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RESUMO

As expansdes desordenadas de centros urbanos no Brasil sdo responsdveis por inimeros problemas que
envolvem questdes ambientais e influenciam na qualidade de vida dos habitantes destes espacos. A poluicdo
sonora € 0 aumento da temperatura sdo fatores importantes na construcio deste cendrio. Qualquer acido que
tenha por objetivo contribuir com a mitigacdo dos problemas ambientais urbanos necessitam de instrumentos
de andlises espaciais (Sensoriamento remoto e geoprocessamento). Neste escopo, este projeto apresenta uma
proposta de estudo, que associa as modernas tecnologias de andlise espacial com levantamentos obtidos em
campo, no intuito de construir o mapa termo-acustico da regido continental do municipio de Belém, mostrando
correlagdo espacial entre zonas de calor e poluicdo sonora. O Resultado serd um instrumento de auxilio a
gestdo inédito, que certamente contribuird com a elaboracdo de politicas piblica em busca de melhorias na
qualidade de vida no Municipio.

PALAVRAS-CHAVE: Zonas de Calor, Polui¢io Sonora, Sensoriamento Remoto, Geoprocessamento,
Qualidade ambiental

INTRODUCAO

Os espagos urbanizados cada vez mais sofrem com as alteracdes causadas a partir de interven¢des provocadas
pelo homem, principalmente pela falta de planejamento da ocupacdo urbana adequada e auséncia de dreas
verdes. Neste escopo, as questdes ambientais sdo a tdnica de indmeras discussdes onde o resultado quase
sempre € a busca pela melhoria da qualidade de vida nestes espacos.

Segundo Macedo et al. (2010), as cidades medianas, mostram-se focalizadas em atrair pessoas e atividades
econdmicas especializadas. Como a vida nos grandes centros urbanos tem um valor muito elevado, tanto
empresas quanto pessoas dirigem-se para pequenas e médias cidades, por nestas cidades ofertarem uma
‘melhor qualidade de vida'.

A principal camada da sociedade atraida por essas cidades sdo de classe média, que procuram uma fuga dos
transtornos encontrados nas grandes cidades, que passam por intensas transformacgdes socioespaciais,
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destacando-se o processo de degradacdo ambiental, seja pela polui¢do de seus recursos hidricos, seja pelo
aumento da polui¢do atmosférica, ou pelo exterminio de suas dreas verdes (remanescentes vegetais), ou pela
poluicdo sonora, ou pelo calor.

A medida que cresce a cidade cresce também os problemas, lixo, transito, constru¢des irregulares e
improvisadas, poluicdo visual e sonora, além de outros de cunho sécio econdmico, que comprometem a
aspirada qualidade de vida nestes ambientes urbanos.

Dentre os fatores que contribuem para o desenvolvimento de uma drea ambientalmente perturbada, podemos
apontar a elevacdo das temperaturas e o aumento da emissao de ruidos como parte importante na contribuicio
para a perda do conforto ambiental nos niicleos urbanos.

A polui¢do sonora ¢ um dos problemas ambientais muito freqiientes nas sociedades modernas. Presenga certa
nos aglomerados urbanos € constituida em um ruido capaz de produzir incomodos maleficios a sauide, a
poluicdo sonora consiste na emissdo de barulho, ruidos e sons em limites perturbadores da comodidade
auditiva. Todo ruido que causa incobmodo pode ser considerada poluicao sonora.

Além desse problema, nas dreas urbanas mais centrais, se registra também, uma maior concentragdo de gases e
materiais particulados suspensos no ar, lancado principalmente pelos automdveis e pelas fébricas,
proporcionando o aparecimento do “efeito estufa” localizado, colaborando para a formacdo de ilhas de calor
urbanas. Este é um fendmeno caracteristico de quase todas as cidades e metrépoles, entretanto, a sua
distribuicdo e intensidade sdo proporcionais ao tamanho da cidade e de sua populacdo, sendo mais intensa
durante os dias da semana, quando as atividades urbanas sdo maximas, e minima no final da semana.

Ao passar dos anos vem-se verificando um aumento na polui¢do sonora e aumento do calor na capital do
estado, Belém é uma das metrdpoles brasileiras e a maior cidade da Regido Norte. Este municipio sofreu
grandes modificagdes em suas caracteristicas urbanas nas ultimas décadas. Belém em 1970 apresentava cerca
de 120.000 unidades imobilidrias cadastradas, e 30 anos depois jd continha préximo de 350.000 cadastros.
Refletindo diretamente na taxa de urbanizag¢do do Municipio (IBGE, 2000).

Visando contribuir com mitiga¢do dos problemas ambientais resultantes do incremento da drea urbana nesses
municipios, esta pesquisa visa identificar e mapear as dreas responsaveis pela maior emissio de focos de calor
tanto quanto de ruidos que caracterizam poluicdo sonora. Para tal fard uso de instrumentos de medicdo
associado a técnicas de geoprocessamento o que possibilitard a verificacdo da correlacio espacial entre esses
dois fatores.

JUSTIFICATIVA

A cidade de Belém, e seu crescimento urbano, até certo ponto carente de um planejamento adequado,
caracteriza-se pela verticaliza¢do e expansdo horizontal indiscriminada, onde as superficies naturais sdo foram
substituidas por construcdes e outros tipos de superficies artificiais. Tendo em vista que tal crescimento urbano
€ um dos principais fatores contribuintes para alteragdes do que se denomina conforto ambiental urbano.
Atualmente, o planejamento do uso da terra tem sido decidido apenas com base nos fatores econdmicos,
ignorando-se que a sociedade humana também depende do meio biofisico para sua sobrevivéncia. Embora o
cidaddo belenense tenha se beneficiado das oportunidades culturais e sociais encontradas na cidades, a
qualidade do ambiente urbanizado tem se deteriorado devido a polui¢do, aos congestionamentos, aos ruidos, a
falta de espagos livres publicos e de vegetagdo. Uma estratégia que vem sendo adotada em vdrios paises e que
estd presente em uma série de publicagdes cientificas é a identificacdo da qualidade ambiental urbana, no
entanto, os pesquisadores ainda se questionam sobre quais fatores poderiam determinar a qualidade ambiental,
se hd uma qualidade minima que ndo deveria ser ultrapassada e quais os métodos e técnicas com os quais se
poderia mapear, avaliar (e/ou predizer) os efeitos de determinados usos da terra para a qualidade ambiental.

No Brasil, a lei federal sancionada em 2001, conhecida como Estatuto da Cidade, pode fornecer alguns
caminhos de reflexdo sobre os questionamentos acima levantados. Essa Lei exige a regulacdo do uso da
propriedade urbana em prol do bem-estar dos cidaddos, bem como do equilibrio ambiental, com base na
utilizagdo de mecanismos que procurem corrigir distor¢des do crescimento urbano e seus efeitos negativos
sobre o meio ambiente, procurando o ordenamento e controle do uso do solo, de forma a se evitar, por
exemplo, a proximidade de usos incompativeis ou inconvenientes, a poluicdo e a degradacdo ambiental.
Pesquisas ja demonstraram que com base na localizacdo de usos incompativeis ou inconvenientes e suas
conseqiiéncias, pode-se construir uma carta de qualidade ambiental. No entanto, a cidade de Belém & carente
de um instrumento deste tipo que é suma importancia para o planejamento de politicas ptiblicas envolvidas no
desenvolvimento de seu meio urbano sem desconsiderar as questdes ambientais.
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O desenvolvimento desta pesquisa mostra a sua importancia quando vem contribuir com a construcio da carta
de qualidade ambiental do municipio de Belém mapeando inicialmente os distdrbios ligados a polui¢do sonora
e ilhas de calor, a verificacdo da correlagdo espacial destas varidveis resultard em um material inédito, que
subsidiard a construcdo de intimeras pesquisas, além de colaborar como ferramenta de planejamento para os
gestores do municipio.

A viabilidade de execugdo deste estudo é assegurada devido a capacidade instalada da Faculdade Ideal para o
desenvolvimento de pesquisas no ambito do Curso Superior Tecnoldgico de Gestdo Ambiental, podendo ainda
ser reforcada pela consolidacdo de seu Laboratério de Geoprocessamento Ambiental. Além disso, a
possibilidade de parcerias com Instituicdes de ensino e pesquisa como a Universidade Federal do Pard e o
Instituto de Desenvolvimento Econdmico, Social e Ambiental do Pard, no que tange a uso de
instrumentalizag@o técnica para o desenvolvimento da pesquisa.

FUNDAMENTACAO TEORICA

A implementa¢do da cidade sustentdvel passa necessariamente por um planejamento que leve em
consideragdo, entre outros, os principios ecoldgicos que estruturam e dinamizam as paisagens, devendo-se,
também, avaliar as derivagdes da natureza que o ser humano executa e que sdo, muitas vezes, incompativeis
com os limites e aptiddes das paisagens. H4 um constante conflito na cidade entre ambiente e desenvolvimento.
Os projetos de desenvolvimento urbano geralmente ndo sdo orientados para a sustentabilidade.

Para Hough (1995) os valores tradicionais do desenho que foram conformando a paisagem fisica de nossas
cidades, contribuem muito pouco com a sua saide ambiental e a sua concep¢do como lugares civilizados e
enriquecedores da vida. Na sociedade urbana, hd uma separacdo dos valores ambientais da cidade e do campo,
que é reforcada pela tecnologia.

Jackson (2003) cita uma série de pesquisas que demonstram que a saide humana estd diretamente ligada com
as condicdes ambientais das dreas urbanas. A exposi¢do dos habitantes a luz natural e ventilacdo, as
oportunidades de observagdo e a proximidade de espacos verdes ao ar livre colaboram na restauracio da saide
fisica e mental.

Para Salinas Chaves (1998), a procura de uma paisagem sustentdvel, ou seja, a incorporacdo da
sustentabilidade no processo produtivo e social, depende do alcance de uma paisagem com eficiéncia
energética, da utilizacdo de tecnologias mais apropriadas, da busca pela equidade social, do ajuste do
crescimento aos potenciais e recursos naturais disponiveis e da adaptacdo e responsabilidade na tomada de
decisdes.

Todavia, todas essas questdes dependem de diagndsticos e atitudes elaborados de forma interdisciplinar, mas o
que atualmente tem acontecido na teoria s@o estudos em esferas diferentes do planejamento (social, econdmico,
politico e ambiental) com uma posterior tentativa de sinteses parciais, dentro de cada linha de estudo, e depois
uma sintese mais globalizante, porém, na pratica, ignora-se que a sociedade humana depende do meio biofisico
para sua sobrevivéncia, pois o uso da terra € decidido apenas com base nos fatores econdmicos.

Douglas (1983) coloca que seria vital o entendimento da dindmica dos componentes biofisicos da cidade e de
seu funcionamento e que os métodos e conceitos de Ecologia e da Geografia Fisica podem contribuir para a
andlise urbana, mas, apesar disso, os estudos de cidades consideram mais os aspectos econdmicos e sociais do
que as caracteristicas fisicas.

Esse fato pode ser facilmente observado nas propostas, importadas dos paises do primeiro mundo, de
adensamento dos centros urbanos das grandes cidades brasileiras.

O adensamento proposto, ou seja, a intensificacdo do uso e ocupagdo do solo aparece vinculada a
disponibilidade de infra-estrutura (redes de dgua, luz, esgoto, telefone e gis encanado), que estaria subutilizada
nas potenciais zonas adensaveis.

Como nas zonas urbanas dos municipios a terra ji se apresenta quase que completamente edificada, a
intensificagdo do uso e ocupacdo do solo sé pode ocorrer com a constru¢ao de edificios de varios andares, ou
seja, com a verticalizacdo o que causa uma série de impactos negativos na dgua, no solo e no ar, conforme
demonstra a figura 1 elaborada por UCCI
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Figura 1: Fluxograma das conseqiiéncias do adensamento populacional nas grandes cidades.
Fonte: NUCCI, 1996. Org: Edgar selmidt, 2005.

Para Flores et al. (1998) a qualidade ambiental € um paradigma atual dos profissionais do planejamento e
dentro deste paradigma, a incorporacdo do conhecimento ecoldgico é considerada como uma estratégia para se
proteger e restaurar 0s Servigos e recursos na natureza.

No Brasil, a lei federal sancionada em 2001, conhecida como Estatuto da Cidade, também fornece alguns
caminhos de reflexdo sobre quais os critérios que poderiam ser adotados para a avaliagdo da qualidade
ambiental.

O Estatuto da Cidade (BRASIL, 2001) exige a regulaciio do uso da propriedade urbana em prol do bem-estar
dos cidad@os, bem como do equilibrio ambiental, com base na utilizagdo de mecanismos que procurem corrigir
distor¢des do crescimento urbano e seus efeitos negativos sobre o meio ambiente, procurando o ordenamento e
controle do uso do solo, de forma a se evitar, por exemplo, a proximidade de usos incompativeis ou
inconvenientes, a poluicdo e a degradacdo ambiental. Além disso, a Lei exige uma preocupagdo com a
protecdo, preservacio e recuperagdo do meio ambiente natural e construido.

No Art 37° o Estatuto da Cidade implanta o Estudo de Impacto de Vizinhanca (EIV) que serd executado de
forma a contemplar os efeitos positivos e negativos quanto a qualidade de vida da populacdo residente na area
e suas proximidades, incluindo a andlise, no minimo, das questdes referentes ao adensamento populacional, aos
equipamentos urbanos e comunitdrios, a0 uso e ocupacdo do solo, a geragdo de trafego, a ventilagdo e
iluminag@o e a paisagem urbana e patrimdnio natural e cultural.

Neste sentido, o controle da poluicdo sonora e as ilhas de calor sdo de suma importincia para o alcance dos
objetivos de melhoramento ambiental. Santos (2009) desenvolveu estudo que objetivou avaliar o
comportamento das condi¢cdes térmicas da cidade de Belém, analisando o comportamento da temperatura do
ar, a média mixima e minima, identificando os fendmenos de ilha de calor e relacionando com o processo de
ocupagdo e uso do solo. Em uma avaliacdo preliminar dos dados, observou-se que o processo de urbanizacio
que ocorreu nas regides norte, nordeste e central de Belém tém influencia direta nas mudangas de temperatura
do ar.

Moraes et al (2003), A partir de medi¢cdes dos niveis de pressdo sonora equivalente médios, nos principais
corredores da zona comercial da cidade de Belém, pertencente a Zona Especial de Preservacdo do Patrimdnio
Histdrico da cidade, fez-se o estudo da polui¢do sonora. Constatou-se que em toda a zona comercial da cidade
os niveis de ruido alcangados ultrapassam os indices maximos recomendados pelas Normas de qualidade
vigente no pais. Esta claro que a comunidade local, exposta diariamente a esses elevados niveis de ruido, num
periodo ndo inferior a 8 horas didrias poderd sofrer danos na satide auditiva psiquica, ou mesmo fisica, ao
longo do tempo.

Contudo, ndo hd na literatura estudos que realizem a andlise de correlacdo espacial entre focos de calor e
poluicdo sonora na drea urbana Belém. Para DURCK et al.(2004) “... A énfase da Andlise Espacial é mensurar
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propriedades e relacionamentos, levando em conta a localizacdo espacial do fenomeno em estudo de forma
explicita. Ou seja, a idéia central é incorporar o espago a andlise que se deseja fazer.” Componentes
importantes nas andlises espaciais o Sensoriamento Remoto e o Geoprocessamento aparecem nos dias atuais
como recursos amplamente utilizados em questdes que envolvem o estudo do meio ambiente. Para NOVO
(2008), Sensoriamento Remoto € a ciéncia que permite se obter informacgdes sobre um determinado objeto e/ou
fendmeno sem que haja contato fisico entre o coletor da informagao e o objeto/fendmeno estudado.

Segundo Rodrigues (1993) “Geoprocessamento é um conjunto de tecnologias de coleta, tratamento,
manipulacdo e apresentacdo de informagées espaciais voltados para um objetivo especifico”, é utilizando
estas técnicas que se obtém os indicadores que norteiam todas as inferéncias estatisticas e espaciais presente
nos resultados de pesquisas que envolvam esta tecnologia.
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