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RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo avaliar espacialmente a dindmica das
alteragdes antropicas na microbacia do Igarapé do Sete localizada no Municipio de Paragominas,
considerando produtos e técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento, alem de dados
de levantamento de campo, como subsidio ao planejamento do uso das terras e ao manejo
sustentavel dos recursos disponiveis na area em questdo. Foram empregadas imagens do satélite
Landsat-TM 5, bandas 5, 4 e 3 dos anos de 2002, 2004 e 2005. As imagens de satélite foram
processadas e analisadas em diferentes etapas de modo a permitir a geracdo de informacodes
relativas a cobertura vegetal e ao uso da terra, tais como a quantificacdo de areas das classes

tematicas e a dindmica do uso da terra.

PALAVRAS-CHAVE: Uso da Terra, Microbacia, Sensoriamento remoto, Paragominas.
Analysis of the dinamic of land use and its reflex on the vegetal cover in the hidrografic

Microbasin, igarape do Sete, at the Municipality of Paragominas- Para.

ABSTRACT: This research presented as a purpose to access the dinamic of the antropic
changesin the microbasin of Igarapé do Sete, situated at the Municipality of Paragominas, Pa.
Taking into account products and technics of remote sensing and geoprocessing, besides the field
survey data, as subsidy for planning of land use and for sustainable managementof available
resources in the mentioned area. Satelite images : Landsat-TM 5, from the years of 2002, 2004
and 2005 were used. They were processed and analised in different stages, in order to allow the
generation of informations relating to the vegetal cover and to land use, such as the

quantification of tematic classes areas and dinamic of land use.
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INTRODUCAO

A expansdo da agricultura na Amazonia é bastante discutida, tanto pela dificuldade de
sustentabilidade como em funcdo da preocupacdo mundial com o desmatamento de areas
florestais, areas estas consideradas importantes na conservacao dos solos, no abrigo de recursos
genéticos pouco conhecidos e no controle do clima global (ALENCAR, 1996).

Na avaliacdo dos processos de ocupacao da regido amazoénica, a necessidade de estudos
de monitoramento da vegetacdo e de mudangas no uso da terra através de acOes integradas de
investigacdo, sdo imprescindiveis. Neste contexto, Sader et al(1990) observam uma otimizacéao
das analises envolvidas para estudos ambientais com a combinacao de sistemas de sensoriamento
remoto orbital e estruturas auxiliares, tais como sistemas de informacéao geografica.

Os estudos da cobertura vegetal e uso da terra na Amazonia, realizados no ambito de uma
escala regional ou mesmo local, envolvem a aplicacdo de diversas abordagens para anélise dos
dados de sensores remotos. Levantamentos em semidetalhe com base na interpretacdo visual
e/ou processamento digital de imagens TM/Landsat para &reas do nordeste do Estado do Para
foram realizadas por Venturieri et al (1990) e Watrin e Rocha (1992), entre outros.

Este trabalho tem como objetivo geral avaliar espacialmente a dindmica das alteracdes
antropica na paisagem na microbacia hidrografica do lgarapé do Sete no municipio de
Paragominas, Estado do Para, considerando produtos e técnicas de sensoriamento remoto e
geoprocessamento, além de dados de levantamento de campo, como subsidio ao planejamento do

uso das terras e ao manejo sustentavel dos recursos disponiveis na rea em questao.

MATERIAL E METODO

A éarea de estudo encontra-se no municipio de Paragominas e esta localizado no nordeste
do Estado do Pard, entre as latitudes 03°17” 15.79” e 02°55” 59.72” e as longitudes 47° 23’
29.78” e 47° 04’ 46.52”. Vale ressaltar que tal municipio esta inserido na mesorregido nordeste
do Pard, uma das primeiras a serem ocupadas na AmazOnia, sendo assim uma area com a
paisagem natural bastante modificada pela intensa atividade antrdpica, notadamente pela
exploracdo madeireira ao longo de sua ocupacéo.

Visando a caracterizacdo da cobertura vegetal e do uso da terra nas areas de estudo, foram
utilizadas imagens TM/Landsat (6rbita/ ponto 222/062, bandas 3, 4 e 5) referentes as datas de
28/06/2002, 09/06/2004, 12/06/2005. Como base cartografica, foram usadas cartas



planialtimetricas, na escala 1:100.000, elaborados pelo IBGE, visando a definicdo dos limites da
area de estudo.

A entrada e anélise de dados georreferenciados foram conduzidas no programa Spring
para Windows XP, versdo 4.2 (INPE/ DPI, 2005). Apds a importacdo das imagens para o sistema,
foi implementada a operacéo de georreferenciamento no programa ERDAS 8.7, considerando a
imagem mais recente (12.06.2005). A seguir, foi efetuada a etapa de registro, na qual as imagens
dos anos de 2002 e 2004 foram registradas, considerando-se como referéncia a imagem ja
georreferenciada de 2005.

De forma a buscar a uniformizagdo dos padrdes de cobertura vegetal e uso da terra,
presentes nas imagens selecionadas, foi empregado um processo de retificacdo radiométrica,
envolvendo duas etapas distintas (SOARES FILHO, 1998). Na primeira etapa, 0s ndmeros
digitais das imagens brutas foram transformados em valores de radiancia, a partir de parametros
orbitais do satélite e de calibracdo do sensor, sendo os valores de radiancia obtidos convertidos
posteriormente para refletancia aparente.

O processo de segmentacdo foi aplicado nas imagens reflectancia das bandas 5,4 e 3.
Foram selecionados os limiares 5 para similaridade e 10 para area, julgados mais adequados para
a formacéo de segmentos homogéneos referentes aos padrdes de interesse.

O processo de classificagdo por regides foi conduzido a partir do algoritmo Bhattacharya
que, por ser ligado ao método supervisionado, necessita de um conhecimento prévio das feicdes
ocorrentes na area de estudo (PEREIRA et al, 1998). Para isso, foi realizado um trabalho de
campo, que permitiu correlacionar as fei¢cGes espectrais presentes na imagem mais recente (2005)
com padrdes de cobertura vegetal e usos da terra, observados no campo.

A partir da obtencdo das imagens tematicas de interesse, foram realizadas as
quantificacdes de area das classes mapeadas e a analise da dinamica da cobertura vegetal e do
uso da terra nos anos de estudo. Esta ultima etapa foi possibilitada através do cruzamento entre
imagens de datas consecutivas (tabulagdo cruzada), com base na distribuicdo espacial de suas
informacGes tematicas.

RESULTADOS E DISCUSSAO )
Foi gerada uma legenda tematica, compreendendo, além da classe Agua, oito unidades de

mapeamento, nas quais figuram uma de vegetacdo priméaria (Floresta Impactada) e duas de

vegetacdo secundaria (Capoeira Alta e Capoeira Baixa). A individualizacdo dessas classes deve-



se ao sombreamento interno promovido pelas suas diferencgas estruturais, tais como a formagéo
de estratos e altura do dossel. Por outro lado, a definicdo das classes de uso da terra considerou o0s
estagios de desenvolvimento e as diversas préaticas culturais e de manejo utilizadas na regido. A
classe Pasto Limpo refere-se as areas recém implantadas ou com baixa infestacdo por invasoras,
enquanto Pasto Sujo, envolve os estagios de degradacdo mais avancados. A classe Solo Exposto
refere-se as areas preparadas para UsO agropecuario, ou areas agricolas com exposicdo
significativa do terreno.

Na Tabela 1 s&o apresentados os resultados referentes a quantificagdo de areas das classes
de cobertura vegetal e uso da terra, nos anos 2002, 2004, 2005 considerados para analise. A
classe Floresta Impactada foi a unidade dominante em todos os anos analisados, apesar das
reducdes graduais da area total, de 29.600,03 ha (53,75%), em 2002, 28.075,48 ha (50,98%)
em 2004 e 23.404,88 ha (42,50%) em 2005.

Tabela 1 - Quantificacdo de areas definidas pelas classes de cobertura vegetal e uso da terra na microbacia do
Igarapé do Sete, municipio de Paragominas - PA, nos anos de 2002, 2004 e 2005.

Unidade de 2002 2004 2005
Mapeamento (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
Floresta Impactada 29600,03 53,75 28075,48 50,98 23404,88 42,50
Capoeira Alta 2900,52 5,27 1376,01 2,50 3701,07 6,72
Capoeira Baixa 3240,72 5,88 2730,01 4,96 4260,78 7,74
Solo Sob Preparo 306,99 0,56 774,81 1,41 1367,46 2,48
Agric. de Gréos 0,36 0,00 527,22 0,96 626,49 1,14
Pasto Limpo 3605,94 6,55 7256,70 13,18 5094,18 9,25
Pasto Sujo 8123,22 14,75 13981,86 25,39 11527,83 20,93
Corpos D' Agua 169,65 0,31 282,15 0,51 280,35 0,51
Nuvem/ Sombra 7122,78 12,93 65,97 0,12 4807,17 8,73
Area total 55070,21 100,00 55070,21 100,00 55070,21 100,00

O recrudescimento das areas de sucessdo secundaria, em particular de Capoeira Baixa,

estd geralmente associado aos periodos de intensificacdo das atividades agropecudrias (conforme
Tabelas 2 e 3), em consequéncia da baixa estabilidade dos sistemas de uso da terra empregados.
Considerando que, no periodo entre 2002 e 2005, foi registrado um aumento significativo das
atividades antropicas na area de estudo, observou-se o crescimento das areas de Capoeira Baixa
no ultimo ano analisado, sendo de 4260,78 ha (7,74%).

As pastagens representam o padrdo dominante do uso da terra local, com incrementos

significativos em areas que se modificaram entre anos consecutivos em algumas areas,



incrementos estes que ddo indicios de que o avanco da fronteira pecuéria na regido ocorreu,
sobretudo em detrimento de areas de floresta. Observou-se que houve uma redugdo mais
significativa das areas de pastagens, principalmente para o ano de 2005. Nesse contexto, a
classe Pasto Sujo juntamente com a de Pasto Limpo foram as unidades de maior
representatividade, sendo um dos reflexos do uso de uma base tecnoldgica deficiente, pois se
tornou uma éarea de intensivo uso para atividades de producdo de grdos. Em 2005, a taxa
correspondente a essa classe atingiu (20,93%) para Pasto Sujo e (9,25%) para Pasto Limpo.

As classes Solo Sob Preparo e Agricultura de Grdos apresentam comparativamente, no
ambito da area de estudo, muita representatividade, sendo as suas flutuacbes em area
consideradas crescentes no contexto da ampliagdo das atividades antropicas. As taxas observadas
para a classe Solo Sob Preparo 2,48% (1367,46 ha). Por sua vez, para a classe Agricultura de
Gréos 1,14% (626,49 ha). No contexto da dindmica da paisagem, foi verificado, a partir de
analise das matrizes de mudancas apresentadas, que 0s maiores percentuais de estabilidade
ocorreram para as classes de cobertura vegetal, principalmente Floresta Impactada e Capoeira
Alta.

Tabela 2 - Percentual de areas definidas pelas classes de cobertura vegetal e uso da terra terra na microbacia do
Igarapé do Sete, municipio de Paragominas - PA, nos anos de 2002 e 2004.

Floresta | Capoeira| Capoeira | Solo Sob | Agric.de Pasto Nuvem/
2002/2004 Impactada Alta Baixa Preparo Gréos Limpo Pasto Sujo | Sombra Total
Floresta
Impactada 81,47 2,65 2,33 1,30 0,51 5,10 6,43 0,02 100,00
Capoeira Alta 34,15 5,54 17,18 1,20 1,31 15,31 24,64 0,02 100,00
Capoeira
Baixa 11,15 4,69 14,03 0,58 1,25 21,61 45,74 0,00 100,00
Solo Sob
Preparo 1,85 4,10 4,16 4,42 41,52 8,82 35,13 0,00 100,00
Agricultura de
Gréos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,00 90,00 100,00
Pasto Limpo 5,56 1,67 7,26 3,11 1,59 30,82 49,04 0,23 100,00
Pasto Sujo 8,44 1,03 7,77 1,38 1,17 20,80 58,45 0,00 100,00
Nuvem/
Sombra 48,92 5,29 6,46 1,58 0,23 13,60 23,19 0,23 100,00

Tabela 3 - Percentual de areas definidas pelas classes de cobertura vegetal e uso da terra terra na microbacia do
Igarapé do Sete, municipio de Paragominas - PA, nos anos de 2004 e 2005.

Floresta [Capoeira| Capoeira | Solo Sob | Agricultura Pasto Nuvem/
2004/2005 Impactada Alta Baixa Preparo de Gréos Limpo | Pasto Sujo Sombra Total
Floresta
Impactada 80,19 3,36 1,99 0,96 0,19 0,54 2,12 10,51 100,00
Capoeira Alta 54,61 7,74 7,74 2,18 0,06 5,85 15,92 5,43 100,00
Capoeira
Baixa 29,37 13,45 13,45 1,16 0,54 6,23 28,57 6,65 100,00




Solo Sob
Preparo 3,84 10,13 10,13 22,63 19,40 12,04 18,96 2,77 100,00

Agric. de
Gréos 0,43 13,37 13,37 38,06 10,90 13,67 10,08 0,00 100,00
Pasto Limpo 2,90 4,33 15,94 4,01 1,33 22,01 39,65 9,42 100,00
Pasto Sujo 4,13 3,30 12,71 2,30 1,56 19,37 45,27 10,97 100,00

Nuvem/
Sombra 2,70 5,40 13,50 0,00 0,00 40,35 37,52 0,54 100,00

As areas de Floresta Primaria que ndo permaneceram estaveis foram convertidas,
principalmente, ora para estagios da sucessdo secundaria, ora para unidades de pastagem
(Tabelas 2 e 3). Por outro lado, as areas de Capoeira Baixa que ndo evoluiram para o estagio de
Capoeira Alta dentro do processo sucessional normal, foram incorporadas ao processo produtivo
para formacao de areas de pastagem.

A classe Floresta Impactada apresentou o maior percentual de estabilidade apenas
durante o periodo de 2002-2004 (81,47%), declinando no ano subsequente atingindo a taxa de
80,19% no periodo de 2005. A classe Capoeira Alta, que vinha apresentando valores de estabilidade
crescentes nos periodos de analise, registrou-se para 2004-2005 um valor de 7,74%, indicando
uma tendéncia a preservacdo das manchas remanescentes desse estagio de sucessao. Por sua vez,
a classe Capoeira Baixa apresentou percentuais de estabilidade sempre maiores (13,45%) a
classe de Capoeira Alta.

Dentre as atividades que se destacam no processo evolutivo do uso da terra a Agricultura de
Gréos foi a que apresenta uma crescente expansao de sua utilizagdo na area de estudo ( 0 - 10,9%)
no periodo analisado entre 2002 e 2005.

A partir de uma andlise geral dos mapas de cobertura vegetal e uso da terra apresentados
na Figura 1, pode-se observar que 0s processos de antropizacao, ocorridos nas areas de estudo,
apresentaram trajetorias distintas no periodo analisado, fruto das particularidades do fluxo de
migracao e de estratégias de distribuicdo de terras. De acordo com McCracken et al. (1999), é
possivel observar grandes diferencas nas trajetdrias do processo de desflorestamento em

propriedades espacialmente adjacentes e que partilham das mesmas caracteristicas do meio fisico.
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2002 (a) 2004 (b)

Classes

Il Floresta Impactada
[ ] Capoeira Alta

[ | Capoeira Baixa
Il Solo Sob Preparo
[ | PastoLimpo

[ ] Pasto Sujo

[ | Agricultura de Gréos
Il Corpos D' Agua
[_] Nuvem/ Sombra

2005 (c)
Nesses mapas, as 4areas antropicas correspondem as areas modificadas

(Capoeiras, Solo Sob Preparo, Grdos, Pastagens), nos anos considerados, enquanto que a
floresta remanescente refere-se as areas de Floresta Impactada, observadas em 2002,
2004e 2005. Através dos mesmos, pode ser melhor constatada a dinamica do uso nas
areas de estudo, onde a intensidade e o padrdo espacial das &reas antropicas foram
bastante modificados, a partir da ampliacdo do processo de uso.
CONCLUSOES

A reducdo das areas de floresta primaria esta associada aos periodos de ampliacdo das

atividades agropecudrias, cuja intensidade € variavel com periodo analisado.



As pastagens representam o padrdo dominante do uso da terra local, sendo Pasto Sujo a
unidade de maior expressdo, haja vista a baixa estabilidade dos sistemas de uso da terra
empregados.

Em nivel de dindmica da paisagem, os maiores percentuais de estabilidade ocorreram para
as classes Floresta Impactada e Capoeira Alta; as areas que ndo permaneceram estaveis foram
convertidas principalmente para estagios da sucessdo secundaria e unidades de pastagem. Por
outro lado, as classes de uso da terra definiram as maiores flutuacdes, sendo os maiores valores
de estabilidade observados para as unidades de pastagem. Houve a tendéncia das éareas

ocupadas com Pasto Limpo serem convertidas para Graos.
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