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APRESENTACAO

A Diretoria de Pesquisas e Estudos Ambientais (DIPEA), da Fundacdo Amazdnia de
Amparo a Estudos e Pesquisas (FAPESPA), afravés da coordenadoria de Estudos
Territoriais (CET), apresenta o Boletim da Sustentabilidade das Ilhas de Belém, tendo
como darea a llha de Caratateua.

A FAPESPA sempre se dedicou a estudar a sustfentabilidaode dos ambientes, a
exemplo do Bardmetro da Sustentabilidade que desde 2015 faz parte das
ferramentas metodoldgicas da fundacdo para analisar os niveis de sustentabilidade
dos municipios paraenses.

Todavia, tem-se a necessidade de aferir a sustentabilidade de dreas relativamente
pequenas e que nao possuem dados estafisticos e carfograficos especificos para
atender suas respectivas realidades, como por exemplo, dados de cobertura
vegetal e cobertura urbana.

Neste sentfido, busca-se realizar © mapeamento das unidades geoambientais das
ilhas de Belem, a partir dos elementos fisicos € sociais que compodem as paisagens
destes ambientes. Para isso, a diretoria terd a missdo de publicar regularmente,
assim como ftem feito com os Barédmetros da Sustentabilidade, o Boletim da
Sustentabilidade das llhas, tendo como foco inicial as ilhas que possuem maior
afratividade turistica e contingente populacional, a exemplo da llha de Cotijuba,
que teve seu boletim publicado no més de julho.

A construcdo do Boletim foi possibilitada pelo trabalho da CET, que fez os
levantamentos dos dados cartograficos e documentais da darea de estudo, bem
como o fratamento, andlise e elaboracdo dos produtos cartograficos.

Espera-se que os indicadores de sustentabilidade e o mapeamento em nivel de
detalhe das unidades geocoambientais da llha de Mosqueiro e Adjacentes contfribuam
para melhor subsidiar gestores, tomadores de decisdo, tanfo a acompanhar quanto
direcionar as acoes de maneira a mitigar e melhorar as condicoes dos indicadores
que compdem a sustentabilidade, colaborando para a efetiva governancga
estadual.

Assim, torna-se fundamental alinhar tais estudos aos ODS, para obter-se eficacia no
planejamento das acoes, bem como fomentar estudos e pesquisas para fortalecer a
cultura do acompanhamento de metas e indicadores localmente.

LUZIANE CRAVO SILVA
DIRETORA DE ESTUDOS E PESQUISAS AMBIENTAIS
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1. BOLETIM DA SUSTENTABILIDADE DAS ILHAS DE BELEM/PA

Nas Ultimas décadas, o uso dos recursos naturais ganhou certa notoriedade em virtude
da forma como tém sido utilizados e da resposta do meio ambiente a este processo. Tais acdes
contribuem diretamente para a identificacdo do real cendrio da sustentabilidade de diferentes
ambientes.

Nesta perspectiva, sdo utilizados iniUmeros métodos para aferir a sustentabilidade
ambiental, a exemplo do Barémetro da Sustentabilidade (BS) dos municipios do estado do Par3,
gue se propde a analisar a sustentabilidade destes espacos a partir de indicadores, com dados
coletados em érgdos oficiais e apresentados nos eixos do Bem-Estar Humano e do Bem-Estar do
Ecossistema (FAPESPA, 2024).

A metodologia utilizada no BS emprega importante eficicia em sua analise por
corresponder as escalas municipais, pois existem iniUmeros dados estatisticos que contemplam
este limite territorial. Contudo, atrelado a essa perspectiva, ha a necessidade de analisar a
dindmica e composicdo das paisagens que possuem escalas cartograficas relativamente grandes
(pequenas areas) para obter seu quadro de sustentabilidade especifico.

A regido insular do municipio de Belém, por exemplo, é composta por 42 ilhas e para
além destas, hd aquelas que ndo fazem parte do limite administrativo de Belém, porém

configuram o entorno municipal da cidade (Figura 1)

Ilhas de Belém: Ilha de Caratateua 7



GOVERNO DO
P s ‘*‘ PARA
PesaUisas L Boletim das Ilhas de Belém

Figura 1 —Ilhas do entorno de Belém/PA
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Fonte: FAPESPA, 2024
Elaboracgdo: CET/DIPEA, 2024

Os ultimos estudos desses ambientes apontam ao uso indiscriminado dos recursos
naturais, o que resulta, principalmente, no desmatamento, mobilizado para fins de especulacdo
imobilidria, queimadas para criacdo de pastos, derrubadas de arvores para confeccdo de
madeira etc. (Nahum et al., 2015; Da Silva, 2021).

Neste sentido, torna-se necessario analisar ambientes que possuem extensdes
territoriais pequenas e que ndo tém dados estatisticos particulares. Por isso, o Boletim da
Sustentabilidade das Ilhas de Belém se propde a apresentar o estudo da geoecologia da
paisagem, identificando as propriedades fisicas e sociais que estruturam estes ambientes para,
assim, fazer o mapeamento das unidades geoambientais para cada ilha de Belém, com o intuito
de que tal estudo possa subsidiar a gestdo e ordenamento territorial dessas areas.

O Plano Diretor de Belém, por exemplo, apresenta o zoneamento, o macrozoneamento
e o0 zoneamento especial que auxilia a andlise da configuracao territorial do municipio. Todavia,
a composicdo paisagistica da drea de estudo apresenta incrementos que vdo além desta
delimitacdo e estabelecem unidades ambientais heterogéneas. Assim, o presente estudo

analisa as paisagens da ilha de Caratateua, como sera apresentado a seguir.

Ilhas de Belém: Ilha de Caratateua 8
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2. COMPONENTES DO ESTUDO GEOAMBIENTAL

O Boletim das llhas de Belém foi produzido obedecendo a seguinte ordenacdo:
levantamento tedrico e documental do objeto e da drea de estudo; processamento digital;
andlise dos resultados mediante a perspectiva da geoecologia da paisagem; e mapeamento das

unidades geoambientais (Figura 2).

Figura 2 — Esquema metodoldgico da pesquisa

DEFINICAO DE UNIDADES GEOAMBIENTAIS

PROCESSAMENTO DIGITAL:
TECNICAS DE GEOPROCESSAMENTO E
SENSORIAMENTO REMOTO

LEVANTAMENTO DO REFERENCIAL TEORICO:
CONCEITO DE PAISAGEM; DADOS OFICIAIS
DA AREA DE ESTUDO

GEOCOLOGIA DA PAISAGEM

ESTRUTURA DE PAISAGEM: ALTIMETRIA; UNIDADES
GEOMORFOLOGICAS; CLASSES DE USO E COBERTURA DA TERRA;
MALHA CENSITARIA E ESPECIES DE ENDERECOS

MAPEAMENTO DAS UNIDADES
GEOAMBIENTAIS DAS ILHAS

Elaboragdo: CET/DIPEA, 2024

Como é possivel observar na figura 2, cada etapa constitui um sistema de
elementos que subsidiaram a pesquisa, pois, inicialmente, foram realizados o
estudo bibliografico e o levantamento de dados cartograficos da area e, a partir
disso, fez-se o estudo integrado da paisagem com o mapeamento dos componentes
fisicos e sociais que compdem a ilha para que servissem de base a definicdo dos

indicadores de sustentabilidade e delimitacdo das unidades geoambientais.
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2.1. A geoecologia da paisagem

A geoecologia da paisagem corresponde a uma perspectiva da ciéncia com enfoque
multidisciplinar, fundamentando-se no estudo dos processos dos elementos naturais e sociais,
valorizando a analise das questdes ambientais. Este campo da ciéncia busca também ampliar os
horizontes de fronteiras impostas por estudos fragmentados, entendendo que os elementos da
paisagem devem ser analisados de forma integrada (Rodriguez et al., 2017).

O estudo da geoecologia da paisagem possui como base de andlise o método
sistémico, integrando os elementos bidticos e abidticos para, assim, formar determinada

unidade. Acerca dessa abordagem sistémica, Rodriguez et al., 2017, apontam que:

O enfoque sistémico comporta, assim, a base cientifica da andlise geoecoldgica da
paisagem. Especificamente, a concepcdo sistémica consiste em uma abordagem em
que qualquer diversidade da realidade estudada (objetos, propriedades, fenémenos,
relacGes, problemas, situacGes etc.) pode-se considerar como uma unidade (um
sistema) regulada em um ou outro grau que se manifesta mediante algumas
categorias sistémicas, tais como: estrutura, elemento, meio, relagdes, intensidade
etc. (Rodriguez et al., 2017 p.41).

Desta forma, a paisagem apresenta-se como categoria complexa que se caracteriza
pela estrutura e heterogeneidade dos elementos que a integram (Rodriguez et al., 2017). Por
esta razdo, o presente estudo lanca a categoria da paisagem como uma entidade global, que,
ao ser analisada, devem ser considerados todos os fatores que a constituem, pois estes se
relacionam de forma dindmica no espaco, e o entendimento desta relacdo é compreendido a
partir da geoecologia da paisagem.

A geoecologia tem como categoria analitica a paisagem, pois esta possui uma
classificacdo taxonémica que consiste em unidades superiores (zona, dominio e regido natural)
e unidades inferiores (geossitema, geofacies e gedtopos) (Bertrand, 1968).

Com isso, dependendo da escala de analise, o método da geoecologia da paisagem é
empregado a partir de unidades superiores ou inferiores, sendo o geossistema (Figura 3),
também denominado como geoambiental, essencial para o estudo da organizagdo espacial,
pois & compativel a escala humana, integrando a maior parte dos componentes da paisagem

(Bertrand, 1968).

Ilhas de Belém: Ilha de Caratateua 10
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Figura 3 — Geoecologia da paisagem, a partir da unidade geossistémica

CLIMA — HIDROLOGIA - GEOMORFOLOGIA VEGETAGAO - SOLO - FAUNA

[ POTENCIAL ECOLOGICO EXPLORAGAO BIOLOGICA J

A

AGAO ANTROPICA

Fonte: Bertrand, 1968

Dessa forma, a geoecologia da paisagem apresenta-se como fundamental a anadlise
ambiental, pois, ao realizar o estudo dos componentes que integram a paisagem, possibilita sua
divisdo em unidades que possuem heterogeneidade minima quanto aos atributos (Trentin e
Rabaina, 2012).

As ilhas retratam bem esse dinamismo por constituirem dreas geograficamente
menores, mas que sdo compostas por um emaranhado de singularidades, formando, com isso,
um mosaico de unidades geoambientais.

Assim, a analise concreta dos componentes (topografia, cobertura vegetal, solos e
hidrografia) é fundamental para se distinguir as fontes de energia e matéria responsaveis pela
dinamica sistémica, conferindo, assim, a delimitacdo da paisagem (unidades geoambientais).

Por unidade geoambiental entende-se uma drea delimitada e homogénea em termos de
seus elementos fisicos, bioldgicos e socioecondmicos, buscando-se a individualizacdo, tipologia
e unidades regionais e locais da paisagem. E na escala das unidades geoambientais destacam-se
principalmente as unidades de paisagens regionais e as unidades de paisagens locais (Rodriguez
et al., 2017).

As unidades regionais podem ser classificadas como individuais e tipoldgicas, sdo
formadas por unidades de escalas cartograficas pequenas e médias que se distinguem pela
manifestacdo direta dos regulamentos de diferenciacdo da dimensdo geografica, abrangendo
continentes, até as regides geograficas. Como exemplo de unidades regionais do tipo individual
tem-se a regionalizacdo do Brasil; e de unidade regional tipoldgica, a morfoestrutura e

morfoescultura do relevo elaboradas por Ross em 1985 (Rodriguez et al., 2017).

Ilhas de Belém: Ilha de Caratateua 11
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J& as unidades de nivel local (escala de analise do presente estudo) possuem areas
menores, portanto escala cartografica grande, e tém como interacdo direta a associacdo das
atividades humanas, levando em conta os resultados do autodesenvolvimento interno. Nestas
unidades, a diferenciacdo ndo pode ser definida a partir das caracteristicas latitudinais,
climdticas, movimentos de massas de ar e afins; predomina a “diferenciacdo geoecoldgica
local”, ou seja, a diferenciacdo topoldgica ou morfoldgica da paisagem (Rodriguez et al., 2017).
Neste sentido, nas paisagens das unidades geoambientais, o ponto de partida é a escala
de andlise, pois, dependendo da dimensdo espacial, uma drea pode ter caracteristicas
homogéneas, mas, se ampliada a escala de analise, pode apresentar fatores heterogéneos.
Diante disso, neste estudo foram utilizadas técnicas de geoprocessamento e
sensoriamento remoto como ferramentas metodoldgicas, pois, a partir destas, sdo realizados o

levantamento, a analise e a elaboracdo dos produtos cartograficos do boletim.

2.2. Geoprocessamento e sensoriamento remoto: a base da producdo

cientifica cartografica

Com o passar do tempo, pesquisadores em todas as areas da ciéncia foram adquirindo
inUmeros métodos para empregar em seus estudos, objetivando aprimorar suas técnicas de
apreensdo e andlise do conhecimento.

Quanto ao estudo da paisagem, foram aprimoradas metodologias de andlise que, a
priori, ndo eram empregadas por dificuldade de aceitacdo, aquisicdo de novos recursos ou, até
mesmo, pela inexisténcia de técnicas mais rentaveis para analise.

Historicamente, a cartografia trouxe importante auxilio para este estudo, através de
recursos de imagens aéreas, de radar, de satélites e afins, que sdo sensiveis a observacao visual.
Além disso, os Sistemas de Informacdes Geogréficas (SIG)! trouxeram a possibilidade de o
pesquisador adquirir, armazenar e tratar informagdes coletadas em campo e de dados ja
existentes.

Nesse sentido, a cartografia, que antes poderia ser utilizada apenas como recurso de
representacdo da paisagem, passou a ser constituinte metodoldgico na analise desta. Por esta

razdo, é possivel dizer que, com o advento da geoinformacdo, o mapeamento geoambiental

'FITZ (2008) apresenta SIG como um sistema integrado que constitui elementos por meio de um conjunto de
programas computacionais para coleta, analise e armazenamento de informacdes espaciais referenciadas a um
sistema de coordenada, necessitando, para isso, da integracdo de pessoas, dados e equipamentos.

Ilhas de Belém: Ilha de Caratateua 12
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tornou-se elemento fundamental a gestdo e planejamento ambiental, no qual as unidades
subdividem-se a partir de caracteristicas em comum, como aspectos geomorfoldgicos,
hidroldgicos, climaticos, cobertura vegetal e afins.

Trata-se, portanto, de um estudo complexo que integra fatores naturais e antropicos,
estando em constante dinamica espacial e temporal.

Os produtos cartograficos que serdo apresentados neste boletim foram confeccionados
a partir da aquisicio de dados vetoriais e raster’ em plataformas e sites oficiais responsaveis
pela disseminagcdao de produtos desta natureza, a saber: Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), Servico Geoldgico dos Estados Unidos (USGS) e Alaska Satellite Facility (ASF).

Todos os processos de tratamento dos dados, como corregdo atmosférica, recorte das
imagens, composicdo de bandas e confeccdo dos produtos, foram realizados no software
Quantum Gis 3.34.11

Para classificacdo multitemporal do uso e cobertura da terra, foram utilizadas imagens
Landsat 7 ETM+ e Landsat 8 OLI (Operational Land Imager), dos dias 03/08/2002 e 03/08/2023,
respectivamente, ortorretificadas e adquiridas no banco de dados do USGS (2024).

O uso de imagens de sensores distintos foi necessario, pois o satélite Landsat 8 OLI so
iniciou sua operacdo em fevereiro de 2013 e, como foi realizado o recorte analitico de 20 anos,
optou-se por utilizar a imagem Landsat 7 ETM+ para o ano de 2002, jda que essa iniciou sua
operacdo em abril de 1999, mas, a partir de 2003, passou a apresentar falha no sincronismo do
scanner, gerando lacunas nas imagens, segundo informacdes do site oficial do USGS.

Ambos os satélites possuem resolucdo multiespectral de 30 metros e banda

pancromatica de 15 metros de resolucdo (USGS, 2024) (Figuras 4 e 5).

20s dados vetoriais e raster s3o dados espaciais que podem ser representados de forma gréfica. A estrutura
vetorial é composta por trés primitivas graficas: pontos, linha e poligono. Os pontos sdo representados por apenas
um par de coordenadas, enquanto as linhas e poligonos, por um conjunto de pares de coordenadas. Os dados
raster, também chamados de matriciais, sdo imagens representadas por uma matriz com n linhas e m colunas, na
qual cada célula (pixel) apresenta um valor z e um par de coordenadas. Quanto mais pixel a imagem raster possuir,
melhor serd sua resolucdo espacial. Como exemplo de dados raster, pode-se citar as imagens de satélite; e de
dados vetoriais, os arquivos de sedes municipais (pontos), rodovias (linhas) e massas d’agua (poligono) (FITZ,
2008).

Ilhas de Belém: Ilha de Caratateua 13
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Figura 4 — EspecificacGes das bandas espectrais do sensor Landsat 7 ETM+

. Resolugdo Resolugdo | Resolugdo | Area Resolugio
Sensor Bandas Espectrais
Espectral Espacial | Temporal | Imageada | Radiométrica
(B1) AZUL 045-052 pum
(B2) VERDE 0.50 - 0.60 pm
(B3) VERMELHO 0.63 - 069 um
=09
ETM= INFRAVERMELHO 0.76 - 0.90 ym | 30m
(Enhaced Thematic FROXIMO
Mapper Plus) B3
INFRAVERMELHO 1.35-1.73 pm 16 di 184 km 8 bi
MEDIO 1as s
(B6)
INFRAVERMELHO 104-125pm | 60m
TERMAL
BN
INFRAVERMELHO 208-235um | 30m
MEDIO

(BS) PANCROMATICA | 0.52-0.90 um 15m

Fonte: Engesat, 2024

Figura 5 — EspecificagBes das bandas espectrais do sensor Landsat 8 ETM+

Resolugéo Resolugiio | Resolugdo | Area Resolugio
Sensor Bandas Espectrais
Espectral Espacial | Temporal | Imageada | Radiométrica

(BI) AZUL COSTEIRO | 043 -043um

(B2) AZUL 0.45 051 um
(B3) VERDE 0.33-0.59 um
(B4) VERMELHO 0.64—0.67 um

OLI ®5)
(Operational Land | INFRAVERMELHO 0.85-0.88 pm
Images) PROXIMO 30m

(B6)
INFRAVERMELHO 1.57 - 1.65 um
MEDIO
B7) 16 dias 170x 183 | 16 bats
INFRAVERMELHO 2.11-2.29 um km
MEDIO

(BS) PANCROMATICA | 0.30-0.68 pm | 15m
(B9) CIRRUS 136138 pm | 30m
(B10)
TIRS INFRAVERMELHO 10.6-11.19 pm | 100 m
TERMAL
B11)

INFRAVERMELHO 11.5-12.51 pm | 100 m
TERMAL

(Termal Infrared

Sensor)

Fonte: Engesat, 2024

A classificacdo supervisionada, para os anos de 2002 e 2023, foi realizada
individualmente, utilizando-se a extensdo Semi-Automatic Classification Plugin (SCP) do
software Quantum Gis, sendo realizada a composicdo de bandas RGB (Red, Green e Blue) de
cores naturais simuladas, utilizando as bandas 5, 4 e 3 para o recorte do Landsat 7 e as bandas

6, 5 e 4 para o Landsat 8.
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Ainda com a extensdo SCP, foi criado um arquivo de amostras supervisionadas para
realizacdo da coleta, com o levantamento de 10 amostras para cada classe de uso e cobertura
da terra.

Com esta etapa finalizada, foi extraido o valor da acurdacia global dos resultados gerados,
apontando na classificacdo de 2002 a acuracia de 96,57% e na de 2023, o valor de 98,79%.
Estes valores indicam alto desempenho na classificacdo, jd que a acuracia global é a proporc¢do
de todas as classificacdes corretas em relacdo ao total das geradas, ou seja, para uma excelente
acuracia global o resultado deve ser proximo a 100% (Congalton e Green, 2009).

Para a producdo do mapa hipsométrico, foi utilizada a imagem do Alos palsar, do ano de
2011, adquirida no site oficial da ASF. O Alos palsar é um radar que opera na banda L, sendo
capaz de obter imagens a qualquer hora do dia e sem depender de interferéncias atmosféricas,
sendo compativel para extrair informacdes altimétricas.

Optou-se pela imagem de radar Alos palsar pelo fato de ela possuir 12,5 metros de
resolucdo espacial, sendo o produto desta natureza que possui maior qualidade no mercado,
quando comparado a outros disponiveis, como a imagem de radar SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission), que possui 30 metros de resolucdo espacial.

Para a elaboracdo do mapa das unidades de relevo, foram utilizadas informacdes dos
produtos obtidos da imagem de satélite Landsat e de radar Alos palsar, baseando-se na teoria
de interpretacdo e analise de Florenzano (2007).

O autor destaca que os parametros essenciais para interpretacdo da imagem de radar
sdo os definidos pelo comprimento de onda, polarizacdo, geometria, resolucdo espacial,
rugosidade, umidade e angulos de inclinagao e orientacdo da superficie.

Os mapas da malha censitaria e de espécie de enderecos foram confeccionados a partir
de dados vetoriais do censo do IBGE 2022, adquiridos no site do referido instituto. Tais dados
estatisticos sdo os que apresentam as informaces demograficas atualizadas, divulgadas no ano
de 2024, sendo elementos fundamentais ao estudo da geocologia da paisagem.

Vale ressaltar que a criacdo dessas bases cartograficas foi necessaria em virtude de nao
existirem arquivos vetoriais proprios para essas areas, sendo estas contempladas apenas em
dados vetoriais de escalas pequenas (areas grandes), ndo admitindo informac&es com detalhes.

Por fim, a aquisicdo das imagens representadas no texto foi realizada a partir da extensdo

HCMGIS do software Quantum, adicionando as imagens de satélite do Google Earth do ano de
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2024. Em seguida, com a imagem inserida na interface do programa, fez-se o recorte da area

desejada, definindo a resolucdo de 0,5 metro para cada imagem.

GEOECOLOGIA DA PAISAGEM NA ILHA DE CARATATEUA

Neste tépico sdo abordados os componentes fundamentais que integram as paisagens
da Ilha de Caratateua, sendo analisados sob a perspectiva da geoecologia da paisagem. Para
isso, faz-se a apresentacdo da localizacdo geografica da ilha, para, em seguida, mapear as

estruturas fisicas e sociais que dao subsidios ao mapeamento das unidades geoambientais.

3.1. Localizagdo geografica da Ilha de Caratateua

A llha de Caratateua (Figura 6), cujas coordenadas geograficas sdo 12 12" e 12 17'S, e 48225’
e 48229’ W GR, apresenta aproximadamente 31,52 km? de extens3o territorial; circundada pela
Baia de Santo Antdnio e Furo Maguari. Localiza-se a 25 km da parte continental de Belém,
tendo acesso por via fluvial e através da ponte situada sobre o furo das marinhas Governador

Enéas Martins Pinheiro, inaugurada em 1986, com 360 metros de extensdo.

Figura 6 — Localizacdo da Ilha de Caratateua, Belém/PA
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Fonte: FAPESPA, 2024
Elaboracdo: CET/DIPEA, 2024
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A configuracdo territorial da ilha, remonta ao periodo colonial, sendo marcada
inicialmente pela ocupacdo dos indios Tupinambas que a adentraram em busca de reflgio das
acOes violentas dos europeus ocorridas no litoral. Este processo de ocupacdo foi atuante em
varias ilhas de Belém sendo a agricultura de subsisténcia, a atividade exercida por seus
habitantes pioneiros. Contudo, nos séculos XVII e XVIIl, a presenca europeia também foi
influente, e Caratateua manteve-se relativamente isolada durante este periodo (Da Silva
Barbosa et al, 2013).

No século XIX a economia do estado contribuiu ao processo de ocupacdo de Caratateua,
jd que a partir das politicas de incentivo agricolas, que se tornaram de suma importancia
naquele periodo, foi criado o Nucleo Modelo de Colonizagdo, sendo alocado na ilha em virtude
de sua proximidade com o setor urbano de Belém. Sua edificacdo teve como objetivo receber
imigrantes que chegavam a regido incentivados pelas politicas de colonizacdo, servindo de local
de abrigo e de higienizacdo3, pois ao chegarem ao nucleo passavam o periodo de quarentena
(Da Silva, 1998).

Ademais, com o aumento de imigrantes em Caratateua, o governo passou a incentivar a
ocupacdo nas proximidades do nucleo de colonizacdo, instalando pequenos lotes agricolas e
incentivando a agricultura familiar de subsisténcia na ilha. Assim, os imigrantes passaram a ser
atores efetivos e ndo mais temporarios no territério da ilha.

No século XX o processo de ocupacdo da ilha tornou-se intenso, pois a area urbana de
Belém apresentava-se saturada, com inchaco urbano em todas as areas, fazendo com que a
cidade expandisse suas fronteiras, abrindo oportunidades a chegada de novos migrantes,
especialmente os advindos da zona rural do préprio estado em busca de oportunidades na
capital (Da Silva Barbosa et al, 2013).

A partir da década de 1970, Caratateua passou por um processo de urbanizacdo mais
acelerado, impulsionado pelo aumento do turismo e pela criacdo da ponte que liga a ilha ao
continente. Isso facilitou o acesso e atraiu ndo so veranistas, mas também moradores
permanentes. A construcdo de estradas, estabelecimentos comerciais e residenciais levaram a
uma expansdao urbana significativa, transformando a ilha em uma area residencial com

infraestrutura mais completa, embora ainda marcada por uma caréncia de servigos basicos.

3 Neste periodo muitas epidemias eram responsaveis pelos dbitos dos imigrantes e com isso havia perda
de médo-de-obra, além de aumento no risco de proliferacdo destas doencas, a exemplo da peste bubdnica. Deste
modo, ao deixar os imigrantes em periodo de quarentena o governo conseguia “controlar” tais epidemias e
assegurar mao de obra em seus incentivos agricolas.
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A ilha pertence ao Distrito Administrativo de Outeiro (DAOUT), do municipio de Belém.

De acordo com o Plano Diretor de Belém, Caratateua possui o Macrozoneamento do Ambiente

Urbano (MZAU), que compreende as areas oeste, sudoeste, sul e sudeste da ilha; e o

Macrozoneamento do Ambiente Natural (MZAN), abrangendo as demais dreas: norte, noroeste,

nordeste e leste (Figura 7).

Figura 7 — Macrozoneamento, llha de Caratateua
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Fonte: adaptado do Plano Diretor do Municipio de Belém, 2008

A Figura 8 apresenta o zoneamento da ilha, estando a zona do ambiente urbano (ZAU)
2, situada na area delimitada do MZAU (Figura 7). Segundo o plano diretor, este ambiente
caracteriza-se “por apresentar ocupag¢do primordialmente habitacional, infraestrutura
consolidada em parte da zona e inexistente em outra, nucleo habitacional com utilizagao
sazonal, ocupado predominantemente nos finais de semana e férias”.

Por sua vez, no MZAN encontra-se a Zona do Ambiente Natural (ZAN) 2 que

corresponde as comunidades do Fama e Tucumaeira. Estas comunidades possuem como
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caracteristicas principais a presenca de cobertura vegetal significativa, constituindo-se por

ecossistemas de varzea e de terra firme (BELEM, 2008).

Figura 8 — Zoneamento, llha de Caratateua
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Fonte: adaptado do Plano Diretor do Municipio de Belém, 2008

Na extensdo do MZAU estdo localizadas as praias da ilha, correspondendo a drea que
estd sofrendo significativas altera¢des na dinamica fisica por possuir elevado fluxo turistico. Ja o
macrozoneamento do ambiente rural é constituido, principalmente, de vegetacdo ombrofila
densa, apresentando vegetacdo de terra firme nas areas de terragos e de tabuleiros, vegetacao

de varzea nas areas de planicies alagaveis e vegetacao de mangue, ao nordeste da ilha.

3.2. Mapeamento da hipsometria e morfologia da Ilha de Caratateua

Como ja destacado anteriormente, com o advento da geoinformacdo, os pesquisadores
obtiveram as informacgdes de seus objetos e areas de estudos com maior facilidade e acuracia.

Com isso foi possivel, por exemplo, a aquisicdo de dados topograficos mediante sensores de
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radar com resolucdo espacial, espectral, radiométrica e temporal, compativeis com as escalas
de analise dos estudos.

Todavia, é necessario o entendimento da génese e taxonomia do relevo para o emprego
de tais técnicas. As formas de relevo do territério paraense sdo constituidas por quatro
unidades morfoestruturais (12 Nivel Taxondmico): Depdsitos Sedimentares do quaterndrio
(Holocénico e  Pleistocénico), Bacias e Coberturas Sedimentares, Coberturas
Metassedimentares e Embasamentos Cristalinos (Furtado; Da Ponte, 2014).

Este nivel taxondmico* abrange todo o territério paraense (escala cartografica menor,
quando comparada a de Caratateua), por isso, busca-se a delimitacdo taxonémica das unidades
de relevo da ilha a partir do quarto nivel taxonémico, pois é compativel a escala da area de
estudo.

Tal nivel taxondmico é constituido por unidades que, ao serem observadas em escalas
médias e pequenas (areas grandes), apresentam caracteristicas em comum, mas, ao ampliar a
escala de observacdo, estes padrdes de forma semelhantes passam a apresentar caracteristicas
singulares (ROSS, 1992).

Atrelado a isso, aponta-se a utilizacdo de imagens rasters para representacdo de
Modelos Digitais de Elevacdo (MDE) ou mapas hipsométricos. Com base nas informacdes
taxonémicas e andlise altimétrica da area de estudo, foi possivel elaborar o mapa da

hipsometria de Caratateua (Figura 9).

4Ross (1992) propds ao estudo geomorfoldgico a classificacdo taxondmica, subdividindo o relevo em seis tédxons: 12
taxon (unidades morfoestruturais), 29 taxon (unidades morfoesculturais), 32 taxon (padrdoes de formas
semelhantes), 42 taxon (formas de relevo), 52 taxon (formas de vertentes) e 62 taxon (formas atuais).
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Figura 9 — Localizacdo da altimetria da Ilha de Caratateua
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A altimetria da area de estudo varia de 0 a 43 metros, sendo que ampla area da ilha se
encontra entre 10,00 e 20,00 metros. No entanto, os setores norte, centro-leste e sul
apresentam fragmentos que variam de 30,01 a 43,00 metros e, por outro lado, nas margens,
gue correspondem as areas de planicies, a altimetria varia de 0 a 10 metros. Diante disso, tais
niveis altimétricos, atrelados a estudos ja realizados na ilha, por Furtado (1996), Igreja et al
(2008), Junior e Azevedo (2013); Pimentel, Oliveira e Rodrigues (2012) e El Robrini (2006),

foram indicadores de delimitacdo das unidades de relevo de Caratateua (Figura 10).
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Figura 10 — Localizagdo da morfologia da llha de Caratateua
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Como destacado anteriormente, a altimetria foi a base para a classificacdo das formas
de relevo de Caratateua, tendo sido observadas trés formas de relevo: planicies, terragos e

tabuleiros insulares, conforme representado no Quadro 1.

Quadro 1 — Classificacdo do 49 nivel taxondémico da Ilha de Caratateua, Belém/PA

Unidades de Relevo Altimetria aproximada Vanrezzlplr(?r)l(zimados
Planicies 0-16,00 metros 9,68
Terragos 16,10-30,00 metros 21,50

Tabuleiros insulares 30,10—43,0 metros 1,65

Fonte: FAPESPA, 2024
Elaboracdo: DIPEA, 2024

A unidade de planicie esta justaposta ao fluxo fluvial, sendo formada pelos depdsitos
deixados pela agdo hidrica. A altimetria da ilha varia e caracteriza-se por apresentar relevo
plano e sem grandes desniveis, principalmente nas areas de 0 a 16 metros.

Nesta unidade morfoldgica, os processos de deposicdo sdo superiores aos de

desgaste, sendo constituidos por sedimentos recentes e que apresentam extensdes e
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larguras variadas (Guerra, 1987).

A unidade de terragos consiste em superficies horizontais ou levemente inclinadas
qgue sdo constituidas por depdsitos sedimentares (Guerra, 1987), situados principalmente
nas areas de altimetria de 16,1 a 30,00 metros.

Quanto aos tabuleiros insulares, estes se localizam em areas que possuem de 30,1 a
43,5 metros de altitude, no setor leste e norte da ilha, possuindo influéncia fisica da regido
insular de Belém, sendo constituidos por topografia semelhante a de planaltos. Nas areas

limitrofes dessa unidade, o desnivel topografico é abrupto (Guerra, 1987).

Assim, buscando sintetizar a taxonomia dos fatos geomorfoldgicos, o Quadro 2 apresenta as

unidades do 12 ao 42 nivel taxondmico da llha de Caratateua.

Quadro 2 — Taxonomia dos fatos geomorfolégicos da Ilha de Caratateua, Belém/PA

UNIDADES UNIDADES UNIDADES
MORFOESTRUTURAIS | MORFOESCULTURAIS | MORFOLOGICAS TIRPSLSE\?(E) IZ_?A:RXI\SQSJ)DE

(TAXON 1) (TAXON 2) (TAXON 3)

Depdsitos
sedimentares
quaternarios Planicie amazonica Planicies aluviais Planicies

pleistocénicos e
holocénicos
Bacias e coberturas . .
) Planalto rebaixado Terragos colinas e Terragos
sedimentares . o
. da Amazobnia Planaltos tabulares Tabuleiros insulares

fanerozodicas

Fonte: FAPESPA, 2024, adaptado de ROSS, 1992
Elaboragdo: CET/DIPEA, 2024

3.3. Mapeamento do uso e cobertura da terra

Segundo o IBGE (2013), uso da terra corresponde a uma série de operacles
desenvolvidas pelo homem, com o objetivo de obter produtos e beneficios através da
utilizacdo dos recursos da terra com enfoque socioecondmico e ambiental. Ou seja, o conceito
de uso da terra, atrelado ao estudo da paisagem, apresenta-se como categoria de suma
importancia a analise da sustentabilidade. Por esta razdo, realizou-se a analise multitemporal
do uso e cobertura da terra da Ilha de Caratateua, buscando fazer um recorte de cerca de 20
anos (imagens Landsat’s de 2002 e 2023) para compreender como se deu o processo de
configuracdo das paisagens nos respectivos espacos.

Assim, para a classificacdo, optou-se por extrair seis classes de uso e cobertura da
terra: floresta ombrofila densa, vegetacdo secundaria, area urbanizada, area descoberta,

area de praia ou areia e hidrografia (Figura 11). Os resultados apontaram que, durante o
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periodo de pouco mais de duas décadas, a ilha obteve mudancas na composicdo de sua

paisagem, principalmente nas classes drea urbanizada e floresta ombrofila densa.

Figura 11: Classificacdo multitemporal da llha de Caratateua
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Fonte: FAPESPA, 2024.
Elaboragdo: CET/DIPEA, 2024.

Destaca-se que, em 2002, a classe “drea urbanizada” apresentava 3,93 km?2
enquanto, em 2023, apresentou 6,50 km? o que representou crescimento de
aproximadamente 65% em relacdo a drea anterior. J& a classe “vegetacdo secundaria”
registrou diminuicdo em sua area, passando de 2,96 km? para 1,73 km? em 2023, o que
correspondeu a perda de 1,23 km? (aproximadamente 42% da area da classe em 2002).

Esta Ultima classe corresponde a uma area de transicdo, que emerge em virtude de a
floresta primaria ter sofrido corte raso, passando por um processo de regeneragao, podendo
formar bosques, além de auxiliar na manutencdo da biodiversidade e fertilidade do solo
(IBGE, 2012).

No que se refere a classe floresta ombrofila densa, em 2002, a area correspondia a
15,97 km? e, em 2023, a 15,51 km?, representando perda de aproximadamente 2,88% em
relacdo a drea desta classe no primeiro ano analisado.

Vale ressaltar que, na area estudada, ha duas ocorréncias de floresta ombréfila densa:
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nas areas de cotas topograficas mais elevadas, com a presenca de tabuleiros, predomina a
floresta ombrofila densa de terra firme; e nas extensdes com a formacdo de planicies, ocorre o
predominio de vegetacao tipica de floresta ombréfila densa aluvial, denominada também como
floresta ciliar de formacao ribeirinha (IBGE, 2012).

Nestes ambientes de planicies de inundacdo, especificamente nos estudrios com a
presenca de salinidade, ha espécies de mangues (Franca, 2003). Em Caratateua este tipo de
vegetacdo é atuante ao nordeste da ilha.

Por sua vez, nas areas de terra firme (tabuleiros insulares), afastadas dos corpos
d’agua, ocorre a presenca de vegetacdo tipica de floresta ombrofila densa de terras baixas,
com arvores de grande porte e copas densas.

A classe de adrea de praias ou areia, representou 0,25 km? em 2002, e no ano de
2023, correspondeu a 0,15 km?, apontando consideravel mudanca em sua extensdo, porém,
dois pontos devem ser considerados nesta perda:

1. O fator maré é determinante na identificacdo dos corpos arenosos, porque sua

variacdo pode expor ou submergir as informacdes destas areas. Logo, se o satélite
realizar o registro da cena quando a maré estiver baixa, as respostas espectrais dos

corpos arenosos podem ficar visiveis, todavia caso esteja alta, podem ficar ocultas.

2. Importante area identificada como areia (na area central) no ano de 2002,
atualmente, corresponde as areas urbanizadas ou area descoberta em decorréncia da

atividade mineral atuante neste setor.

A classe drea descoberta, no primeiro ano analisado, apresentou 7,55 km?, enquanto,
em 2023, representou 6,97 km?, apontando perda de, 0,58 km?, aproximadamente, 7,68%
em relacdo aquele ano.

E importante destacar que tais classes (area de praias ou areia e drea descoberta) s3o
agrupadas pelo IBGE, no manual técnico de uso e cobertura da terra (IBGE, 2013), na classe

“outras dreas” que correspondem a:

“(...) areas de praias, dunas e extensdes de areia ou seixos no litoral ou no continente,
incluindo leitos de canais de fluxo com regime torrencial; dunas com vegetacdo esparsa ou
sem vegetacdo, desenvolvidas no interior do continente ou nas zonas de praias; areas de
extracdo abandonadas e sem cobertura vegetal; dreas cobertas por rocha nua exposta”
(IBGE, 2013).

Por fim, a classe hidrografia, em 2002, representava 0,86 km? e em 2023, possuia

0,62 km?. Esta area corresponde aos corpos d’aguas de rios e igarapés presentes na llha de
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Caratateua, como os rios Curuperé, Maguari, Jararaca e Traira, situados ao sul da ilha.

A Figura 12 apresenta a distribuicdo das classes em relagdo a drea de Caratateua

durante os dois anos analisados.

Figura 12: Variagdo da porcentagem das classes de uso e cobertura da terra, 2002 e 2023
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Fonte: FAPESPA, 2024.
Elaboracdo: CET/DIPEA, 2024.

Como se pode observar, a classe de maior area continuou sendo floresta ombrofila
densa, com 49,21% da area total da llha, enquanto a classe vegetacdo secundaria
correspondeu a 22,12%. A classe area descoberta representou 22,12%.

Ressalta-se, nesta andlise, a expansdao da classe area urbanizada, pois, no ano de
2023, ela passou a representar quase o dobro da area que abrangia em 2002, fazendo com
que, atualmente, representasse 20,63% de Caratateua. As demais classes apresentaram os

seguintes percentuais: area de praia ou areia, 0,48%; e hidrografia, 1,97%.
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3.1. Mapeamento da malha censitaria e das espécies de enderecos

A llha de Caratateua possui 63 malhas censitdrias que apresentam, nesta delimitagao,
extensdes territoriais distintas e, consequentemente, numeros residenciais também
diferentes. Além disso, a malha censitaria apresenta informacdes do total de pessoas

residentes nestes locais (Figura 13).

Figura 13: Localizacdo das malhas censitarias na Ilha de Caratateua
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Fonte: FAPESPA adaptado de IBGE, 2024.
Elaboracdo: CET/DIPEA, 2024.

A localizacdo populacional presente nas malhas censitdrias varia de 0 a 1.144
pessoas, indicando que a concentracdo demografica independe do tamanho da darea das
malhas, ja que algumas destas possuem pequenas extensdes territoriais, que, por sua vez,
adquirem maior densidade demogréfica. No entanto, malhas que possuem dareas territoriais
superiores a estas apresentam menores concentragdes populacionais.

Este processo ocorre porque as malhas censitdrias de maior concentragao
populacional situam-se nas areas que possuem processo de urbanizacdo consolidado (setor
oeste), além de serem limitrofes as regides das praias, o que proporciona maior atratividade

populacional, tanto para moradia quanto para dinamica econdmica.
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A malha que possui 0 maior nimero populacional (1.144 pessoas), por exemplo,
situa-se na area centro-oeste da ilha, porém com uma area de apenas 0,19 km?2. Da mesma
forma, a segunda malha de maior niumero populacional encontra-se nas proximidades da
praia dos artistas, com area de 0,39 km? e populacdo de 1.136 pessoas.

Destaca-se também a malha de maior area territorial (7,87 km?), localizada ao norte,
cuja distribuicdo populacional concentra-se em uma pequena area desta, nas proximidades
do ambiente urbano da ilha, com populacdo de 363 pessoas.

A segunda malha de maior extensdo, 3,90 km?, estd situada a leste da ilha, com
registro de 29 pessoas. Nesta malha estd localizada parte do condominio residencial
Alphaville, apresentando concentracdo populacional apenas nas areas onde ha edificacdes

(Figuras 14 e 15).

Figuras 14: Delimita¢cdo do condominio AlphaVille

Fonte: Google Earth, 2023, extraido do‘Quantum Gis 3.34.11.
Elaboracdo: CET/DIPEA, 2024.
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O condominio Alphaville foi construido entre os anos de 2010 e 2011, nas
proximidades da estrada do Outeiro e Avenida Paulo Costa, além de estar localizado na area
limite entre a zona do ambiente urbano e a zona do ambiente natural de Caratateua.

Por outro lado, duas malhas ndo possuem registro populacional. Uma delas esta
situada a oeste, com area de 0,004 km?, sendo a de menor extensdo dentre as demais, e
outra a leste da ilha com &rea de 0,57 km?.

Neste sentido, para entender como ocorre a distribuicao deste nimero populacional
e dos tipos de enderecos na ilha, utilizou-se a base de espécies de enderecos do IBGE (2024),
que apresenta a localizacdo geografica das modalidades de enderecos presentes no

territdrio brasileiro (Figura 16).

Figura 16: Localizagdo das espécies de enderecgos na Ilha de Caratateua
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Fonte: FAPESPA adaptado de IBGE, 2024.
Elaboracdo: CET/DIPEA, 2024.

A espacializacdo dos tipos de enderecos é importante subsidio para a compreensao
da dinamica das paisagens presentes, ja que cada finalidade de endereco representa a forma
como esta ocorrendo o uso do ambiente. Isso contribui também para o entendimento da
delimitacdo geoambiental, pois cada unidade possui tipos especificos de usos da terra. Ao

todo, 19.933 enderecos foram contabilizados em Caratateua, distribuidos em sete espécies
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de enderecos. A Tabela 1 apresenta a quantidade desses estabelecimentos por tipo de

enderegos, bem como sua representagdao em percentual.

Tabela 1: Espécies de enderecos, Ilha de Caratateua — Belém/PA

Estabelecimento Quantidade Percentual
Domicilio particular 16.379 82,20
Domicilio coletivo 5 0,02
Estabelecimento agropecuario 0 0,00
Estabelecimento de ensino 28 0,14
Estabelecimento de saude 6 0,03
Estabelecimento de outras finalidades 2.228 11,17
Edificagdo em construcdo 1.063 5,33
Estabelecimento religioso 224 1,12
Total 19.933 100,00

Fonte: FAPESPA adaptado de IBGE, 2024.
Elaboragdo: CET/DIPEA, 2024.

No que se refere as espécies domicilio particular e domicilio coletivo, a maior
concentracdo ocorreu na area urbana, localizada a centro-oeste e sudoeste da ilha. No total,
foram contabilizados 16.379 domicilios particulares, correspondendo a 82,20%. Ja os
domicilios coletivos representaram 0,02% do total, pela presenca de 5 domicilios.

Os enderecos classificados como estabelecimento de outras finalidades, totalizaram
2.228 enderecos (11,17%), concentrando-se nas vias principais: Av. Paulo Costa (cerca de
350 enderecos); Av. Nossa Senhora da Conceicdo (cerca de 265 enderecos) e Av. BL Dez
(cerca de 185 enderecos) e nas proximidades das praias (cerca de 110 estabelecimentos),
apontando correlagdo com enderecos de finalidades turisticas e de lazer, tais como bares,

restaurantes e pousadas, além das feiras e comércios em geral (Figuras 17 e 18).

Figura 17: Area comercial de Caratateua, Av. Paulo Costa

Fonte: Google Earth, 2023, extraido do Quantum Gis 3.34.11
Elaboracdo: CET/DIPEA, 2024.
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Figura 18: Area comercial de Caratateua, Av. BL. Dez

Fonte: Google Earth, 2023, extraido do Quantum Gis 3.34.11
Elaboracdo: CET/DIPEA, 2024.

Nota-se que a ilha consolidou sua mancha urbana no setor centro-oeste e sudoeste,
expandindo-se as margens e proximidades das praias, fazendo emergir a necessidade de
edificacBes para atender a principal dindmica crescente das ultimas décadas na ilha: a

turistica.

, proximidade das praias

Figura 19: Area comercial de Caratateua

"

Py 3 l)_»s;\_/.‘ fa S
Fonte: Google Earth, 2023, extraido do Quantum Gis 3.34.11
Elaboracdo: CET/DIPEA, 2024
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Figura 20: Area comercial de Caratateua, proximidade das praias
4 N

Elaboracdo: CET/DIPEA, 2024

Atrelado a esse fator, também se infere que a espécie denominada edificagcdo em
construcdo corresponde as construcdes que podem ser futuras edificacdes para atender ao
fluxo turistico ou ainda para outros tipos de finalidades que foram regidas pela dinamica da
especulacdo imobilidria. Estes enderecos totalizaram 1.063 e representaram 5,33% dos
estabelecimentos presentes, com destaque para os localizados na drea urbana,
especificamente em direcdo ao noroeste da ilha, com cerca de 240 enderecos em
construcdo so nesta extensao.

As demais espécies identificadas foram estabelecimento de ensino, com 28 unidades
(0,14%); estabelecimento de saude, com 6 unidades (0,03%); e estabelecimento religioso,
com 224 unidades (1,12%). Estes estabelecimentos ratificam o processo de urbanizagdo
crescente na ilha, pois os servicos de atencdo basica como educacdo e saude, possuem

qguantidade expressiva de enderecos se considerada a drea urbana.
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4.  INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

Pensar em sustentabilidade ambiental requer um emaranhado de terminologias que
remetem, principalmente, ao modo em que o ambiente se encontra perante as agdes que
nele sdo realizadas. Desta forma, ao falar em sustentabilidade, toma-se como principal
andlise as acBes antropicas exercidas na superficie terrestre, possibilitando entender de que
maneira o ambiente reage.

Por isso, lanca-se, para o presente estudo, o conceito de degradacdo ambiental
proposto por Sanchez (2013), que define degradacdo ambiental como toda alteracdo
adversa causada por a¢des antrépicas nos processos, fungdes ou componentes ambientais e
que produz mudancas na qualidade ambiental, possuindo, portanto, cardter negativo.

Dessa forma, a busca por indicadores de sustentabilidade ambiental torna-se tema de
interesse global em virtude do intenso processo de uso e ocupacgdo da terra, atrelados a
irracionalidade no manejo dos recursos naturais. Por esta razdo, tal necessidade vem
adquirindo cada vez mais interesse dos pesquisadores e gestores, vide a elaboracdo dos ODS
e a realizacdo de conferéncias e reunides constantes de cunho ambiental, como a COP e
afins.

Ressalta-se, neste cendrio, que o ODS 15 é componente fundamental na composicao
dos indicadores que serdo tratados aqui, pois tal objetivo visa “proteger, recuperar e
promover o uso sustentavel dos ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentavel as
florestas, combater a desertificacdo, deter e reverter a degradacdo da terra e deter a perda
de biodiversidade”. Além disso, o indicador, 15.1.1 deste ODS, refere-se a “area florestal
como proporg¢do da area total do pais”, ou seja, utiliza a porcentagem da area coberta por
floresta em relacdo ao territdrio.

Todavia, ao passo que ha o interesse de aferir indicadores, existe a complexidade de
eleger métodos especificos para tal, pois cada ambiente possui caracteristicas préprias,
havendo, com isso, a necessidade de estabelecer indicadores especificos para avaliar a
sustentabilidade ambiental.

Portanto, mediante o mapeamento multitemporal dos anos de 2002 e 2023, foi
estabelecido o estudo da sustentabilidade da ilha de Caratateua a partir de dois indicadores
de sustentabilidade do uso e cobertura da terra: Indicador de Sustentabilidade da Cobertura
Vegetal (SCV) e Indicador da Sustentabilidade da Pressdo Urbana (SPU).

Estes indicadores foram escolhidos para analise por corresponderem a dados possiveis
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de serem aferidos e quantificados, sendo possivel aplicar os mesmos para todas as ilhas, desde
que a analise siga a concepcdo tedrica de degradacdo ambiental. Por isso, optou-se em
levantar esses indicadores, pois eles contemplam as acGes antrdpicas realizadas nas paisagens
dailha no decorrer dos anos.

Os dois indicadores foram considerados os mais compativeis, porque, a partir do
indicador SCV, é possivel avaliar o padrdo da cobertura vegetal da floresta ombrofila densa e da
vegetacdo secundaria e, por sua vez, o indicador SPU aponta o padrdo de uso e ocupacao
urbana durante o recorte historico.

Ambos os indicadores oferecem incrementos para avaliar a sustentabilidade da ilha ao
possibilitarem a analise multitemporal dos usos da terra e admitirem a classificacdo em niveis
de sustentabilidade.

Assim, existem as seguintes férmulas para chegar aos niveis de sustentabilidade

ambiental:
Indicador 1:
VD + VS 100
AT
Indicador 2:
AU 100
AT’

Onde: VD = vegetacdo densa; VS = vegetacao secundaria; AU = drea urbanizada; AT =
area total dailha.
Mediante os resultados gerados, utilizam-se os seguintes pardmetros (Quadros 3 e

4):
Quadro 3: Indicador de sustentabilidade da cobertura vegetal
Nivel de sustentabilidade Porcentagem
Sustentdvel > 75% de cobertura vegetal
Intermediario 50-75% de cobertura vegetal

lnsustentavel  |<S0%decoberturavegetal

Fonte: FAPESPA, 2024.
Elaboracdo: CET/DIPEA, 2024.

Quadro 4: Indicador de sustentabilidade da pressdo urbana

Nivel de sustentabilidade Porcentagem
Sustentavel Area urbana < 10% da area total
Intermediario Area urbana de 10-25% da area total

Fonte: FAPESPA, 2024.
Elaboragdo: CET/DIPEA, 2024.
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Dessa forma, o Quadro 5 apresenta os valores, em km?, das classes de uso e cobertura

da terra na ilha de Caratateua para os dois anos analisados:

Quadro 5: Area em km? das classes de uso e cobertura da terra, llha de Caratateua

Classes de uso e cobertura 2002 2023
Floresta ombrofila densa 15,97 km? 15,51 km?
Vegetacdo secundaria 2,96 km? 1,76 km?
Area urbanizada 3,93 km? 6,50 km?
Area descoberta 7,55 km? 6,97 km?
Area de praia ou areia 0,25 km? 0,15 km?
Hidrografia 0,86 km? 0,62 km?

Fonte: FAPESPA, 2024.
Elaboragdo: CET/DIPEA, 2024.

Diante desses valores, a seguir, apresentam-se os indicadores e seus respectivos niveis

de sustentabilidade para a llha de Caratateua.

- Sustentabilidade da cobertura vegetal

As classes de vegetacdo ombrofila densa e vegetacdo secunddria foram utilizadas, neste
indicador, realizando-se o célculo para os dois periodos. No ano de 2002, a classe de vegetacdo
ombrofila possuia 15,97 km? e a de vegetacdo secundaria, 2,96 km?2,

Logo:
15,97 + 2,96

31,52
Ou seja, o valor de SCV, em 2002, foi de 60,05%, o que equivale ao nivel intermediario,
que corresponde a 50 — 75%. Por sua vez, em 2023, o valor da classe de vegetagao ombrofila

correspondeu a 15,51 km? e a de vegetacdo secundaria, a 1,76 km?.

Sendo:
15,51+ 1,76

31,52
Assim, o valor de SCV neste ano foi de 54,79%, representando o nivel de
sustentabilidade intermediario, porém proximo ao limite entre intermediario e insustentavel.
O Quadro 6 apresenta a variacdo dos valores deste indicador, destacando que ndo

houve mudanca no nivel de sustentabilidade na ilha.
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Quadro 6: Niveis de sustentabilidade da cobertura vegetal

2001 2023
Veg. Omb. D. + Veg. Sec. | 18,93 | Veg. Omb. D. + Veg. Sec. | 17,27
Area Total 31,52 Area Total 31,52
Indicador (%) 60,05 Indicador (%) 54,79
INTERMEDIARIO INTERMEDIARIO

Fonte: FAPESPA, 2024.
Elaboragdo: CET/DIPEA, 2024.

A variacdo no valor deste indicador ¢é justificada pelas mudancgas no uso da terra que
ocorreram nas Ultimas décadas, pois houve perda de floresta densa, bem como de vegetacdo
secundaria e mesmo mantendo o nivel intermedidrio em 2023, essa variacdo deve ser levada
em consideragdo, pois este processo traz prejuizos significativos a biodiversidade, como o dano
ao habitat e erosdo em areas proximas as praias e de varzeas.

A fragmentacdo florestal é evidente em Caratateua, ja que ela estd apresentando
perdas de florestas naturais e ndo estd havendo crescimento de vegetacdo secundaria o
suficiente ao equilibrio ambiental (visto que durante os anos analisados houve perda desta

classe), ja que este tipo de vegetacdo auxilia a conectividade destes fragmentos.

- Sustentabilidade da pressdo urbana
Neste indicador, foi utilizado o valor da classe de area urbanizada. De acordo com o
mapeamento, em 2002, o valor desta classe representava 3,93 km?.

Logo:
3,93

—31’52.100

Com isso, o valor de SPU foi de 12,46%, o que representa o nivel de sustentabilidade
intermediario.

Para 0 ano de 2023, a area urbanizada correspondeu a 6,50 km?:

Deste modo, o valor de SPU foi de 20,62%, o que representa também o nivel de
sustentabilidade intermediario, porém o aumento significativo de seu percentual, aponta que

houve consideraveis mudancas na composicdo da paisagem da ilha, (Quadro 7).
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Quadro 7: Niveis de sustentabilidade da pressdo urbana

2001 2023
Area urbanizada 3,93 Area urbanizada 6,50
Area total 31,52 Area total 31,52
Indicador (%) 12,46 Indicador (%) 20,62
INTERMEDIARIO INTERMEDIARIO

Fonte: FAPESPA, 2024.
Elaboragdo: CET/DIPEA, 2024.

Este cendrio assinala que o processo de expansdo urbana na llha de Caratateua segue
fluxo constante, com edificacbes sendo inseridas nas dreas que, anteriormente, eram
ocupadas por vegetacles e areas descobertas de solo exposto.

Destacam-se, neste periodo, o surgimento de trés extensGes habitacionais que
possuem elementos proprios em suas composi¢des: o conjunto habitacional Viver Outeiro, o
assentamento Neuton Miranda e o condominio Alphaville. O primeiro faz parte do Programa
Viver Belém — PMCMV (da Lei Ordinaria Municipal n.2 9014/13), e teve sua obra iniciada na
ilha em 2013, tendo como objetivo fomentar a construcdo de habitacdo popular para
pessoas de baixa renda (Vasconcelos e Amaral, 2021).

Abrangendo a demanda popular de moradia, mas seguindo o modo de apropriacdo
distinto, o assentamento Neuton Miranda corresponde a uma area ocupada por moradores
advindos principalmente dos bairros de Belém em busca de moradia. Este modo habitacional
ocorreu inicialmente no ano de 2011, sendo marcado por intensos conflitos pela terra, mas,
apos resisténcias, atualmente é responsavel pelo crescimento da drea urbana em Caratateua
(Vasconcelos e Amaral, 2021).

Por sua vez, o condominio residencial Alphaville, presente em varios estados do
Brasil, é voltado para atender ao publico de poder aquisitivo mais elevado, possuindo,
portanto, carater econdmico especifico, por atender ao mercado imobilidrio. Este
empreendimento corresponde a uma cidade planejada, segura, com o contato direto com a
natureza, mas sem perder o carater urbano.

Esta proximidade com o ambiente natural € uma das mensagens mais utilizadas pelo
mercado imobilidrio na comercializacdo de apartamentos em condominios fechados, pois
além do espaco residencial oferecer seguranca aos conddéminos, os estimula ao contato com
a natureza, a partir da construcdo de um espaco arquitetado.

Este tipo de espaco Lefebvre (2011) classifica como “pavillonnaire”, sendo um

ambiente criado com imagindrio de vida em contato com a natureza, mas sem perder a
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relacdo urbana, sendo fragmentado e restrito aos detentores do poder de compra. Ou seja,
habita-se seguindo a légica do habitat (espaco abstrato), a partir da existéncia de jardins,
espacos de lazer e afins.
2

Os trés modelos habitacionais sdo responsaveis pelo aumento de cerca de 1,50 km

de area urbanizada em Caratateua comparando-se os anos analisados (Figura 21).

Figura 21: Delimitagdo da area urbana gerada pelos condominios habitacionais.
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Fonte: Google Earth, 2023, extraido do Quantum Gis 3.34.11
Elaboracdo: CET/DIPEA, 2024.

Destaca-se também a dindmica econdmica de outros setores, a exemplo da turistica,
fazendo com que inUmeros estabelecimentos sejam edificados em pequenas areas. Tais
elementos fazem de Caratateua um espago com caracteristicas urbanas singulares, e
expansdo urbana em varios setores, fazendo com que 20% da ilha seja ocupada por manchas

urbanas.
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5. UNIDADES GEOAMBIENTAIS DA ILHA DE CARATATEUA

Com base no estudo integrado da paisagem, que elencou dados altimétricos,
geomorfoldgicos, dados de uso e cobertura da terra e dados censitdrios das espécies de

enderecos do censo demografico, chegou-se ao mapeamento das unidades geoambientais

da llha de Caratateua (Figura 22).

Figura 22: Localizagdo das unidades geoambientais da Ilha de Caratateua
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Fonte: CET/DIPEA, 2024.
Elaboracdo: CET/DIPEA, 2024.

A unidade geoambiental “planicies - presenca de praias” (Figura 23) possui area de

0,55 km? e localiza-se as margens oeste de Caratateua. Sua unidade morfoldgica

corresponde a planicie aluvial.
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Figura 23: Planicies - presenca de praias

: o Y X 1
Fonte: Imagem de Satélite Google Earth, 2024.
Elaboracdo: CET/DIPEA, 2024.

Esta unidade possui 792 espécies de enderecos, das quais 557 sdo domicilios
particulares; 197 estabelecimentos de outras finalidades; 37 edificacdes em construcdo e 1
estabelecimento religioso. O niumero de estabelecimentos é elevado por se tratar de uma
unidade que possui edificacdes voltadas a dindmica socioecondmica, como bares,
restaurantes, pousadas e comércios em geral.

A segunda unidade a ser apresentada corresponde aos “tabuleiros - floresta
ombrofila” (Figura 24), sendo mapeada em dois setores da ilha (norte e centro-leste)
totalizando 2,52 km?. Esta unidade caracteriza-se pela presenca de tabuleiros insulares com
altimetria elevada em relagdo as demais unidades, com uso e cobertura da terra restritos ao

predominio de floresta ombréfila densa.
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Figura 24: Tabuleiros - floresta Ombrofila

Fonte: Imagem de Satélite Google Earth, 2024.
Elaboracgdo: CET/DIPEA, 2024.

Ressalta-se que esta unidade, mesmo ndo possuindo presenca de enderecos, localiza-
se proxima ao condominio residencial Alphaville, que utiliza deste ambiente como estratégia
ao contato com a natureza, por se tratar de uma area natural com vegetacdo densa e
preservada.

J4 a unidade de “planicies - vegetacdo aluvial” (Figura 25) possui 91 espécies de
enderecos, sendo 83 domicilios particulares e 8 edificacdes em construcdo. Esta unidade é a

maior em extensdo territorial, possuindo 7,62 km?, e ocupa praticamente todo o setor norte

noroeste e nordeste da ilha.

Figura 25: Planicies - vegetacdo aluvial

Fonte: Imagem de Satélite Google Earth, 2024.
Elaboracdo: CET/DIPEA, 2024.
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Esta unidade é constituida de inUmeros igarapés e furos, sendo uma regido
caracterizada por apresentar dindamica influenciada pelos corpos d’agua. Ademais, nas
margens desta unidade, especificamente ao nordeste, ha presenca de ambiente salino,
constituindo mangues.

Ill

A unidade geoambiental “planicies - vegetacdo alterada” (Figura 26), localiza-se ao
sul, sudeste e sudoeste da ilha, apresentando vegetacdo densa, fragmentos de vegetacao

secundaria e solo exposto.

Figura 26: Planicies - vegetagdo alterada

Elaboragdo: CET/DIPEA, 2024.

Possui area de 4,35 km?, com relevo constituido de terracos e planicies. As dreas de
planicies, onde ha presenca de corpos d’dgua, a vegetacdo apresenta-se conservada,
enguanto nas areas com a presenca de terracos, a vegetacdo apresenta-se alterada. Vale
ressaltar que esta unidade apresenta 360 espécies de enderecos: 300 domicilios
particulares; 26 de outras finalidades; 26 edificacdes em construcdo; e 8 estabelecimentos
religiosos.

A unidade “terracos - expansdo urbana |” (Figura 27) apresenta 4,54 km?, possuindo o
predominio da unidade geomorfoldgica de terracos, com dreas de todos 0s usos e
coberturas de terra mapeadas, por isso, tal fator foi determinante para delimitar esta
unidade, que apresentou faixas de vegetacdo; corpos d’agua; solo exposto, com extracdo

mineral e, principalmente, expansdo urbana na ultima década.
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Figura 27 — Terracgos - Expansdo urbana |
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Fonte: Imagm de Satélite Google Earth, 2024.
Elaboracgdo: CET/DIPEA, 2024.

Nesta unidade, nos anos analisados, houve mudancas no uso e cobertura da terra,
principalmente nas faixas proximas as vias principais. Com isso, dreas de cobertura vegetal
passaram a compor extensdes de manchas urbanas, modificando a dinamica da paisagem do
local.

Acerca dos tipos de enderecos, esta unidade é composta por 1.722 domicilios
particulares; 1 domicilio coletivo; 146 estabelecimentos de outras finalidades; 273
estabelecimentos em construcdo e 36 estabelecimentos do tipo religioso. Estes dados
ratificam a expansdo urbana nas Ultimas décadas, ja que ha importante ocupacdo antrdpica
nesta area e com numero significativo de estabelecimentos em construcdo.

Possuindo dindmica de ocupacdo semelhante, a unidade “terracos com expansao
urbana II” (Figura 28) tem 4,44 km?, estando presente a sudeste da ilha, sendo constituida
por terracos e tabuleiros com predominio de vegetacdo secundaria, solo exposto e area

urbanizada.
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Figura 28 — Terracgos - expansdo urbana Il
‘a'-A::’;,

Fntt: Igem de Satét oogIeEar, 2024.

Elaboracgdo: CET/DIPEA, 2024.

Assim como na unidade anterior, o fator determinante para delimitacdo desta
unidade corresponde a expansdo urbana que, nas Ultimas décadas, foi crescente neste
limite, trazendo como consequéncia a perda de areas de cobertura vegetal, além da
mudanca do uso da terra, pois anteriormente nesta drea eram comuns atividades agricolas.

Em relacdo aos tipos de enderecos, esta unidade possui 1.870, distribuidos em: 1.522
domicilios particulares e 1 coletivo; 5 estabelecimentos de ensino; 1 de salde; 183 de outras
finalidades; 133 em construcdo; e 25 do tipo religioso. Tais dados confirmam a expansado
urbana nesta unidade, ja que ha todos os tipos de enderecos.

Por fim, a unidade geoambiental de “terracos com area urbana consolidada” (Figura
29) estd situada a oeste e sudoeste da ilha, com area de 7,45 km?, apresentando relevo

predominante de terracos, constituindo a classe de uso e cobertura urbanizada.
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Figura 29: Terragos - urbanizagdo consolidada

Fonte: Imagem de Satélite Google Ea‘rth, 2024.
Elaboracgdo: CET/DIPEA, 2024.

Esta unidade corresponde a drea urbana de Caratateua, com ocupacdo habitacional
consolidada e infraestrutura para atender a demanda urbana presente nesta unidade. Sua
delimitacdo correspondeu a mancha urbana existente no mapeamento de 2002, que se
manteve estabilizada em 2023.

Em relacdo aos tipos de enderecos, apresenta 14.637, sendo 12.190 domicilios
particulares e 3 coletivos; 586 estabelecimentos em construcdo; 23 estabelecimentos de
ensino, 5 de saude, 154 do tipo religioso e 1.676 de outras finalidades. Nota-se que esta
unidade possui o maior contingente populacional, justificado pela presenga do maior
guantitativo de espécies de enderecos, por corresponder drea urbanizada inicialmente na
ilha.

Assim, com base nessas informacles, a Figura 30 e o Quadro 8 sintetizam as

caracteristicas de cada unidade geoambiental:
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Figura 30: Localizacdo das unidades Geoambientais de Caratateua

]

25 e - e

Fonte: Imagem de Satélite Google Erth, 2024.
Elaboracgdo: CET/DIPEA, 2024.

O Quadro 8 tem como objetivo sintetizar as principais caracteristicas de cada unidade
geoambiental, além de ratificar o pressuposto inicial desta discussdo, que é o de que toda
unidade de paisagem possui caracteristicas que as diferenciam das demais, fato que
possibilitou a delimitacdo delas.

Entende-se que a realizacdo do mapeamento geoambiental dessas areas que nao
possuem dados estatisticos e cartograficos proprios sdo de suma importancia para gestao
sustentdvel destes ambientes, por suscitar a elaboracdo de um plano de manejo, que
promova medidas que garantam o desenvolvimento sustentdvel sem que acarrete danos ao

ambiente.
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Quadro 8: Unidades geoambientais da Ilha de Caratateua, Belém/ PA

UNIDADES
GEOAMBIENTAIS

GEOMORFOLOGIA

USO E COBERTURA DA TERRA

ESPECIE DE ENDEREGOS

| — PLANICIES - PRESENGA
DE PRAIAS

Planicie aluvial

Os usos nestes ambientes sdo
voltados principalmente a
atender a dinamica turistica

Ocupagdo com
predominancia de
estabelecimentos particulares
e de outras finalidades

[I- TABULEIROS - FLORESTA

Tabuleiros insulares

degradada. Nesta unidade, ha
a expansdo urbana, com
presenca de diversas
atividades econémicas. Esta
area concentra as principais
atividades socioecondmicas
que atendem a ilha

OMBROFILA Cobertura vegetal constituida Sem registro de espécies de
de floresta ombrofila densa enderecos.
tipica de terra firme. Esta
unidade apresenta cobertura
vegetal preservada.
11I- PLANICIES - Planicie aluvial Pouca ocupacdo antrdpica
VEGETAGAO ALUVIAL Cobertura vegetal constituida
por floresta ombrofila densa
do tipo aluvial;
presenca de corpos d’agua
[V- PLANICIES - Planicies de maré Cobertura vegetal constituida Ocupagdo com
VEGETAGAO ALTERADA Terragos de floresta ombrofila, com predominancia de
presenca de fragmentos estabelecimentos particulares
florestais e floresta degradada
V —TERRAGOS - EXPANSAQO Terragos Area urbana em expansao Presenca das espécies de
URBANA | com presenga de solo enderecos, com destaque aos
exposto, com extragdo enderecos particulares e
mineral; edificagbes em construgdo
VI—TERRACOS - Terragos Presenca de vegetagdo
EXPANSAO URBANA II secundaria e floresta Presenca significativa de todas
degradada. Nesta unidade, é as espécies de enderecos.
possivel observar manchas de
ocupagdo urbana em
expansdo, com atividades
econdmicas agricolas
VIl - Terragos Maior concentragdo das
TERRACOS - AREA URBANA Presenca de vegetagdo espécies de enderegos, com
CONSOLIDADA secundaria e floresta destaque aos enderegos

particulares, de outras
finalidades, de ensino e
saude.

Fonte: FAPESPA, 2024.

Elaboragdo: CET/DIPEA, 2024.
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CONSIDERAGOES

O presente estudo trouxe elementos fundamentais da estrutura da paisagem da Ilha
de Caratateua, apresentando os componentes fisicos e sociais que oferecerem incrementos
para delimitacdo das unidades geoambientais.

Tais elementos suscitaram dados cartograficos inéditos que contemplam a dinamica
especifica neste ambiente, que, nas Ultimas décadas, apresentou mudancas no uso e
cobertura da terra, com a regressao da cobertura vegetal e a expansdo de ocupac¢do urbana.

Além disso, estes dados garantiram a analise dos niveis de sustentabilidade da ilha, a
partir das classes de uso e cobertura da terra que constituem essa dinamica. Os resultados
indicaram alteracdo nos valores, mas ndo nos niveis de sustentabilidade nos ultimos 20 anos,
justificados, principalmente, pela acdo antrépica.

Neste sentido, a delimitacdo de Caratateua em unidades geoambientais agrega os
incrementos essenciais para analise das particularidades das paisagens existentes neste
ambiente, possibilitando o desenvolvimento de medidas ambientais proprias para cada
unidade, visando a sustentabilidade destas areas.

Vale ressaltar que os produtos do Boletim da Sustentabilidade das llhas de Belém tém
como objetivo apresentar, para todas as ilhas da capital paraense, um estudo integrado da
geoecologia da paisagem, que, em consonancia com os ODS, podera auxiliar politicas
publicas voltadas ao planejamento ambiental destas areas.

Um dos objetivos cruciais do Boletim da Sustentabilidade das llhas de Belém é
fornecer dados detalhados em areas cujas estatisticas oficiais geralmente englobam todo o
municipio, o que resulta em uma visdo generalizada que pode ndo refletir as nuances locais.
Especificamente, tais areas abordadas pelo boletim sdo frequentemente associadas a capital,
sem distin¢cdo das caracteristicas Unicas e desafios especificos.

Por isso, este estudo visa preencher essa lacuna, ressaltando as caracteristicas
especificas de cada drea, permitindo um mapeamento mais preciso e uma compreensao
mais profunda das dindamicas socioambientais locais.

Ao identificar e detalhar essas regides, o estudo contribui significativamente para a
precisdo do planejamento e implementacdo de politicas publicas. Isso possibilita
intervencGes mais direcionadas e eficazes, adaptadas as necessidades e caracteristicas
especificas de cada ilha, em vez de aplicar solugdes homogéneas que podem ndo ser

adequadas para todos os contextos. Essa abordagem ndo apenas melhora a gestdo dos
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recursos naturais e a sustentabilidade ambiental, mas também promove uma inclusdo social
mais efetiva, ao considerar as peculiaridades de cada comunidade no planejamento e na

execucdo de projetos de desenvolvimento.

Espera-se que este trabalho, ao detalhar a delimitacdo da llha de Caratateua em
unidades geoambientais, forneca subsidios para que gestores, académicos e membros da
sociedade civil possam se apropriar das informacdes como uma fonte para tomada de

decisdo, educacdo e planejamento de a¢des sustentaveis.
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