Anais do XXI Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto
ISBN: 978-65-80968-29-9

13 a 16 de Abril de 2025
INPE - Salvador/BA, Brasil

DINAMICA DA ANTROPIZACAO EM MICROBACIAS HIDROGRAFICAS INTEGRANTES
DE TERRA INDIGENA NO SUDESTE PARAENSE

Gustavo Martinez Pimentel?, Orlando dos Santos Watrin?, Jamer Andrade da Costa?, e
Enzo Perez Bouth?

'Universidade Federal Rural da Amazonia, Av. Perimetral, n° 2501, 66.077-830, Belém, PA.
gustavo.mpimentel@hotmail.com; jamercosta@gmail.com; bouthenzo@gmail.com
2Embrapa Amazonia Oriental, Travessa Dr. Enéas Pinheiro, s/n, Caixa Postal 48, 66095-903, Belém, PA.
orlando.watrin@embrapa.br

RESUMO

O estudo analisou o impacto das atividades antropicas,
como agropecuaria e garimpo, em dois segmentos de bacias
hidrogréaficas da Terra Indigena Kayap0, no estado do Paré.
Foi utilizada a plataforma QGIS e dados do Projeto
MapBiomas para monitorar mudangas no uso e cobertura da
terra durante os anos de 2013, 2018 e 2023. Os resultados
indicaram uma diminuicdo significativa na cobertura
florestal, de 17.337,23 km? (92,25%) para 15.377,44 km?
(81,83%). Por sua vez, as areas destinadas as atividades de
garimpo e de agropecuaria aumentaram de 420,33 km2 em
2013 para 2.065,89 km2 em 2023, aumento esse de quase
400%. Tal degradagdo ameaca tanto os ecossistemas locais
quanto a preservacdo da cultura indigena. O uso de estudos
ambientais e geotecnologias sdo fundamentais para entender
e monitorar essas mudancgas, buscando solugdes para
minimizar os impactos na regido.

Palavras-chave — SIG, MapBiomas, Terra Indigena,
Amazonia

ABSTRACT

The study analyzed the impact of human activities, such as
agriculture and mining, on two segments of watersheds in
the Kayap6 Indigenous Land, located in Par4 State, Brazil.
The QGIS platform and data from the MapBiomas Project
were used to monitor changes in land use and cover during
the years 2013, 2018, and 2023. The results indicated a
significant decrease in forest cover, from 17,337.23 km?
(92.25%) to 15,377.44 km? (81.83%). Simultaneously, areas
designated for mining and agricultural activities increased
from 420.33 km? in 2013 to 2,065.89 km2 in 2023, an
increase of almost 400%. This degradation threatens both
local ecosystems and the preservation of indigenous culture.
The use of environmental studies and geotechnologies is
essential to understand and monitor these changes, seeking
solutions to minimize impacts in the region.

Key words — GIS, MapBiomas, Indigenous Territory,
Amazon

1. INTRODUCAO

As modificagcBes na estrutura da paisagem causada pela
intensificacdo das atividades antropicas resultam em
degradacdo do solo, impactos negativos sobre recursos
hidricos e ameaca & diversidade bioldgica. Na Amazodnia, as
preocupacGes ambientais decorrentes do processo de
ocupacdo das terras por atividades como exploracéo
madeireira, agropecuaria e garimpo devem-se, sobretudo, a
velocidade e a intensidade com que vém sendo conduzidas
nas areas mais criticas. No que tange aos impactos
especificos das atividades de mineracdo na Amazonia,
estimativas recentes indicam que existem mais de 80 mil
pontos de garimpo em uma area de 241 mil ha, sendo que
cerca de 10,5% dessa area estd concentrada em 17 terras
indigenas que foram invadidas de maneira direta [1]. Tal
situagdo vai de encontro ao preconizado pela legislagdo
brasileira que reconhece no conceito de ‘Area Protegida’,
além das Unidades de Conservacdo tradicionais, as Terras
Indigenas, numa visdo socioambiental, como territérios
complementares as mesmas no que se refere ao seu papel na
conservacao [2].

A questdo de escala, muitas vezes, oculta problemas de
degradacdo ambiental preocupantes. Estudos focados em
Unidades de Conservacao (UCs), aparentemente com &reas
ambientalmente pouco antropizadas, podem disfarcar
potenciais impactos quando analisados de forma setorizada.
Isso é particularmente relevante no caso de atividades como
mineragdo e degradacdo florestal. Portanto, é crucial
desenvolver novas perspectivas de analise que revelem essas
realidades de maneira mais clara.

Na avaliacdo dessa problematica, os estudos ambientais
que levam em consideracdo essas particularidades, sdo de
grande importancia, pois podem auxiliar no real
entendimento dos processos ligados a dindmica do uso da
terra em diferentes recortes da paisagem. Dentre tais
recortes é bastante empregado em estudos ambientais o
conceito de bacia hidrogréafica, que corresponde a uma
extensdo da superficie terrestre limitada por divisores
topogréficos, cuja rede de drenagem converge para um
ponto, o vertedouro [3]. Nessa extensdo, os diferentes
componentes da paisagem e processos ecossistémicos estéo
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intimamente relacionados, dado o seu acoplamento com o
ciclo hidroldgico.

Por sua vez, as geotecnologias apresentam-se como
ferramentas valiosas para subsidiar estudos ambientais com
acles integradas de investigacdo, sobretudo no ambito de
ambientes tropicais, pois proporcionam uma série de
informacdes espaciais valiosas sobre esses ecossistemas que
vém sofrendo rapidas mudancas. Considerando essas
premissas, este trabalho tem como objetivo analisar
espacialmente, a partir de dados temporais do Projeto
MapBiomas, a dinamica das alteracGes antrdpicas oriundas
de atividades de agropecuéria e garimpo em dois segmentos
de microbacias hidrogréaficas integrantes de terra indigena
no sul do Estado do Para.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Areas de Estudo

Foram selecionados para este estudo dois segmentos de
microbacias hidrograficas localizados em zonas limitrofes
da Terra Indigena Kayapd (Figura 1), sendo um na face
norte, bacia do Rio Banco (10.665,53 Km?), e outro na face
sul, bacia do Rio Arraias (8.160,48 Km?). A Terra Indigena
Kayapo estd localizada no sudeste do estado do Pard,
abrangendo partes dos municipios de Cumaru do Norte,
Bannach, Ourilandia do Norte e Sdo Félix do Xingu.
Constitui uma das maiores terras indigenas do pais, com
uma area de mais de 3,2 milhdes de hectares [4]. O clima da
regido é equatorial, com alta umidade e temperaturas médias
anuais entre 24 e 27°C, além de uma estacdo seca e outra
chuvosa.
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Figura 1. Localizacdo das areas de estudo.

Os Kayap6, habitantes dessa terra, ttém uma rica cultura
marcada por tradigBes orais, rituais complexos e uma
profunda conexdo com a natureza. Suas préaticas culturais
incluem a caca, pesca, agricultura de subsisténcia e rituais
de valorizacdo da floresta e dos recursos naturais, que eles
protegem como parte de sua identidade e sobrevivéncia [4].

2.2. Base de dados e Andlises espaciais

O trabalho foi estruturado em uma base de dados espaciais
na plataforma QGIS, a partir do sistema de projecdo
SIRGAS 2000 zona 22 S, na escala 1:50.000. As anélises
espaciais foram realizadas considerando-se a éarea de
intersecdo entre o territério da UC e as duas microbacias
hidrograficas selecionadas para estudo que pertencem a
mesma. A defini¢do do limite da UC tomou como base os
dados oriundos da FUNAI [5], enquanto para as microbacias
de estudo foram empregados como referéncia os dados
disponiveis para as Bacias Hidrogréaficas Ottocodificadas,
nivel 4 da ANA [6].

Para 0 mapeamento tematico proposto foram utilizados
dados do projeto MapBiomas, que fornece dados em varios
niveis de detalhes sobre 0 uso e cobertura da terra em todo o
territorio brasileiro. Esses dados foram organizados em um
banco de dados geoespacial, o que permitiu a analise
temporal e espacial das mudangas na cobertura do solo nas
areas de estudo. Além disso, foi realizado o agrupamento
das classes de forma a facilitar a comparagdo entre 0s
diferentes anos de estudo, garantindo a consisténcia e a
preciséo das analises subsequentes [7].

De posse das imagens tematicas finais, foi realizada a
quantificacdo de areas das classes de uso e cobertura da
terra, para cada um dos anos envolvidos no estudo. A
analise da dindmica do desflorestamento ao longo dos
periodos estudados foi realizada usando a plataforma QGIS,
especificamente através da Ferramenta Semi-Automatic
Classification Plugin. Este processo envolveu a tabulagéo
cruzada de imagens teméticas de datas consecutivas,
comparando os anos de 2013 a 2018 e de 2018 a 2023. A
partir da inspecéo de matrizes de mudangas, foi verificado o
correspondente percentual em &rea de uma classe que foi
convertida em outra, durante os periodos analisados. Assim,
tomando-se os valores da diagonal principal de cada matriz,
correspondentes as diferentes classes de uso e cobertura,
obteve-se o percentual de area que permaneceu inalterado
(i.e., a estabilidade da paisagem) entre os anos considerados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Mapeamento do uso e cobertura da terra

Um aspecto central a ser considerado nas analises é que,
apesar das formacGes de tipologia florestal definirem &reas
continuas expressivas e dominantes na paisagem da UC,
encobrem a realidade de degradacdo ambiental de alguns
setores da mesma. Assim, foram observados altos valores
dessa dominancia ao longo de todo o periodo analisado,
porém contrastando com a situacdo de algumas areas
criticas, cujas paisagens ja se encontram relativamente
fragmentadas, principalmente, por atividades de garimpo.
Tal padrdo espacial pode ser verificado com maior evidéncia
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nas areas limitrofes da UC, mais especificamente nas
microbacias dos rios Arraias e Branco. (Figura 2)

0. 05 1 2
— — 1)

Rio Branco Rio Arraias
Figura 2. Demonstrativo de degradagdo nas microbacias

analisadas. Fonte: Imagens PlanetScope, 2024.

A anélise dos dados fornecidos sobre 0 uso e cobertura
do solo durante os anos de 2013, 2018 e 2023 nas
microbacias selecionadas destaca tendéncias preocupantes
em termos de sustentabilidade ambiental e uso dos recursos
naturais (Tabela 1). A reducdo da cobertura florestal, que
passa de 92,25% em 2013 para 81,83% em 2023, indica
uma pressao crescente sobre os ecossistemas naturais. Essa
tendéncia pode ser atribuida a uma combinacédo de fatores,
incluindo desmatamento para atividades agricolas e
pecuérias, bem como possiveis consequéncias de eventos
climéticos adversos e incéndios florestais. Essa perda de
floresta tem implicacdes significativas, ndo apenas para a
biodiversidade local, mas também para o sequestro de

5,72% (1.074,43 km?) em 2023. 1ss0 sugere uma expansao
significativa das atividades pecuarias e agricolas que, por
sua vez, impactaram na reducéo das areas florestais.

Entretanto, foram as areas de mineracdo que
apresentaram as mudangas mais evidentes na paisagem, com
crescimento notavel, ampliando-se de 0,98% (184,18 km?)
em 2013, para 5,28% (991,45 km2) em 2023. Esse aumento
expressivo ressalta o impacto crescente das atividades de
garimpo sobre a dindmica do uso da terra ao longo do tempo
nas areas de estudo.

3.2. Dinamica do uso e cobertura da terra

A partir da analise da Tabela 2 pode ser observada que a
classe floresta possuia taxa de estabilidade de quase 97%
dentre as possiveis transi¢des, mas ainda assim, sofrendo
perdas para areas de agropecudria (1,2%) e de mineracao
(1,7%), entre 2013 e 2018. Nos cinco anos seguintes, a taxa
de estabilidade caiu para 93,5%, continuando a perder area
para a agropecudria (4,2%) e mineracdo (2,3%). A reducdo
da area florestal esta diretamente relacionada a expansao das
atividades de mineracdo e agropecudria, que refletem um
processo de desmatamento. Essa perda de cobertura
florestal, mesmo que gradativa, representa uma ameacga ao
ecossistema local, pois aumenta a vulnerabilidade da terra a
degradacdo e afeta diretamente a biodiversidade e a
resiliéncia ambiental.

x : Periodo 2013 - 2018
carbono e a regulacdo do clima. [8] Classes | 1 > 3 4 5 5
p 1 9,8 | 0,3 1,2 0,0 0,0 1,7
Classes / Anos Area (km?) 2 |00 951 | 10 | 00| 00 3,8
2013 2018 2023 3 00| 00 | 926 | 00 | 00 7,4
1) Floresta 17.337,23 | 16.848,05 | 15.377,44 4 0,0 0,0 00 [941] 0,0 59
2) Campos naturais 355,83 384,16 681,48 5 0,0 0,0 0,0 0,0 | 100,0 0,0
3) Agropecuaria 236,15 364,26 1.074,43 6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0
4) Massa d'agua 42,38 57,13 35,35 Periodo 2018 - 2023
5) Afloramento de 637,03 637,44 632,63 Classes | 1 2 3 4 5 6
rocha 1 935| 0,0 4,2 0,0 0,0 2,3
6) Mineracéo 184,18 501,75 991,45 2 0,0 | 98,7 1,1 0,0 0,0 0,1
TOTAL 18.792,79 | 18.792,79 | 18.792,79 3 0,0 0,0 976 | 0,0 0,0 2,4
Tabela 1: Quantificagdo de areas das classes de uso e cobertura 4 0,0 0,3 00 603 0,0 39,4
da terra na Terra Indigena Kayapo, PA, nos anos de 2013, 5 0,0 0,0 0,0 0,0 | 100,0 0,0
2018 e 2023. Fonte: Projeto Mapbiomas. 6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0

Simultaneamente, o aumento das areas de campos
naturais, de 1,89% em 2013 para 3,63% em 2023, pode
sugerir um duplo fenémeno: por um lado, pode denotar a
regeneracdo natural de algumas areas degradadas, mas
também pode indicar uma transicdo de florestas para
estagios mais iniciais de sucessdo ecoldgica devido a
degradacdo constante. [Essa mudanca requer um
monitoramento cuidadoso para entender melhor suas causas
e consequéncias.

A classe agropecuéria demonstrou um crescimento
marcante, de 1,26% do total (236,15 km2) em 2013, para

Tabela 2. Matrizes de mudancgas no uso e cobertura da terra
entre os periodos 2013 a 2018 e 2018 a 2023, em percentual.

No periodo 2018-2023, as areas de campos naturais
expandiram em 98,7%, indicando um aumento em
detrimento das areas de florestas. Essa transi¢do sugere um
processo de degradacgdo florestal e conversdo para vegetacao
extremamente diferenciada. Esse fendmeno pode estar
associado a efeitos de queimadas, extracdo de madeira e
degradacdo ambiental, que impedem a regeneracédo florestal
completa e levam a conversdo para vegetacdo mais aberta.
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A mineracdo aumentou para 100% das mudangas nos
dois periodos analisados, refletindo um crescimento
continuo e exponencial. A intensificacdo do garimpo na
Amazodnia, associada a contaminacdo dos rios e a
degradacdo ambiental pelo uso de mercdrio, vem causando
problemas significativos para a biodiversidade e as
populacdes indigenas da regido [9].

Estudos internacionais [10] reforcam a correlagdo entre
0 avanco do garimpo e a degradacdo ambiental em areas
indigenas na Amaz0Onia, impactando tanto 0s recursos
hidricos quanto os ecossistemas florestais essenciais para a
subsisténcia das comunidades locais.

A classe agropecudria registrou a taxa de estabilidade
de quase 93% para o periodo entre 2013 e 2018, perdendo
areas exclusivamente para atividades de garimpo. Além
disso, também foi responsavel pela conversdo de areas de
floresta (1,2%) e campos naturais (1,0%). Estas atividades
de intensificagdo do uso do solo em terras indigenas
aumenta, sobremaneira, a pressao sobre os recursos naturais,
resultando em desmatamento e fragmentacéo florestal.

4. CONCLUSOES

A andlise dos dados sobre a mudanca de uso e cobertura da
terra em alguns setores da Terra Indigena Kayapo revela um
preocupante quadro de degradacdo ambiental nesse
territorio. A perda de floresta e a expansdo de atividades
econdmicas, como mineragdo e agropecudria, ameagam 0
ecossistema e as comunidades indigenas locais. Essas
alteragdes trazem ndo apenas impactos ecoldgicos, mas
também desafios sociais e culturais para os Kayapd, que
dependem diretamente dos recursos naturais.

Por sua vez, mecanismos de monitoramento como
dados do projeto MapBiomas sdo cruciais para entender
essas mudancgas na paisagem, oferecendo detalhes sobre a
dindmica do uso e cobertura da terra e ajudando a identificar
dreas que exigem atencdo imediata. O monitoramento
continuo é necessario devido ao rapido ritmo das
transformacdes.

Geotecnologias, com ferramentas avancadas de analise
espacial, permitem um acompanhamento mais preciso e em
tempo real dessas mudangas, se mostrando essenciais para
estratégias de conservacdo e gestdo sustentavel, que visam
proteger 0 meio ambiente e os interesses das comunidades
indigenas.
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