentracao
de concreto e asfalto. Além disso, areas verdes sdo espagos Vitais para a biodiversidade
urbana, fornecendo habitat para diversas espécies de fauna e flora, que, por sua vez,
contribuem para a satde e resiliéncia dos ecossistemas urbanos.

Acerca dos bairros aqui pesquisados, Rodrigues & Luz (2019) apontam os seguintes

valores na série histdrica de 1977 a 2013 (Figura 4):

Figura 4: Gréfico ICV dos bairros analisados
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Fonte: RODRIGUES & LUZ (2019).



5. GEOTECNOLOGIAS E ANALISE AMBIENTAL URBANA

As geotecnologias, que incluem o sensoriamento remoto, sistemas de informacéo
geogréfica (SIG) e o geoprocessamento, que sdo ferramentas essenciais para a analise de um
espaco geografico. Estas tecnologias permitem a coleta, processamento e analise de dados
espaciais, facilitando a compreensdao de fendmenos complexos relacionados ao ambiente
urbano.

Essas ferramentas tem sido indispensaveis nos estudos, “[...] as geotecnologias séo
extremamente importantes para se planejar o espago urbano, permitindo assim, o uso racional
do espaco e consequentemente subsidiar a estruturacdo de uma cidade que possa oferecer
melhor qualidade de vida para sua populacéo.” (LEITE, 2006, p.185).

O uso de drones e imagens de satélite tem se tornado cada vez mais comum em
estudos urbanos. Estas tecnologias permitem a obtencéo de dados de alta resolugéo que sé@o
essenciais para a analise detalhada da cobertura vegetal e outros elementos do ambiente
urbano. Imagens de drones, por exemplo, podem ser processadas para criar ortomosaicos e
modelos digitais de elevacdo, que sdo utilizados para mapear a vegetacdo e avaliar sua
distribuicéo espacial.

Além disso, a integracdo de dados de sensoriamento remoto com SIG permite a
realizacdo de analises espaciais complexas, como a identificacdo de areas de risco ambiental,
a avaliacdo da eficacia de politicas de arborizacdo urbana e o planejamento de novas areas
verdes. Segundo Goodchild (1992), o uso de SIG em estudos ambientais urbanos facilita a
visualizacdo de dados espaciais, promovendo uma melhor compreenséo das interagdes entre

diferentes elementos do ambiente urbano e apoiando a tomada de decisdes informadas.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Analise da cobertura vegetal em Batista Campos e Canudos

Os dados obtidos através das imagens aéreas de drone revelam uma distribuicéo
desigual da cobertura vegetal entre os bairros Batista Campos e Canudos. Em Batista
Campos, um bairro central que reflete o legado urbanistico de Anténio Lemos, a presenca de
areas verdes é expressiva. O planejamento urbanistico promovido por Lemos no inicio do
século XX, com a introdugdo das mangueiras, moldou significativamente a paisagem urbana

do bairro. As ruas sdo mais arborizadas, resultado das politicas de arborizacao sistematica que



visavam ndo apenas embelezar a cidade, mas também melhorar a qualidade ambiental e o
bem-estar dos moradores.

Esse planejamento, inspirado nos modelos urbanisticos europeus, especialmente o
parisiense, transformou Batista Campos em um simbolo de modernidade e civilizagdo. As
politicas de Lemos eram ambiciosas, mirando uma cidade que fosse ndo apenas funcional,
mas também esteticamente agradavel e ecologicamente equilibrada. O impacto dessas
politicas € evidente nas ruas sombreadas por mangueiras centendrias, que proporcionam um
microclima mais ameno e contribuem para a qualidade de vida urbana.

Em Canudos, por outro lado, observa-se uma cobertura vegetal significativamente
reduzida. A expansdo urbana desordenada e a falta de planejamento evidenciam uma
paisagem urbana carente de areas verdes. Esse contraste ilustra as disparidades socioespaciais
na distribuicdo dos recursos urbanos, fruto de um planejamento urbano que historicamente
privilegiou areas centrais e de elite, como Batista Campos, em detrimento das periferias.
Milton Santos (1996) ressalta que “a urbanizagdo brasileira tem sido marcada por um
processo de segregacdo espacial, onde as elites controlam os melhores espacos e relegam 0s
grupos desfavorecidos as areas menos valorizadas” (p. 59). A analise dos dados confirma essa
visdo, mostrando como a falta de politicas publicas efetivas resulta em desigualdades
marcantes na qualidade ambiental entre diferentes bairros da cidade.

6.2. Impactos socioambientais da cobertura vegetal

A diferenca na cobertura vegetal entre Batista Campos e Canudos acarreta implicagdes
socioambientais substanciais. Em Batista Campos, a arborizacdo histérica com mangueiras
continua a proporcionar uma série de beneficios ambientais, como a regulacdo térmica, a
melhoria da qualidade do ar e o incremento da biodiversidade urbana. As areas verdes
funcionam como importantes espacos de lazer e interagdo social, contribuindo
significativamente para a qualidade de vida dos residentes.

Essas areas verdes, além de promoverem um ambiente mais agradavel e saudavel,
desempenham um papel crucial na mitigacdo dos efeitos do clima urbano, como a formagao
de ilhas de calor. As arvores reduzem a temperatura ambiente atraves da evapotranspiracao e
fornecem sombra, criando microclimas mais confortaveis. Além disso, elas atuam como
filtros naturais, capturando particulas poluentes e melhorando a qualidade do ar. A presenca
de vegetacdo abundante em Batista Campos também estimula a biodiversidade, oferecendo
habitat para diversas espécies de aves e insetos, 0 que contribui para a sustentabilidade
ecologica do bairro.



Em contraste, a escassez de areas verdes em Canudos estd associada a uma série de
problemas ambientais e sociais. A menor quantidade de vegetacdo reduz a capacidade de
mitigacdo da poluicdo do ar, intensifica as ilhas de calor urbano e limita os espacos de
convivéncia e lazer para a populacdo. Esses fatores exacerbam as desigualdades sociais e
impactam negativamente a salde e o bem-estar dos moradores. A situagdo em Canudos
exemplifica o que Ana Fani Alessandri Carlos (2014) descreve como a producdo desigual do
espaco urbano, onde a falta de planejamento adequado leva a problemas socioambientais que
afetam principalmente as populacGes mais vulneraveis. A falta de vegetacdo também agrava
questdes como a qualidade do ar e o conforto térmico, criando um ambiente menos saudavel e

mais estressante para os residentes.

6.3. Relacdo entre urbanizacdo e qualidade ambiental

A andlise espacial revela uma clara correlacdo entre o tipo de urbanizacdo e a
qualidade ambiental. Em bairros planejados como Batista Campos, o legado de Antonio
Lemos, com a implantacdo de areas verdes e arborizacdo das vias, resultou em um ambiente
urbano mais saudavel e sustentavel. As politicas de arborizacao de Lemos, influenciadas pelos
modelos urbanisticos europeus, especialmente o parisiense, foram fundamentais para a
criacdo de um microclima mais ameno e para a promog¢do de uma paisagem urbana estética e
funcional.

Lemos buscava ndo apenas transformar a infraestrutura urbana, mas também criar uma
cidade que fosse um exemplo de civilizagdo e progresso. Seu enfoque na arborizacao reflete
uma compreensao avancada da importancia das areas verdes para a qualidade de vida urbana.
As mangueiras plantadas em sua gestdo se tornaram parte integrante do cenario urbano de
Belém, proporcionando beneficios que vdo além da estética, incluindo melhorias na saude
publica e na coesdo social. A estratégia de Lemos antecipou muitos dos principios do
planejamento urbano sustentavel que sédo valorizados hoje.

Por outro lado, bairros periféricos como Canudos, que ndo foram contemplados com o
mesmo rigor no planejamento urbano, exibem uma qualidade ambiental inferior. A falta de
planejamento e a urbanizagdo desordenada resultam em um déficit de areas verdes, o que
compromete a qualidade de vida e o conforto ambiental dos residentes. A analise quantitativa
e qualitativa da cobertura vegetal nesses bairros confirma que a auséncia de politicas publicas
de arborizacgdo nas areas periféricas perpetua as desigualdades ambientais e socioecondémicas.
Aziz Ab’Saber (2003) observa que “a ocupagdo urbana desordenada nas periferias reflete a

negligéncia do planejamento urbano e a falta de investimentos em infraestrutura e areas



verdes” (p. 85). Essa negligéncia cria ambientes urbanos que sdo menos saudaveis € menos

resilientes as mudancas climaticas e outros desafios ambientais.

6.4. Reflexdes sobre Planejamento Urbano e Futuras Dire¢cdes

O processo de urbanizacdo esta relacionado a crescente industrializagdo da urbe e ao
aumento do fator demografico, o que proporciona alguns desafios, como a formacdo da
periferia urbana com problemas de ordem social, econémica e ambiental. Conforme Corréa
(1995), o espaco urbano se apresenta como um complexo mosaico de areas com usos, formas
e conteldos sociais distintos, sendo fragmentado e articulado revelando os diversos processos
sociais que ocorrem neste. Carlos (2014) destaca o protagonismo de trés agentes na produgéo
do espaco urbano, sendo: o Estado (dominio politico e regulatorio), o capital (acumulacao),
sujeitos sociais menos abastados (reproducéo da vida).

A andlise espacial da disposicdo e quantidade de cobertura vegetal pode ser utilizada
como um indicador de planejamento urbano e/ou a falta deste, como pontuam Rodrigues &
Luz (2019). Uma vez que em bairros planejados, existe uma maior preocupacdo com a
arborizacdo, sobretudo nas vias, enquanto que os bairros periféricos apresentam uma menor
arborizacdo. Esse fendmeno se relaciona com a producéo desigual do espago urbano.

Para alcancar uma cidade mais justa e sustentavel, é crucial adotar uma abordagem
integrada que considere a arborizacdo e a criacdo de areas verdes como componentes centrais
do planejamento urbano. Isso inclui a implementacdo de programas de plantio de arvores, a
criacdo de parques urbanos e a manutencdo das areas verdes existentes. Além disso, é
fundamental envolver a comunidade no processo de planejamento, garantindo que as
necessidades e as vozes dos moradores sejam ouvidas e atendidas. A urbanista Raquel Rolnik
(2015) enfatiza a importancia de politicas inclusivas e participativas para a criacdo de cidades
mais democraticas e sustentaveis.

Em concluséo, a relacéo entre urbanizagéo e cobertura vegetal € um indicador crucial
da eficéacia do planejamento urbano e das politicas de desenvolvimento sustentavel. O impacto
duradouro do legado de Lemos em Batista Campos evidencia a importancia de incorporar a
arborizacdo e a criacdo de areas verdes como elementos centrais do planejamento urbano. As
disparidades observadas entre Batista Campos e Canudos reforcam a necessidade de um
planejamento urbano inclusivo e sustentavel, que contemple todas as regides da cidade,
promovendo assim cidades mais verdes, habitaveis e justas. A integracdo de areas verdes em
todos os bairros ndo s6 melhora a qualidade ambiental, mas também promove a justi¢a social

e 0 hem-estar coletivo.



7. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa procurou analisar a correlagdo entre o processo de urbanizagéo e a
disposicdo de cobertura vegetal nos bairros Batista Campos e Canudos, em Belém-PA,
utilizando geotecnologias como ferramenta de analise espacial. A andlise revelou disparidades
significativas entre os dois bairros, evidenciando a influéncia do planejamento urbano
historico e a auséncia de planejamento na qualidade ambiental dos bairros.

Em Batista Campos, o legado de um planejamento urbanistico focado em atender as
necessidades da elite resultou em uma cobertura vegetal mais densa e bem preservada,
proporcionando um ambiente urbano mais saudavel e sustentdvel. Em contraste, Canudos,
caracterizado por uma urbanizacdo desordenada, carece de areas verdes significativas,
refletindo desigualdades socioambientais.

A utilizacdo de geotecnologias, como o sensoriamento remoto e o SIG, foi crucial para
identificar e quantificar essas diferencas. Essas ferramentas permitiram uma analise precisa da
cobertura vegetal e a criacdo de mapas e vetores que ilustram as disparidades entre os bairros.
Essa abordagem metodoldgica destaca a importancia das geotecnologias no planejamento
urbano sustentavel e na mitigacdo de desigualdades socioambientais.

Assim, espera-se que os resultados desta pesquisa possam contribuir para a construcao
de politicas publicas em consonancia com o ODS 11 que versa sobre cidades e comunidades
sustentaveis, proposto pela ONU na Agenda 2030. A integracdo de geotecnologias no
planejamento urbano € essencial para enfrentar os desafios ambientais e socioeconémicos das

cidades contemporéaneas.
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