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RESUMO

O desordenado processo de urbanizacdao na cidade de Belém ao longo dos anos
ocupou areas florestais e margens de corpos d’agua necessarios para estabilidade
ecoldgica, tomando o espaco pertencente a vegetacao ciliar. Para a promocgéao da
conservacao dos mananciais que abastecem o municipio de Belém, os lagos Bolonha
e Agua Preta, foi criado em 1993 o Parque Ambiental de Belém. Este, por sua vez,
sofreu processos de degradagao com a expansao da Avenida Joao Paulo Il e também,
com o aumento populacional ao redor do parque. Sabe-se que a andlise espacial de
fenbmenos ¢é importante para o bom planejamento urbano. Técnicas de
sensoriamento remoto sao cada vez mais utilizadas para este fim. Objetivou-se com
este trabalho, analisar a dinamica espacial da expansdo urbana sob a Area de
Protecdo Ambiental da Regido Metropolitana de Belém através da andlise
multitemporal de imagens de satélite, dos anos de 1993, 2006 e 2013. Para tanto,
utilizaram-se imagens obtidas com sensores dos satélites Landsat 5 e 8, nas quais foi
realizada a Classificacdo Supervisionada de Imagens e determinacgéo do indice de
Vegetacao por Diferenca Normalizada (NDVI) com posterior producao de mapas. O
avanco da antropizacao foi crescente no periodo registrado. A vegetacao nativa foi
reduzida, em aproximadamente 12% nas Unidades de Conservacao entre 1993 e
2006, e 21%, entre 2006 e 2013, contrastante as areas que sofreram alteracdes
antropicas, pois tiveram um aumento de 8.641.800 m? entre os anos de 1993 a 2013,
confirmando o desenfreado processo de urbanizacdo que vem ocorrendo na cidade.
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NDVI AS ASSESSMENT TOOL OF THE URBAN EXPANSION IN THE
ENVIRONMENTAL PROTECTION AREA IN BELEM, PA

ABSTRACT

The unplanned urbanization processes over the years in Belém have occupied forest
areas and water bodies required for the ecological stability and replaced the riparian
vegetation areas. In order to promote the conservation of water resources, Bologna
and Agua Preta, it was created in 1993 (No. 1,552 / 1993), the Parque Ambiental de
Belém. The expansion of the Jodo Paulo Avenue and also the increase in population
around the park caused environmental degradation. Spatial analysis of this
phenomenon is relevant for urban planning. Remote sensing techniques are
increasingly used for this purpose. The objective of this work was to analyze the spatial
dynamics of urban expansion at the Environmental Protection Area in Belém through
the multitemporal analysis of satellite images, in 1993, 2006 and 2013’s. For this, we
used images from the Landsat 5 and 8 satellites, the unsupervised classification of
images and normalized difference vegetation index (NDVI) with subsequent production
of maps. We observed the increase of anthropization during the period evaluated. The
native vegetation has been reduced by approximately 12% in the protected areas
between 1993 and 2006 and 21% between 2006 and 2013, while the areas that
suffered anthropogenic changes increased significantly 8.641.800 m2in the years 1993
to 2013, confirming the unbridled process of urbanization that has been taking place
in the city.

Keywords: Conservation Units. Remote Sensing. Vegetal Cover. Urbanization.
Multitemporal Analysis.

1 INTRODUGCAO

A exploracdo da Amazénia ha anos baseou-se nas caracteristicas das
“‘economias de fronteira”, nas quais o progresso é entendido simplesmente como
crescimento econémico, baseado na exploracdo de recursos naturais percebidos
como igualmente infinitos (VIEIRA et al., 2005). Neste contexto, foram ocupadas areas
florestais remanescentes e margens de corpos d’agua, tomando o espaco pertencente
a vegetacdo ciliar, prejudicando os principais mananciais que abastecem os
municipios da regidao (SILVA et al., 2014).

No municipio de Belém, estado do Para, muitos problemas ambientais
decorrem do intenso e desordenado processo de urbanizacdo. De fato, a rapida
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expansao urbana ndo é acompanhada de avancos nas areas de saneamento, pois ao
se pensar na relacdo saneamento-qualidade ambiental, a principal preocupacao que
emerge desta associacdo sao os problemas decorrentes da auséncia ou deficiéncia
do primeiro aspecto. Sao exemplos destes problemas a poluicdo ou contaminacéo na
captacdo de agua para o abastecimento humano, poluicdo de rios, lagos, lagoas,
aquiferos, doencas, erosao acelerada, assoreamento, inundacoes frequentes, com as
consequentes perdas humanas e materiais (KRONEMBERGER et al., 2011).

Em vista as emergentes ameacas sob o0s ambientes naturais devido as
atividades antropicas, criou-se em 1981 a lei Federal n® 6.902 que define as unidades
de conservacao e as caracteriza como sendo ambientes que buscam conciliar a
existéncia humana com os elementos ambientais presentes em areas delimitadas,
permitindo assim a ocupacao espacial da populacdo sem comprometer a protecao da
diversidade biolégica e a sustentabilidade dos recursos naturais (BRASIL, 1981).
Contudo, tais areas quando situadas em regides metropolitanas, sofrem com os
efeitos das atividades antrépicas provocando impactos em seus componentes, sendo
percebidos, principalmente, através das alteragcdes do uso e cobertura do solo
(CARDOSO et al., 2009; SANTOS et al., 2014).

Um exemplo desta situacao € a area de amortecimento do Parque Estadual do
Utinga (PEUt) ou Parque Ambiental de Belém (PAB) localizado no municipio de
Belém. Nesta area, foi observada uma série de problemas decorrentes de atividades
antropicas que prejudicam a sua preservacao, identificada durante o diagnéstico de
caracterizacao para elaboracado do Plano de Manejo do Parque, realizado em 2013
pela Secretaria de Meio Ambiente e Sustentabilidade (SEMAS). Neste plano,
identificaram-se atividades conflitantes, tais como, invasdes, construcées e moradias
irregulares, lazer e uso ndo regulamentados, caca e pesca, deposicao de lixo
doméstico e esgoto nos lagos, poda de &rvores na éarea dos linhdes da
ELETRONORTE e COSANPA (PARA, 2013). As maiores perturbagdes estao
relacionadas aos processos de ocupacado ao redor do parque devido a expansao
populacional, desencadeando uma degradacédo sucessiva do solo e poluicdo dos
cursos d’agua, que é evidenciada pela presenca de macréfitas nos lagos situados no
interior do parque, em decorréncia da alta carga de sedimentos que estes recebem,
além da alteracdo da qualidade da agua destes mananciais (BRASIL NETO et al.,
2014). Até o ano de publicacdo do plano de manejo, em 2013, havia 131.253
habitantes residindo no entorno imediato do parque (PARA, 2013).
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Partindo-se da hip6tese de que a area de uso sustentavel, APA-Belém, assim
como a area de preservacao permanente, PEUt, tem sido degradada com o avanco
da expansao urbana da regidao metropolitana de Belém, busca-se com este trabalho
analisar a dinamica espacial da urbanizacdo sob a Area de Protecdo Ambiental da
Regido Metropolitana de Belém através da analise multitemporal de imagens de
satélite dos anos de 1993, 2006 e 2013. Além de quantificar e identificar o percentual
de desflorestamento da APA-Belém atribuido a antropizacéo, sera avaliado o avango
da ocupacéo na area destinada a Unidade de Conservacao. Os anos avaliados foram
escolhidos em funcao de eventos especificos ocorridos na area de estudo: Em 1993,
houve a criacdo da Unidade de Protecao Integral do Utinga. O ano de 2006 trata-se
do periodo de conclusao do prolongamento da Avenida Joao Paulo Il, construida as
margens do parque. Desta forma, a obra pode ter causado alteragdes significativas
nas areas das Unidades de Conservacao. Por fim, 2013 foi escolhido para representar

atualmente as areas em estudo.

2 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

As areas de estudo localizam-se nas coordenadas 012 22’S 48° 20°'W e 012 23’S
e 48° 23'W (Figura 1) e correspondem a duas unidades de protecdo ambiental. O tipo
climatico da regiao é o Afi (Képpen), com precipitacdo pluvial média de 3.001,3
mm.ano™!, bem distribuida ao longo do ano, com periodo mais chuvoso de janeiro a
junho e menos chuvoso, de julho a dezembro. A temperatura média anual é de 27 °C,
com média de umidade relativa do ar em torno de 85% e insolagao anual de 2.400
horas.ano™ (SILVA et al., 2011).

A unidade de maior extensao € a APA Belém, a qual possui cerca de 7.500
hectares, sendo caracterizada como Unidade de Conservacdo Estadual de Uso
Sustentavel. A utilizacdo dos seus recursos naturais deve ser realizada de forma
indireta, pois a criagdo desta unidade tem como objetivo compatibilizar a conservagao
da natureza com o uso sustentavel de parte dos seus recursos naturais.

A segunda éarea de estudo, o Parque Ambiental de Belém (PAB.) ou Parque
Estadual do Utinga (PEUt), encontra-se inserida na area anterior e é caracterizada
como Unidade de Protecao Integral, ou seja, seu objetivo principal é a preservagao da
natureza, de acordo com o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC),
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no qual foi instituido a partir da lei 9.985, de 18 de julho de 2000. Sua criacao foi
sancionada pelo decreto n? 1.551 de 1993, e alterada pelo decreto n® 1.329 de 2008,

possuindo aproximadamente 1.353 hectares (PARA, 2013).

Figura 1 - Visdo Geral das unidades de conservagao
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A populagao do municipio de Belém no ultimo censo demografico do IBGE, em
2010, foi de 1.393.399 habitantes, possuindo uma densidade demografica de 1.315,26
hab.km2, com uma taxa de urbanizacdo de 99,53%. O municipio apresenta um alto
IDH-M, com o valor de 0,746, ocupando a vigésima segunda colocagao no ranking por
capitais e possui um PIB per capita de 18.047 reais (IBGE, 2010). Belém esta entre
as 20 cidades com os piores niveis de saneamento do pais, aparecendo na 95°
posicdo no ranking, possuindo apenas 7,1% da populacdo atendida pelo servico de
coleta de esgoto e 1,9% para tratamento (BRASIL, 2015).

A estimativa populacional no ano de 2006, realizada pela prefeitura de Belém,
era de 1.428.368 de habitantes, possuindo uma densidade demografica de 1.340,81
hab.km=2. Nao ha dados para o ano de 1993.
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3 METODOLOGIA

Para a realizacdo da avalicdo temporal das alteracdes no uso e ocupacgao do
solo ocorridas nas Unidades de Conservacao entre os anos de 1993 e 2013, foram
utilizadas imagens dos satélites Landsat 5, equipado com sensor ETM+ (Enhanced
Thematic Mapper) e Landsat 8, equipado com um sensor 6tico, o OLI (Operational
Land Imager) e o sensor infravermelho termal, o TIRS (Thermal InfraRed Sensor). Os
sensores foram escolhidos por apresentarem bandas que cobrem as principais feicoes
da curva espectral dos vegetais, com cenas suficientemente abrangentes, além de
possuirem qualidade radiométrica e serem economicamente viaveis. Neste estudo
foram utilizadas imagens da 6rbita 223 e ponto 61, referente aos dias 23 de junho de
1993, 23 de junho de 2006 e 27 de julho de 2013. Foram utilizadas as bandas 3 (0,63
um - 0,69 um), 4 (0,76 um — 0,90 um) e 5 (1,55 ym — 1,75 pym) para as imagens de
1993 e 2006 e, as bandas 4 (0,64pym - 0,67 um), 5 (0,85 um - 0,88 um) € 6 (1,57 um
— 1,65 pm), para 2013.

Os anos escolhidos para avaliagao correspondem a eventos especificos no
municipio de Belém. Em 1993 houve a criacdo da Unidade de Protecao Integral do
Utinga, o ano de 2006 trata-se do periodo de concluséo do prolongamento da Avenida
Jodo Paulo Il, esta foi construida as margens do parque. Desta forma, a obra pode ter
causado alteracoes significativas nas areas das Unidades de Conservacao. Por fim,
2013 foi escolhido para representar atualmente as areas em estudo, possuindo
imagens de satélite em boa qualidade para o objetivo da pesquisa.

Para cada ano avaliado foram gerados mapas tematicos de uso e ocupacéao do
solo das areas do PEUt e da APA Belém, a fim de quantificar a area total desflorestada
e calcular a area antropizada provocada pelos impactos do avanco da ocupacgao da
populacao no interior da area em estudo.

Todo o processamento da imagem foi realizado utilizando-se o aplicativo ESRI
ArcGIS Desktop versao 10.1 e os shapes de feicao obtidos através do banco de dados
i3Geo do Site do Ministério do Meio Ambiente (MMA). A classificacao supervisionada
das imagens foi realizada com o intuito de analisar a cobertura do solo nas areas
estudadas para a avaliacao do impacto causado pelas diferentes atividades antrépicas
no decorrer dos anos, nas areas préximas das Unidades de Conservacgao.

O método utilizado para esta classificacao foi o da distancia minima que atribui
cada pixel desconhecido a classe cuja média é mais préoxima a ele. Este método
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considera a questao da proximidade entre classes com base em dados estatisticos
(PENHA, 2009). Foram utilizadas 4 classes distintas, sendo elas, vegetacao alterada,
vegetacao nao alterada, hidrografia e acao antrépica.

Para a melhor visualizacao das areas urbanizadas e das diferentes classes de
vegetacdo nas imagens Landsat, foram gerados mapas tematicos com o uso do NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index). O NDVI é calculado pela diferenca entre as
bandas do Infra Vermelho Préximo e do Vermelho, normalizada pela soma das
mesmas bandas. O modelo utilizado foi proposto por Rouse et al. (1973) e obtido por

meio da equacao 1.

NDV|= 2nirPred (1)

pnir‘*pred

Onde:
pnir = reflectancia da banda no infravermelho proximo; pred = reflectancia da banda
no vermelho.

Os valores obtidos do NDVI estdo contidos em uma mesma escala de valores

entre -1 e +1.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Areas consideradas antropizadas concentraram-se na porcdo noroeste do
mapa (Figura 2), que representa a regidao mais préxima a Regido Metropolitana de
Belém (RMB). No ano de 1993, apesar de representar o marco legal de criagao do
PEUL, sendo constituido como uma Unidade de Protecao Integral, ja se observava um
grau de impacto a area, através da mudanca da cobertura do solo e da alteracao da
cobertura vegetal (Figura 2).
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Figura 2 - Mapa de uso e cobertura da terra da APA Belém e do Parque do

Utinga no ano de 1993 obtida pelo satélite Landsat 5.
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A classe analisada de NDVI na imagem Landsat 5/ETM+ no ano de 1993

apresenta uma amplitude de valores entre -0,33 a 0,70, sendo 0s menores

encontrados principalmente na regido noroeste do mapa, indicando a area mais

urbanizada (Figura 3). Observa-se também a delimitagdo dos lagos Bolonha e Agua
Preta na regido do PEUT (Figura 3). A reflectancia dos corpos hidricos é indicada com

valores negativos e menores em relagdo a reflectancias que representem o solo
exposto (CRUZ et al., 2011).
Figura 3 - Mapa do indice da Vegetacéo por Diferenga Normalizada do ano de

1993 das areas de estudo.
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A reflectancia vegetal € modificada devido a alteracdo da area
fotossinteticamente ativa da planta, ocasionada pelo processo de sucessdo ou
supressao desta (SANTOS & CARLESSO, 1998). Com a obtencao das classes de
uso e ocupacao do solo com os valores de NDVI, observa-se que 65% da superficie
do mapa, representado pela area de vegetacao nao alterada equivalente a 45.816.300
m2, esta na faixa de valores entre 0,54 a 0,70. Os outros 35% referem-se a hidrografia,
area antropizada e vegetacao alterada, equivalente a uma area total de 24.828.300
m?, estando predominantemente presente em uma faixa de valores de 0,53 a -0,33
(Figura 3). Valores semelhantes a estes foram observados por Oliveira et al. (2011),
ao aplicarem NDVI para avaliar o aumento da urbanizacdo sob areas de protecao
ambiental no bairro de Boa Viagem em Recife-PE, obtiveram valores de 0,7 a 0,2 para
areas vegetadas e de 0,1 a -0,1 para as regides mais urbanizadas.

Houve significativo aumento de areas antropizadas na APA Belém entre os
anos de 1993 (Figura 2) e 2006 (Figura 4), as quais nao se concentraram somente na
porcao noroeste do mapa, também ao leste e algumas areas ao sul. O percentual da
cobertura vegetal passou de 66% (48.821.600 m?), em 1993, para 60% (42.588.900
m?), em 2006. Em contrapartida, houve o aumento das areas consideradas
antropizadas, saltando de 11% (7.704.000 m?) em 1993 para 15% (10.699.500 m?) em
2006 (Figura 4). Isso pode ser atribuido ao prologangamento de uma avenida
localizada nos limites da regido noroeste do PEUt em 2006, impactando a area.

Muitos impactos sociais, ambientais e econdmicos podem ser causados pelo
processo de implementacédo de uma avenida, devido principalmente a sua magnitude,
sendo em muitos casos seus efeitos sentidos antes, durante e ap6s a sua fase de
construcédo. No caso do prolongamento da Avenida Jodo Paulo I, ndo foi diferente.
Melo (2009), ao estudar a APA Belém, avaliou os impactos causados pela obra
durante a sua fase inicial, através de consulta as pessoas diretamente afetadas, para
dimensionar os efeitos socioambientais negativos trazidos pela construgcdo da mesma.
Um dos efeitos negativos de maior frequéncia citados pelos entrevistados foi a
poluicdo e a degradacdo ambiental das nascentes préximas aos lagos. Com o
prolongamento da Avenida Joao Paulo Il facilitou-se o avango da ocupacgéao urbana
para o interior do Parque do Utinga. Em 2005 foi criado um muro que contornou e
delimitou a area destinada ao parque, com o objetivo de conter este avanco para seu
interior, porém sem muito éxito, como pode ser observado ao comparar com 0s

resultados obtidos das imagens de 2006 (Figura 4).
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Figura 4 - Mapa de uso e cobertura da terra da APA Belém e do Parque do
Utinga no ano de 2006 obtida pelo satélite Landsat 5.
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A imagem referente ao ano de 2006 apresentou mudancas também na area de
hidrografia do PEULt, isso foi ocasionado pelo surgimento de macrofitas no lago
Bolonha, fazendo com que esta area apresente comportamento espectral de
vegetacao nao alterada (Figura 4). Cardoso et al. (2009), ao realizarem uma analise
multitemporal da APA Belém e do Parque Ambiental também observaram avancgos da
urbanizacdo durante os anos de 1994 a 2006, com o aparecimento de uma nova
classe espectral devido ao surgimento de macroéfitas no mesmo lago. O surgimento
das macrdfitas esta relacionado diretamente a problematica da deposicao inadequada
dos rejeitos urbanos, ocasionada principalmente pelo lancamento de efluentes, sem
tratamento, diretamente nos rios. Segundo IBGE (2010), a regiao metropolitana de
Belém apresenta somente cerca de 8% de moradias com 0 saneamento basico.

O constante despejo de esgoto acarreta 0 aumento das concentracoes de
nitrogénio e fésforo nos lagos, as quais sao substancias consideradas limitantes para
estes vegetais aquaticos, favorecendo a eutrofizacdo (ROCHA et al., 2009; BARRETO
etal., 2013). Segundo Smith e Schindler (2009), a eutrofizacdo pode provocar reducao
nas concentracdes de oxigénio dissolvido, crescimento excessivo de macrofitas,
mortandade de peixes e outros organismos aquaticos, alteracdes de sabor, odor e
turbidez além do comprometimento para o uso recreativo dos recursos hidricos. Como
consequéncia disso, ha o desequilibrio do ecossistema aquatico aliado a maiores

custos para o tratamento de 4gua para o consumo na regiao.
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E o que ocorre nos lagos Bolonha e Agua Preta, presentes no interior do
Parque Ambiental de Belém, que devido o produto da atividade humana e da caréncia
em condicdoes basicas de saneamento, o esgoto produzido pelas moradias que
residem ao entorno e no interior da area é diretamente despejado nestes. Somente
nas cabeceiras destes lagos foram identificados 21 pontos de langcamento de esgoto
sanitario (PARA, 2013). Este constante despejo de efluentes domésticos e industriais,
tornam os mananciais que abastecem Belém fragilizados, em decorréncia da
proliferacdo de macrofitas que encobrem grande parte das suas areas, afetando
principalmente o lago Bolonha por ser de menor extensdao (CAVENAGHI et al., 2005;
SODRE, 2007).

Através do NDVI foi possivel constatar que houve aumento das é&reas
antropizadas nas Unidades de Conservagcao no ano de 2006 (Figura 5). De fato, as
areas referidas como antropizadas apresentaram valores entre -0,01 a 0,22, sendo
caracterizada por solo exposto, estradas e areas urbanizadas. Valores semelhantes a
estes foram observados por Vigané et al. (2011) ao analisarem o desempenho do
NVDI na regido do semiarido de Pernambuco. No estudo os valores obtidos no
intervalo de 0,10 a 0,21 correspondem ao rio, a estrada e ao solo exposto. Valores
entre 0,42 a 0,84, referem-se as densidades médias de vegetacdo e culturas
agricolas.

Figura 5 - Mapa do indice da Vegetacéo por Diferenca Normalizada do ano de
2006 das areas de estudo.
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A presenca de nuvens influenciou na elevagéo de 6% da area antropizada em
relacdo ao ano de 1993. No entanto, a constatacdo da supressao da vegetacao na
APA Belém pode ser notada no aumento da vegetacao alterada, mais de 400.000 m?
e reducao das areas de floresta primaria.

Houve um aumento da vegetacao alterada no periodo entre 2006 e 2013,
passando de de 21% da area dos parques para 24% (Figura 6), precedido de um
aumento nas areas antropizadas no interior das unidades de conservacgao, passando
de 15% em 2006 para 24% em 2013. A vegetacdo ndo alterada diminuiu
aproximadamente 9.041.400 m? desde a criagdo das unidades de conservagdo em
1993.

Figura 6 - Mapa de uso e cobertura da terra da APA Belém e do Parque do
Utinga no ano de 2013 obtido pelo satélite Landsat 8.
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Alterada Vegetagio Nio Alterada: 33.547.500

M Hidrografia Vegetagio Alterada
Figura

A constante alteracdo da vegetacdo mais densa proporciona o aumento da
fragmentacao florestal ocasionando muitas mudancgas na estrutura dos ecossistemas,
pois reduz populagdes de espécies, diminui a variabilidade genética, expéem a
condicOes adversas ao qual as espécies estdo adaptadas, resultando assim, na perda
da diversidade biologica (TILMAN et al, 1994; TERBORGH et al., 1997). Nao
esquecendo de citar os impactos provenientes do efeito de borda, consequéncia
também da fragmentacao florestal. Este efeito, agravado principalmente pelo
desmatamento da vegetacao mais externa de uma area florestada, causa um conjunto

de alteracbes fisicas, como mudanca de temperatura, umidade e velocidade dos
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ventos nestas areas. As consequéncias deste efeito sdo intensificadas quanto menor
for area do fragmento florestal, aumentando a vulnerabilidade das espécies, vegetais
e animais presentes neste ambiente (LOVEJOY et al., 1986; MURCIA, 1995).

A area antropizada diminui aproximadamente 3% entre os periodos de 2006 e
2013, de acordo com o NDVI (Figura 7), o que indica que esta alteracdo esteja
associada a uma variacao de nuvens nas imagens e pela diferenca das frequéncias
dos satélites, uma vez que houve aumento de 3% nas areas de vegetacao nao
alterado e a porcentagem éarea de vegetagdo alterada se manteve a mesma. As
nuvens interferem nos valores de NDVI, influenciando nos resultados (LUCAS &
SCHULER, 2007).

Figura 7 - Mapa do indice da Vegetacéo por Diferenca Normalizada do ano de
2013 das areas de estudo.

4%

m Antropizada
Vegetacio alterada

m B Vegetacdo ndo alterada

m Hidrografia

Area (m?)
Area Total: 70.644.600
Hidrografia: 2.884.500
Area Antropizada: 12.926.700
Min -0.1680 Vegetacdo Alterada: 11.392.200
Vegetacdo Ndo Alterada: 43.441.200

' Mix 0.5841

Utinga Valor

As areas de vegetacao alterada permaneceram com o mesmo valor registrado
em 2006, o que pode indicar uma estabilizacdo da atividade antrépica préximo as
areas de preservacao ou ainda indicar areas de regeneracao florestal através de um
processo sucessional da vegetacdao no PEUT (ROCHA et al., 2012).

5 CONCLUSAO

O aumento da degradagdo ambiental observado através da retirada da
cobertura vegetal e poluicdo dos corpos hidricos localizados no interior do parque,
como consequéncia do despejo de esgoto e outros dejetos, ocorreu progressivamente
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com o passar dos anos, evoluindo de um porcentagem de area antropizada de 11%
em 1993 para 23% em 2013, pela classificacao supervisionada.

Desta maneira, é de extrema importancia que haja agcdes mais eficazes para
conter o0 avanco da expansdo urbana nessas Area de Protecdo Integral, voltando-se
princialmente a populagdo, uma vez que esta se insere no contexto socioambiental
como agente de transformacdes, seja de forma positiva ou negativa, assim como

receptora dos passivos ambientais resultante de suas préprias atividades.
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