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RESUMO: O objetivo aqui proposto € identificar as areas de preservag¢édo permanente do municipio de
Santarém, tendo como base o Cédigo Florestal Brasileiro e a resolucdo 303 do Conselho Nacional de
Meio Ambiente (CONAMA). Para tanto, foram utilizados dados do modelo digital de elevag@o Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM), dados de sensoriamento remoto orbital do satélite Landsat-5/TM
e rede de drenagem da cidade. A pesquisa consistiu em extrair 0s topos de morros, encostas,
nascentes e cursos d’agua, realizar a classificagdo supervisionada do uso e ocupacao da area urbana
de Santarém a partir de imagens orbitais e comparar 0 uso e ocupacéao de area urbana da cidade com
APP’s identificadas, afim de fornecer subsidios para o planejamento da expanséo de ocupagédo urbana
no municipio. As andlises dos resultados mostraram areas de maior atengéo para o planejamento de
acgdes que visem conter o avango das intervengdes antrdpicas sobre as APP’s, evidenciando que estas
informacdes importantes para o planejamento e ordenamento territorial da area urbana do municipio
de Santarém.
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ABSTRACT: The objective here is to identify the permanent preservation areas of the municipality of
Santarém, based on the Brazilian Forest Code and Resolution 303 of the National Environment Council
(CONAMA). In order to do so, we used digital elevation model data from the Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM), orbital remote sensing data from the LandSat-5/TM satellite and the city drainage
network. The research consisted of extracting the tops of hills, slopes, springs and water courses,
performing the supervised classification of the use and occupation of the urban area of Santarém from
orbital images and compare the use and occupation of urban area of the city with APPs identified in
order to provide subsidies for planning the expansion of urban occupation in the municipality. The
analysis of the results showed areas of greater attention for the planning of actions that aim to contain
the advance of anthropic interventions on the PPA'’s, evidencing that this important information for the
planning and territorial planning of the urban area of the municipality of Santarém.

Key-words: Environmental Planning, Geoprocessing, Permanent Preservation Areas.

INTRODUCAO

O grande desafio das politicas publicas reside na sua efetividade. No caso especifico
da politica urbana, a efetividade das acbes das politicas setoriais de habitacao,
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saneamento basico e transporte urbano dependem diretamente de um ambiente legal
eficiente, de acordo com as caracteristicas socioeconémicas da populacao,
consideradas suas condi¢cdes ambientais (MOTTA e PEGO, 2013). A construcdo do
espaco urbano exige intervencdes na paisagem e altera drasticamente boa parte de
sua biodiversidade.

O rapido crescimento das cidades faz com que os problemas ambientais sejam cada
vez mais frequentes e reflitam de forma negativa na qualidade de vida de grande parte
da populacdo urbana. Desta forma, esta entre as iniciativas governamentais mais
propicias, a criacdo de leis que regem o0 uso de recursos e ocupacdo de &reas
naturais. Porém, com as dimensdes do espaco territorial brasileiro e a insuficiéncia de
infraestrutura necesséria para a fiscalizacdo destas areas, em alguns casos as leis
criadas para a preservacao ambiental ndo sdo cumpridas em sua totalidade.

Em contrapartida, a partir do uso do Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG) é
demonstrado que o reconhecimento destas areas de preservacdo, em grandes
extensdes territoriais, ndo é mais a maior dificuldade para que se possa cumprir o que
regem as leis ambientais brasileiras, visto que o SIG visto que o SIG nos permite
analisar informacfes espaciais da qualquer parte da superficie terrestre. Por isso
estas areas hoje se tornaram objeto de estudos que buscam encontrar solu¢des para
amenizar os problemas causados por essa rapida expansao.

Uma importante ferramenta criada para contribuir na melhoria das condicdes
ambientais nas cidades sdo as areas de preservagdo permanentes (APP) (BRASIL,
2002), que sao formacgdes vegetais ao longo dos rios, as chamadas matas ciliares, e
suas nascentes e areas de morros e montanhas, além de locais com declividades
definidas por lei, essas que sao frageis e que sdo intensamente degradadas pela
urbanizacao. As APP’s tém papel fundamental na perpetuacao da biodiversidade e no
abastecimento hidrico, além de se apresentar como um importante mecanismo para
melhoria da qualidade do ar, de regulacdo das médias térmicas e para reducdo dos
casos de alagamentos em areas urbanas (RICETO, 2010).

Na porcao oeste do Estado do Para, a cidade de Santarém vem crescendo por ter um
porto de carga para exportacao graneleira e por ter se tornado centro comercial nesta
regido. Esses fatores podem ter influenciado o crescimento populacional da cidade, o
gue pode ter causado adensamento populacional e expansdo da mancha urbana da
cidade em direcao que, por sua vez, € composta por ambientes naturais, que contém
fauna e florarica, tipica da regido amazoénica. Furtado e Macédo (2006) dizem que no
encontro do Rios Tapajos com a margem direita do Rio Amazonas esta localizada a
cidade de Santarém, sendo esta considerada microrregido do médio Amazonas
Paraense, sede do municipio de Santarém.

De posicdo geografica privilegiada Santarém se beneficia do entreposto comercial do
Tapajés e do Médio Amazonas, dado a sua caracteristica de cidade, que se destaca
como um dos principais portos fluviais do Amazonas e ponto de passagem entre as
capitais Manaus e Belém, assim considerada a cidade mais importante desta regiao.
Em funcéo destas transformacdes que ensejaram o grande crescimento demogréfico
e a expansao de seu sitio urbano é indiscriminada a expansdo da mancha urbana
sobre sua vasta e rica fauna amazonica o que acarreta, em alguns casos, 0 nao
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cumprimento do Caodigo Florestal, que por sua vez estabelece a manutencédo das
Areas de Preservacao Permanente.

Definidas pelo Cdodigo Florestal Brasileiro de 1965, instituido pela lei n°® 4.771/65, as
Areas de Preservacdo Permanente (APP) representam locais de grande risco quanto
a possiveis impactos ambientais (erosao, lixiviagdo, inundacao, etc.). Conforme itens
dos artigos 2° e 3° da resolucdo n°® 303 do codigo florestal brasileiro (BRASIL, 2002),
as categorias de APP estédo definidas como tergco superior dos morros, as encostas
com declividade superior a 45 graus, as nascentes, margens dos cursos d’agua e
terco superior das sub-bacias (MORAIS & SANTOS, 2007).

As areas de Preservacdo Permanentes sdo patriménio da sociedade, sendo de
fundamental importancia zelar para que nao sejam degradados. Os 6rgaos ambientais
publicos e privados auxiliam nesse processo de defesa ao meio ambiente com
implantac&o de leis e projetos que tem como objetivo proporcionar melhor interagéo
entre o homem e meio ambiente. A importancia de implantacao de leis que protegem
as Areas de Preservacdo Permanente torna-se essencial quando sdo analisados os
impactos atuais como consequéncia do passado, tendo em mente as geracdes futuras
como dependentes do hoje (LUZ, 2010).

A definicao e criacdo das APP’s visa manter inalterado o uso do solo, este que deve
estar coberto sempre por sua vegetacao original. De forma geral, os debates em
relacdo a preservacdo e conservagdo da vegetacdo nativa merecem destaque,
sobretudo aquela situada ao longo dos cursos d’agua, ao longo de nascentes e em
regides de topografia acidentada, sendo estes, um dos pilares para técnicos e
pesquisadores que preconizam a sua importancia para protecdo dos recursos
hidricos. O Brasil, sendo um pais de dimensdes continentais, é extremamente
importante que exista a representagao e caracterizagdo das APP’s em mapas, ja que
auxilia no planejamento territorial, na fiscalizacdo e acdes de campo, sejam elas em
ambito local, regional ou nacional (HOTT et al., 2005). Portanto, o objetivo aqui
proposto é identificar as Areas de Preservacdo Permanente definidas pelo codigo
florestal, na cidade de Santarém, utilizando ferramentas de geotecnologias para obter
informacgdes acerca da localizagdo das APP’s e da distribuicdo da ocupagao urbana
no municipio.

A area de estudo (Figura 1) esta situada no municipio de Santarém localizado no
Oeste do Estado do Para e seus limites foram definidos conforme os centros urbanos
da regido, que sao a area urbana de Santarém e a Vila Balneario Alter do Chao, visto
gue as tendéncias de expansao da mancha urbana ocorrem exatamente nestes dois
centros populacionais.
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Figura 1 - Localizacdo da area de estudo. Fonte: Autores.
APP de terco superior de morro e declividade

Serigatto (2006), diz que, de acordo com a Legislacdo Ambiental atual, as areas com
de terco superior do morro devem ser mantidas com sua vegetacéo nativa. No caso
de terem sofrido atividades antrépicas, deve ser feita a recomposi¢do da vegetacao
destas éareas. Essas areas quando sdo mantidas com sua vegetacdo nativa,
contribuem para a biodiversidade e para o fluxo génico, além de, também serem
responsaveis pela conservacdo do solo, impedindo diretamente em possiveis
deslizamentos de grandes impactos e atenuando as enxurradas, favorecendo maior
penetracdo de agua no solo.

As diversas funcdes ambientais das Areas de Preservacdo Permanente de topos de
morro, montanhas e serras sao vistas, também, como fundamentais para a
preservacao dos processos ecologicos essenciais para seu efeito conjunto (efeitos
cumulativos e sinérgicos) no ambito da bacia hidrografica como um todo. Uma das
funcbes desta APP é o seu papel regulador do ciclo hidrologico e sua interferéncia em
processos como infiltracdo e escoamento superficial das aguas, tanto em areas
urbanas como rurais (VARJABEDIAN, 2013).

O Cadigo Florestal Brasileiro (BRASIL, 2012), estabelece os parametros considerados
para a delimitacdo da APP de topo de morro, como sendo areas em topo de morros,
montes, montanhas e serras, com altura minima de 100 (cem) metros e inclinagao
média maior que 45°. O CONAMA adota, em sua Resolucdo n° 303, a definicdo para
APP’s de topo de Morro, como sendo qualquer elevacao de terreno com cota do topo
em relacdo a base entre 50 m e 300 m e encostas com declividade superior a 30% na
linha de maior declividade.
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APP de mata ciliar

Segundo Serigatto (2006), mata ciliar € a vegetacao nativa que ocorre ao longo dos
cursos d’agua, e que, é naturalmente ligada e projetada para o regime de cheias. De
acordo com Hinkel (2003), a denominacao desse ecossistema é altamente variada em
nosso pais, por causa dos diferentes ambientes de ocorréncia. Nas formagdes
arboreas, as denominacfes comumente usadas sdo: mata ciliar, floresta de galeria,
mata aluvial ou ainda mata ripéria. Este termo, riparia, é considerado o mais adequado
a ser aplicado a qualquer tipo vegetacao relacionada ao corpo d’agua e todo seu
entorno. A mata ciliar € uma cobertura vegetal existente as margens das nascentes,
de cursos d’agua e topos de morro, demostrando fundamental importancia para o
controle destes ambientes, sendo considerada entdo, area de preservacao
permanente.

A preservacdo ou reconstituicdo das matas ciliares tornou-se obrigatoria pela
legislacdo de protecdo ambiental brasileira, com o principal argumento de controle da
erosdo e melhoria de qualidade e quantidade da &gua. Esta APP tem grande
importancia, devido as raizes das arvores que a compdem ajudarem na fixacdo do
solo as margens de cursos d’agua, protegendo-o e evitando a perpetuacdo dos
processos de erosdo que ocorrem de maneira intensa nestas areas. Além de manter
estavel a qualidade da 4gua do local através da filtracdo de eventuais residuos de
produtos poluentes, tais como, agrotoxicos e fertilizantes, por auxiliar na recarga de
aquiferos subterraneos e por ser habitat de animais silvestres. A principal funcéo da
mata ciliar € manter a protecdo das nascentes e mananciais que a margeiam.

Delitti (1989) diz que de acordo com esses aspectos, as formacdes riparias tém
recebido mais atencéo por conta de sua distribuicdo peculiar, restrita as areas que
mantém contato entre os meios ambientes terrestre e aquatico e lhes da papel de
extrema importancia na estruturacao e na dinamica do ambiente. A grande area de
proporcao entre o perimetro e a area total do ecossistema, de acordo com sua posi¢ao
fisiogréfica, resultando num sistema profundamente mesclado e com muditiplas
relacbes de troca com os ambientes aquatico e terrestre em sua adjacéncia. E
importante também sua participacdo na atenuacao de forcas erosivas, constantes em
qualquer ambiente, na perenizagao dos cursos d’agua e no controle da passagem de
elementos essenciais do meio terrestre para o0 meio aquatico.

APP de nascentes

De acordo com Skorupa (2003), nas areas em que ha nascentes, a vegetacéao local
atua como uma espécie de amortecedor das chuvas, evitando que ocorra o impacto
direto sobre o solo e a sua compactacao. Contribui juntamente com toda a massa de
raizes das plantas, que o solo permaneca com sua porosidade natural lhe dando
capacidade de absorver a agua das chuvas, alimentando os lencois freaticos da
regido; evita também que o escoamento superficial excessivo de agua carregue
grandes quantidades de particulas de solo e/ou residuos toxicos, comumente
provenientes de atividades agricolas, para o leito dos cursos d’agua, poluindo-os e
assoreando-os. Conceitualmente, nascentes sao afloramentos naturais de agua com
origem no lencol freatico. Ao escoar pela superficie, uma nascente d& inicio a
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formagdo dos cursos d’agua que por sua vez dao origem a mais cursos d’agua
formando entdo, a rede de drenagem da regido. A area conhecida como bacia de
contribuigdo para uma nascente € a localizada a montante dos cursos d’agua
formados.

MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho foram usadas imagens multiespectrais do satélite Landsat- 5, sensor
Thematic Mapper, dos periodos de 14/08/1986 (Composi¢do colorida R3G4B2) e
29/06/2010 (Composicao colorida R3G4B2) ambas da orbita/ponto 227/62, dados de
hidrografia em formato vetorial disponibilizados pelo banco de dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e um MDE da cidade de Santarém como
fonte para os dados altimétricos, com 90 metros de resolucao espacial, originario da
missdo de mapeamento do relevo terrestre SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission) disponibilizado para a América do Sul via rede mundial de computadores pela
USGS Eros Data Center (Centro de Dados do Departamento de Levantamento
Geolégico dos Estados Unidos). A metodologia foi realizada no software ArcGIS
versao 10.1.

Para o desenvolvimento da delimitagdo automatica de APP’s, foram abordados os
termos constantes no Codigo Florestal Brasileiro, Lei 12.651, de 25 de maio de 2012
e Resolucdo do CONAMA N° 303 de 20 de marco de 2002 (BRASIL, 2014), através
do uso e aplicacdo de geotecnologias e Modelagem Digital de Elevagédo (MDE). Os
meétodos deste trabalho seguiram, de forma geral, as trés etapas descritas a seguir
(Figura 2).

Etapa 1: Delimitacdo das areas de preservagao permanente de cursos d’agua,
nascentes, topos de morro e encostas com declividade acentuada, com informacdes
guantitativas destas, além de gerar mapas de cada APP’s

Etapa 2: Mapeamento da ocupagdo urbana em santarém, através de analise
multitemporal de imagens de satélite, com o objetivo de que o resultado nos permita
identificar as areas que sofreram adensamento populacional ou areas que sofreram
expansao da mancha urbana gerando mapas de comparativos.

Etapa 3: Realizar a integragdo dos dados de APP’s gerados com os resultados da
expansdo da mancha urbana e identificar possiveis avancos sobre as APP’s,
fornecendo, ao fim, um mapa final de conflito de APP’s versus expansdo da mancha
urbana da area de estudo.
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Figura 2 - Fluxograma metodoldgico para delimitacdo de APP's e mapeamento de mancha
urbana. (Elaborado pelos autores).

Baseado no Cadigo Florestal Brasileiro e Resolucdo CONAMA 303, foram consideras
Areas de Preservacdo Permanente com as seguintes caracteristicas (Tabela 1).

Tabela 1 - Areas que devem ser consideradas para a criagdo da APP’s.

APP Regras segundo a legislacéo vigente

Os 30 metros, para os cursos d’agua de menos de 10 metros de

Cursos d'agua
largura.

As areas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes,
Nascentes qualquer que seja sua situagao topografica, no raio minimo de 50
(cinquenta) metros.

Encostas Areas com inclina¢do maior ou igual a 45°

Topos com altura minima de 100 (cem) metros e inclinagdo média
Nos topos de Morros, maior que 25°, as areas delimitadas a partir da curva de nivel
montanhas e serras correspondente a 2/3 (dois ter¢os) da altura minima da elevagéo
sempre em relacéo a base.

Organizado: Autores.

Delimitagdo de APP’s de topo de morros.

A delimitagdo desta area de preservacdo permanente foi efetuada segundo a
metodologia proposta por Hott, et al. (2005). Inicialmente foi necessario a conversao
de toda a base de dados para o sistema de coordenadas planas, neste caso, a
projecdo UTM (Universal Transversa de Mercator), para possibilitar a extracado das
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informacgdes sobre a declividade do terreno. A delimitacdo da APP de topo de morro
se da através dos seguintes passos:

e Partir do MDE e realizar a extragcdo dos pontos referentes ao topo e base dos
morros da regido obtendo-se a amplitude de altitude.

¢ |dentificar as area com amplitudes maiores ou iguais a 100 metros.

e Dentre estes considerar apenas aqueles que possuem declividade superior ou
igual a 25°.

e Delimitagéo o tergo superior de cada morro encontrado.

Afigura 3 representa um modelo hipotético de morro com base de altura O metros
e topo com altura 100 metros. De acordo com a legislagado abordada, neste exemplo,
seu terco superior deve estar limitado pela cota 66,66 metros e toda a area acima
desta cota deve ser considerada area de preservagao permanente.

topo do morro F\‘ Area de preservacdo
permanente
2/3 de morro
\ > Base do morro

e oa?® i PR

Figura 3 - Modelo hipotético de APP de topo de morro, serra ou montanha.
(Elaborado pelos autores).

Delimitagcao de APP’s de Declividade

A delimitacdo de APP de declividade é obtida a partir do Modelo Digital de Elevacao
e das informacfes de declividade. Durante o processamento € definido que a
interpolacao deve basear-se em uma declividade de 45° (equivalente a 100%) e assim
€ realizada a reclassificacdo todos os valores para a identificacdo das provaveis
APP’S de declividade.

Delimitagdo de APP’s de nascentes e cursos d’agua

Nessa etapa, as nascentes foram extraidas a partir dos cursos d’agua do banco de
dados do IBGE, considerando que em cada extremidade de curso d’agua ha uma
nascente. A delimitacdo das areas de preservagcao no entorno das nascentes e cursos
d’agua foi realizada utilizando a ferramenta buffer, que € uma forma de anélise de
proximidade onde zonas de um objeto sdo delimitadas em seu entorno. De acordo
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com esta ferramenta € estipulado o raio de preservacédo da APP, neste caso, um raio
de 50 metros no entorno das nascentes e 30 metros para os cursos d’agua. Na figura
4 estao ilustrados exemplos da area de APP’ dos cursos d’agua e nascentes.

T aee
[ Agua

Raio de preservacdo

Figura 4 - Esquema para identificacdo de APP's de nascentes e cursos d'agua, de acordo
com os critérios estabelecidos pela legislacdo. (Elaborado pelos autores).

Mapeamento da ocupacéo urbana

O mapeamento da mancha urbana no entorno de Santarém e Alter do Chao foi feito
a partir de interpretacao visual das duas imagens Landsat-5 de dois periodos distintos
(anos 1986 e 2010) com o auxilio do médulo editor no software ArcGIS com o
propésito de identificar possiveis aumentos da area urbana. Por fim, foi feito o calculo
de area de cada classificacdo para comparacéo quantitativa das informacgdes geradas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Delimitacdo das areas de preservacao permanente

A metodologia de delimitacdo automatica das areas de preservacao permanente que
teve como referéncia legal o Cédigo Florestal Brasileiro e a resolu¢do 303 do Conselho
Nacional de Meio Ambiente possibilitou a identificacdo e quantificacdo das categorias
de APP’s da area estudada representadas na escala 1:150.000. APP’s identificadas:
Terco superior de morro, curso d’agua e nascentes.

Areas de preservacio permanente com declividade.

De acordo com o mapa de declividade (Figura 5) a area de estudo possui relevo com
declividade inferior a 100%, o que representa 45° de inclinagao e, por este motivo,
nao foram identificadas areas de preservacao permanente de encostas.
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Figura 5 - Mapa APP's de declividade. Fonte: Autores.

O modelo digital de elevacao possui resolucdo espacial de 90 metros, ou seja, nos
intervalos entre cada célula digital da imagem ha a possibilidade de haver APP’s de
declividade, o que pode ser o motivo de ndo ser identificada nenhuma éarea de
preservacdo permanente com declividades iguais ou maiores a 45° de inclinagéo.
Outro motivo é que a metodologia proposta ndo seja eficiente em casos de maiores
detalhes ou até mesmo que realmente ndo exista areas com declividades superiores
45°,

Areas de preservacdo permanente em topos de morro, montanhas e serras.

As éareas de preservacdo permanente em topo de morros, serras e montanhas
totalizaram uma éarea de 2,481 km?, representando 20,34% do total de APP’s
identificadas na area de estudo. O mapa da figura 6.A) mostra a localizagao das APP’s
de topo de morro, serras e montanhas. As figuras 6.B) e 6.C) representam as areas
com maior concentracdo das APP’s identificadas e que mantém maior proximidade
com a area urbana da cidade de Santarém.
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Figura 6 - A) Mapa de APP's em topos de morros, montanhas e serras identificadas. B)
Detalhe das APP's identificadas préximo a grande area do Bairro do Santarenzinho. C)
Detalhe das APP’s préximas da rodovia Curuauna. (Elaborado pelos autores).

A é&rea da figura 6.B se enquadra na regido dos bairros identificados como Grande
Area da Nova Republica e Grande Area do Santarenzinho, que contém intenso
adensamento populacional e crescimento espacial em suas periferias. A figura 6.C
detalha a area da rodovia estadual Curuauna, que liga a cidade com a Hidrelétrica de
Curuatna que também demonstra crescimento de comunidades e vilas as suas
margens.

Areas de preservacio permanente ao redor de nascentes e ao longo de cursos
d’agua.

As areas de preservacdo permanente ao redor de nascentes totalizam uma area de
0,118 kmz, representando 0,963% do total de APP’s. Ja as APP’s de curso d’agua
identificadas apresentam grande representatividade na area, totalizando 9,597 km2,
representando 78,693% do total de APP’s. Os resultados da delimitacédo das APP’s
de nascentes e cursos d’agua estao nas figuras 7 e 8.

REVISTA GEONORTE, V.9, N.33, p.153-169, 2018. (ISSN 2237 - 1419)
DOI: 10.21170/geonorte.2018.V.9.N.33.153.169

163



IDENTIFICACAO DAS AREAS DE PRESERVACAO
PERMANENTE NO MUNICIPIO DE SANTAREM, RE"ISIA EE“N“RIE
ESTADO DO PARA, BRASIL, A PARTIR DE

TECNICAS DE GEOPROCESSAMENTO

7001000 700.000 700.000 800.000 8001000

Legenda A
@ APP Nascente

@ APP Cursos d'agua

_Santarém
Localidades =
Vias de transporte

1000|0000
Ll
10000000

Corpo d'agua

;Alterdo Chéo \/ /
\

1000'0000
Ll
10000000

100010000
1
10000000

A N

Legenda
Vias de transporte

 APP Nasconte 0 2,75 55 1 16,5 22
® APP Cursos d'dgua o_oars ors 15 — . »
T T T T T
700000 700000 700000 800000 800000

Figura 7 - Mapa de APP's de cursos d'agua e nascentes identificadas. Detalhe das APP's
identificadas proximo da area urbana de Santarém. (Elaborado pelos autores).

Conjunto de dados das areas de preservacado permanente

A area de estudo apresenta uma area de 12,196 km?2 de areas de preservacao
permanente, sendo que a area de preservacao permanente que possui maior area é
a APP de cursos d’agua, o que pode ser explicado pelo falo de a area estar contida,
principalmente, nas classes geomorfoldgicas da Planicie Amazbdnica e no Planalto
Rebaixado da Amazodnia, que mantém caracteristicas de intensa rede de drenagens
e areas alagadicas. A tabela 2 mostra as categorias de areas de preservacgao
permanente identificadas e suas respectivas areas em km2, além das
representatividades, em porcentagem, de cada APP.

Tabela 2 - Quantificacdo da area total das areas de preservacao permanente identificadas
na &rea de estudo.

Categoria de APP | Area total das APP (km?) | Porcentagem em relagéo ao total de APP’s (%)
Topo de morro 2,481 20,345
Nascente 0,118 0,963
Curso d'agua 9,597 78,692
Declividade sup. 45° 0 0
Total 12,196 100

Fonte: Autores.
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Mapeamento da ocupacdo da area urbana de Santarém.

O mapeamento da area urbana de Santarém permitiu a identificacdo e quantificacao
das areas urbanas nos principais centros urbanos da area. Realizando a comparacéo
entre as figuras 09.A) e 09.B), podemos observar a diferenca entre as areas urbanas
de 1986 e 2010, com destaque para a expansdo da mancha urbana de Santarém.
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Figura 8 - Mapeamento da ocupacédo urbana da area de estudo nos anos de A) 1986 e B)
2010. (Elaborado pelos autores).

Na mancha urbana da imagem no ano de 1986 (Figura 9.A) sdo observados trés
poligonos, sendo um maior, centralizado e outros dois, bem menores ao extremo do
primeiro. A mancha urbana de 2010 (Figura 9.B) apresenta também trés poligonos,
com diferencas de crescimento visivel, se comparado a imagem de 1986. Esta
diferenca se d& tanto no poligono central quanto nos localizados nas extremidades,
além de apresentar outros poligonos menores em area mais afastadas, por exemplo,
na vila de Alter do Ché&o. A figura 10 faz a comparacdo da mancha urbana no municipio
entre os anos citados, mostrando o crescimento no intervalo de 24 anos.
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Figura 9 - Comparacéo do crescimento da mancha urbana entre os anos de 1986 e 2010.
(Elaborado pelos autores).

A tabela 3 mostra o a area urbana total do municipio e sua taxa de crescimento, onde,
entre 0 ano de 1986 e 2010, houve um acréscimo/crescimento de aproximadamente
14 km2 ou 41,85% de area urbana. Crescimento este que se deu principalmente ao
longo da rodovia Engenheiro Fernando Guilhon, que liga Santarém a vila de Alter do
Chéo, onde estéo localizados os bairros do Santarenzinho e Maracana.

Tabela 3 - Quantificacdo da area urbana e porcentagem de crescimento.

Ano Area urbana (km?) Percentual em relacao a area urbana total (%)
1986 33,019 41,35
2010 46,838 58,65
Total 79,85 100

Comparagao do uso e ocupacgao com a delimitagao das APP’s.

Os critérios relativos as delimitagdes de faixas marginais de rios, entorno de nascentes
e topos de morros, montanhas e serras foram agrupados em um unico plano de
informac&o, gerando um mapa final de Areas de Preservacdo Permanente (APP)
sobreposto a area urbana da cidade de Santarém, compativel com a escala 1:150.000
(Figura 11).
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Figura 10 - Sobreposicéo das areas de preservacao permanente com a mancha urbana da
area de estudo. Fonte: Autores.

Baseado na analise temporal entre as figuras 09.A) e 09.B), é possivel que a tendéncia
€ que a area urbana da cidade de Santarém se estenda ainda mais nos préximos anos
e, com este crescimento, passe a ocupar partes das areas de preservacado
permanente delimitadas neste trabalho. No mapa observa-se que apds a notoria
expansao da area urbana e sua sobreposicdo com as APP’s identificadas, se mostra
possivel que ocorra a aproximacao desta area urbana sobre as areas de preservacgao
permanente.

A classe de APP gue se apresenta mais suscetivel a area urbana é a APP de topo de
morro, pois esta, esta localizada justamente na direcdo em que a area urbana da
cidade tem maior tendéncia a se estender, de acordo com a analise temporal. Na
categoria de APP de nascentes e cursos d’agua, na escala do trabalho, ha pouco
contato entre esta APP e a &rea urbana da cidade, o que ndo indica que ndo ha contato
e intervenc&o humana nestas areas.

Na expansdo da malha urbana, € comum o problema de crescimento desordenado,
sem planejamento prévio, 0 que permite, essencialmente, a geracdo de esgoto e
residuos sélidos sem tratamento e isto é um dos fatores que pode acarretar na
contaminagao de cursos d’agua préximos a estas areas. Portanto, € fundamental o
acompanhamento destas areas para prever seu crescimento e a previsao da forma
que esse crescimento ira ocorrer, com 0 objetivo de encontrar solucbes de
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planejamento para que ndo haja conflito com as areas de preservacdo, mas sim sua
manutencao.

CONSIDERACOES FINAIS

O método de delimitagdo automatica de Areas de Preservacdo Permanente
empregado neste trabalho se mostrou adequado ao objetivo inicial. Areas de
Preservagdo Permanente em topos de morros, montanhas e serras, as nascentes e
os cursos d’agua foram reconhecidas para a cidade de Santarém e geradas com
eficiéncia utilizando a ferramenta de sistema de informacdes geogréficas.

Com o uso do SIG, foram obtidos os resultados esperados e estes resultados foram
gerados com confiabilidade para serem aplicados no mapeamento de APP’s e uso da
ocupacao urbana com o intuito de servir como base para acdes de planejamento de
desenvolvimento agricola e florestal, zoneamento, ordenamento territorial e
fiscalizacdo ambiental.

O mapeamento de APP’s podera apoiar-se em critérios ecologicamente
estabelecidos, contribuindo para complementar eventuais lacunas e promover a
melhoria na forma e funcdo das areas de preservacdo permanente. As areas de
Preservacdo Permanente representam grande importancia para a sociedade, e saber
como interagir no meio ambiente, sem que ele sofra bruscas transformacdes, é
uma forma de equilibrio entre homem e o0 meio ambiente.
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