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RESUMO

% L TRIN. Orlando dos Santos. Dindmica da paisagem em projetos de assentamentos
mera's mo Sudeste Paraense utilizando geotecnologias. Orientadores: Carla Bernadete
\aourema Cruz; Yosio Edemir Shimabukuro. Rio de Janeiro: UFRJ/ PPGG, 2003. Tese

Twwsorado em Geografia).

A microrregido do Sudeste Paraense constitui hoje uma das dreas criticas de
sesTorestamento na Amazdnia, fruto das grandes transformagdes ‘socioecondmicas que
== stravessado. Nesse contexto, o presente trabalho avalia espacialmente a dindmica

22 passagem nos Projetos de Assentamentos Agroextrativista Praialta e Piranheira, Lago

“au! e S3o Francisco, utilizando produtos e técnicas de sensoriamento remoto orbital e

peoprocessamento. Um levantamento socioecondmico foi realizado visando incorporar
= rmagdes da dindmica social s mudangas na cobertura vegetal e uso da terra
Zetectadas e mensuradas a partir de imagens TM/Landsat. Para isso, imagens adquiridas
aos anos de 1984, 1988, 1992, 1996 e 2000 foram analisadas no sistema SPRING,
somsiderando a classificagdo supervisionada por regides de imagens fragdo (vegetagdo,
wolo e sombra), geradas a partir de modelo linear de mistura espectral. A classe Floresta
Primaria apresentou redugdes progressivas em area, com intensidade varidvel de acordo
com o projeto de assentamento e o periodo de tempo analisado, sendo porém este
srocesso mais intenso no PA Lago Azul. O recrudescimento das areas de sucessdo
secunddria, principalmente de Capoeira Baixa, esta geralmente associado aos periodos
Je intensificacdo das atividades agropecuérias. As pastagens representam o padrio
Jominante do uso da terra locais, cujos incrementos em area chegam, por vezes, a
Juplicar entre anos consecutivos. Para a dindmica da paisagem, os maiores porcentuais
de estabilidade ocorreram para as classes de cobertura vegetal, principalmente Floresta
Priméria e Capoeira Alta, declinando, posteriormente, com a intensificagdo do uso da
terra. Por outro lado, as classes de uso da terra definiram as maiores flutuagdes em
termos de estabilidade, sendo os maiores valores ligados as unidades de pastagem.
Foram constatados para todas as classes mapeadas, os maiores porcentuais de conversio
para pastagem, principalmente para a classe Pasto Sujo, devido a baixa estabilidade dos
sistemas de uso da terra empregados. Em uma anilise sumaria, os processos de
antropizagdo, inclusive as taxas de desflorestamento, ocorridos nas areas de estudo
apresentaram trajetorias distintas, fruto das particularidades do fluxo de migragdo e de
estratégias de distribui¢do de terras. Para modelagem da dinidmica da paisagem, os
cendrios considerados mais pessimistas (matrizes de transi¢do do periodo 1996-2000),
foram mais razodveis para expressar as modificagdes ocorridas em nivel do uso da terra
em um periodo de quatro anos. A partir do conjunto dos resultados obtidos, foi
verificado que a metodologia empregada mostrou-se eficiente para associar as
atividades de uso da terra as mudangas ocorridas em nivel da cobertura vegetal em areas

de fronteira agricola na Amaz6nia.
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ABSTRACT

WATRIN, Orlando dos Santos. Landscape dynamics in rural settlement projects in
the southeastern State of Par4, Brazilian Amazonia, using geotechnology. Advisers:
Carla Bema&te Madureira Cruz; Yosio Edemir Shimabukuro. Rio de Janeiro: UFRJ/
PPGG, 2003. Thesis (Doctorate in Geography).

The southeastern region of Para, Brazil, constitutes today one of the critical
areas of deforestation in Amazonian region, due to the preat socioeconomic
transformations that have occurred. In this context, the present work evaluates the
spatial dynamics of the landscape in the “Agroextrativista Praialta and Piranheira”,
“Lago Azul” and “Sdo Francisco” settlement projects, using products and orbital
Remote Sensing and Geoprocessing techniques. A socioeconomic survey was done in
order to incorporate the information on social dynamics to changes in the vegetation
cover and land use detected and measured in the Landsat TM images. Images from
1984, 1988, 1992, 1996, and 2000 were analyzed in the SPRING system, considering
the supervised classification by regions of fraction images (vegetation, soil, and shade),
generated by the Linear Spectral Mixing Model. The “Floresta Priméria” (Primary
Forest) class presented progressive reduction of area, with variable intensity according
to different settlement projects and the analyzed time periods, however this reduction
has been more intense in the “PA Lago Azul”. The reduction of secondary succession
areas, mainly of “Capoeira Baixa”, is generally associated with the intensification
periods of agricultural and cattle raising activities. Pasture represents the dominant
pattern of local land use, increasing in area, sometimes, doubling in consecutive years.
For the dynamics of the landscape, the higher percentage of stability occurred for the
vegetation cover classes, mainly “Floresta Priméria” (Primary Forest) and “Capoeira
Alta”, then declining, with the intensification of land uses. On the other hand, the land
use classes showed higher fluctuation in terms of stability, in which the higher values
are associated to the pasture units. Higher percentages of conversion to pasture,
especially “Pasto Sujo” (Weedy Pasture), were observed for all the classes mapped, due
to low stability of the land use systems employed. Summarising, the antropization
processes, including the deforestation rates which occurred in the study areas, have
shown distinct trajectories, due to the particularities of the migration flux and the
strategies of land distribution. For modeling the dynamics of the landscape, the
scenarios considered more pessimistic (matrices of the transition period of 1996-2000),
better expressed the modifications occurred in land use level in a four-year period. From
these results, this methodology was shown to be efficient to associate the land use
activities to the changes which occurred in the vegetation cover level in areas of
agricultural frontier in the Amazonian region.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

IDENTIFICACAO DO PROBLEMA E JUSTIFICATIVA

A AmazOnia como um dos Ultimos extensos e ricos espagos pouco povoados
W piameta, representa imensa disponibilidade de recursos que se tornam escassos como
w2 foresta, dgua e minérios. De acordo com Becker (1991), historicamente, espago €
sescio da AmazOnia tornaram-na extremamente atraente € a0 mesmo tempo

saeessivel, sendo o seu valor econémico e estratégico transparente na tese da sua

mermacionalizagdo que surge ciclicamente através de diferentes projetos.

Nas ultimas décadas, a Amazdnia vem recebendo aten¢do especial da
somunidade cientifica internacional, proporcionalmente & intensificagdo das frentes
pioneiras de colonizagdo. As preocupagdes ambientais decorrentes do processo de
ocupacdo da terra, oriundas principalmente de atividades antrépicas como formagio de
pastagens, agricultura e exploragdo madeireira devem-se, sobretudo, a velocidade e a
intensidade com que vém sendo implementadas, acarretando alteragSes ambientais
significativas nas areas mais criticas. Além disso, o desmatamento intensivo da regifio
vem provocando impactos sociais que tém suscitado uma reorientagdio da ocupagdo
espacial e da exploragdo econdmica, em consondncia com os interesses das

comunidades ai estabelecidas.

O panorama que atualmente se encontra na Amazonia foi desencadeado com a
mudanga no quadro politico ap6s o golpe de 1964, onde o governo militar, baseado na
doutrina de seguranga nacional, assume como meta maior a implantagdo de um projeto
de modernizagdo, implicando em mudangas socioeconémicas substanciais no Pais. A
regido recebe entdo atengdo especial por parte do Estado, sofrendo uma intervengio
sistemética em seu espago territorial, que € viabilizada a partir de 1966 com a criagio da
estrutura institucional de apoio as estratégias de ocupagio como a SUDAM' ¢ 0 BASA?,

orgdos responsaveis pelo repasse dos recursos financeiros essenciais a este fim.

! Superintendéncia do Desenvolvimento da Amazénia, atualmente denominada de ADA - Agéncia de
Desenvolvimento da Amazénia.
? Banco da Amazénia Sociedade Anénima.



“om o formecimento das bases iniciais para a chamada integragdo nacional,
wom e = espacial, sfo construidos grandes eixos viarios na Amazonia, inicialmente
“u & Seem-Brasilia (BR-010) ainda na década de 60, seguida de trés outros a partir de
1970: as rodovias Cuiaba-Santarém (BR-163), Cuiaba-Porto Velho (BR-364) e
Transamazonica (BR-230). Em paralelo ao plano viario, foi implementado um programa
de distribui¢do de terras, sendo beneficiados preferencialmente grandes grupos
empresariais com interesse principal na criagdo de gado, que adquiriram grandes
extensdes de terras, geralmente proximas as estradas recém-implantadas. Foi concebido
também um plano de coloniza¢fio com a instalagdo de agrovilas e de assentamentos

dirigidos que atrairam numerosos contingentes de migrantes para a regido.

A politica de ocupagdo da Amazonia compreendeu ainda a implantagdo de
grandes projetos de mineragéo, de exploragdo madeireira e de industrializagio, que por
sua vez, foram amparados por um plano de constru¢io de usinas hidrelétricas ainda na
década de 70, em face do aumento na demanda de energia na regido. O conjunto de tais
medidas promoveu, entre outras transformagdes, o inicio do processo de destruigdo
sistematica dos recursos florestais da regiio. Como grande elemento modificador da
paisagem, a expansdo das atividades agropecuarias na regido, segundo Veiga & Hebette
(1992), € bastante discutida, tanto pela dificuldade de sua sustentabilidade, como pela
preocupagdo mundial com a destruigdo da floresta em questdo, considerada importante
na conservagdo dos solos, no abrigo de recursos genéticos pouco conhecidos € no

controle do clima global.

Nesse contexto, insere-se a mesorregido do Sudeste Paraense cuja economia
baseada no extrativismo da castanha-do-pard se manteve em ascensdo até meados da
década de 80, quando entdo, progressivamente, entrou em declinio pela mudanga do
paradigma desenvolvimentista (IDESP, 1992b). Na corrida ao desenvolvimento
verificada a partir de entdo, sairam fortalecidos os grandes conglomerados
nacionais/internacionais, pois detinham a base tecnologica e os recursos econdmicos
exigidos neste processo, além de contarem com as facilidades advindas dos programas
especiais de ihcentivos fiscais e crediticios do governo (IDESP, 1992b; Fernandes,
1996). Atraidas pelo incentivo governamental e pela melhoria da infra-estrutura, a
regido recebeu um fluxo migratdrio crescente que contribuiu para ampliar ainda mais o

espectro de mudangas na ordem socioecondmica reinante na regido. Os camponeses
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migrantes como em geral ndo tinham acesso a terra, acirravam os antagonismos sociais,

principalmente nas areas de mais facil acesso.

No sentido de avaliar espacialmente tal problematica, os estudos ambientais
revestem-se de grande importdncia, pois podem auxiliar de modo efetivo o
entendimento dos processos de ocupagfo de regides como a Amazdnia. Para Soares
Filho (1998), o entendimento da dindmica da paisagem® amazdnica requer a
compreensdo dos processos de conversdo e de uso do solo, abandono de areas ocupadas
anteriormente por agropecudria e a resultante cadeia de sucessio vegetal. Em adig#o, tal
estudo deve enfocar a escala e a velocidade com que essas mudangas afetam os sistemas

biologico, econdmico e social locais, e sobretudo estabelecer as suas for¢as motrizes.

Considerando essa oOtica, impde-se as abordagens de pesquisa que
proporcionem a obtengio de elementos para a caracterizag@o e avaliagdo dos diferentes
ambientes, resultantes das mais variadas formas de ocupag¢fio da terra. Dentre as
abordagens metodologicas em estudos ambientais baseadas em agdes integradas de
investigagdo, Sader et al. (1990) destacam que a combinagdo de produtos e técnicas de
sensoriamento remoto e de geoprocessamento apresenta-se como ferramenta potencial
para subsidiar estudos dessa natureza, em particular no &mbito de ambientes tropicais.
Tal afirmativa estd calcada no fato em que, através de tal abordagem, € propiciada a
analise e integra¢do de dados e informagdes ambientais de uma forma rapida e precisa,
sendo indispensavel nos casos em que ha um grande nimero de varidveis e expressivo
volume de dados envolvidos (Aronoff, 1989; Lachowsky er al., 1992). Assim, as
informagdes geradas a partir do uso integrado das tecnologias do sensoriamento remoto
e de geoprocessamento constituem, no contexto de uma visdo sinéptica, fonte altamente
relevante para o levantamento e monitoramento dos recursos naturais, além de que os
resultados obtidos apresentam potencialidade para planejar politica e economicamente a

utilizag@o dos citados recursos.

Dessa forma, em um estudo da dindmica de ocupagdo e de uso do solo
amazodnico, Soares Filho (1998) destaca que o sensoriamento remoto aparece como um

conjunto instrumental avangado para 0 mapeamento ¢ monitoramento das mudangas

} Entende-se a paisagem como um agrupamento repetitivo de elementos espaciais, formando um mosaico
de ecossistemas e usos da terra locais.



2 Quais sdo as taxas de desflorestamento ¢ de conversdo entre as classes de

cobertura vegetal e de uso da terra ?

o De que modo particular as vegetagdes primaria e secunddria atuam no ambito

daquelas modificagdes ?

o De que modo as especificidades socioecondmicas interferem na dindmica da

paisagem, no contexto das escalas de andlise espacial e temporal deste trabalho ?

a Quais seriam os reflexos dos padrdes locais de dindmica da cobertura vegetal e

do uso da terra sobre a paisagem em um futuro proximo ?

1.3 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo geral avaliar espacialmente a dindmica das
alteragdes antropicas na paisagem em trés projetos de assentamentos (PAs), localizados
no sudeste do Estado do Para: o PA Agroextrativista Praialta e Piranheira, o PA Lago
Azul e o PA Sdo Francisco. Para isso, serdo utilizados, de forma integrada, produtos e
técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento, além de dados
socioecondmicos, visando o entendimento da dindmica do uso da terra e seus reflexos
na cobertura vegetal, de modo a subsidiar o planejamento do uso das terras ¢ o manejo
sustentavel dos recursos disponiveis nas areas em questdo. Dessa forma, definem-se os

seguintes objetivos especificos:

o Avaliar o desempenho da abordagem metodoldgica proposta para contribuir na

analise multitemporal do uso da terra em areas de assentamentos rurais;

o Caracterizar, mapear e quantificar a 4rea das classes de cobertura vegetal e uso

da terra em cinco anos distintos (1984, 1988, 1992, 1996 e 2000);

a Identificar os fatores e processos sociais responsaveis pelas mudangas no uso da
terra, possibilitando o entendimento do problema em uma dimens3o

socioespacial;

a Analisar a geodindmica do uso das terras num periodo de 16 anos (1984 a 2000),

estabelecendo as interrelagdes entre os fatores fisicos e socioecondmicos;



23 Prognosticar, a partir de uma andlise de tendéncias por modelagem, os provaveis
cenarios reservados para as areas de estudo, considerando o conjunto das

informagdes obtidas.

23 Oferecer elementos ao processo de repensar as estratégias para implementagdo
de novos projetos de assentamentos e para corre¢do de possiveis distor¢des

naqueles ja implantados na regido.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO .

Tendo como pressuposto atingir os objetivos apresentados anteriormente, este
trabalho encontra-se estruturado sob a forma de seis capitulos, cujos conteudos sio

delineados de forma sucinta a seguir.

No capitulo 2 ¢ apresentada uma revisdo tedrica de modo a subsidiar a
compreensio deste trabalho como um todo. Assim, primeiramente sdo tratados aspectos
relativos aos processos de ocupagdo de terras na Amazodnia, tais como aspectos politicos
deflagradores, apropriagdo e conflitos de terras, além da dindmica do uso das terras. Em
seguida, é abordado conceitos e principios inerentes a dindmica da paisagem e ao uso de
geotecnologias, bem como algumas aplicagdes destas técnicas em estudos ambientais na

Amazdnia, com destaque aos trabalhos da dindmica da paisagem no Estado do Para.

Considerando a necessidade de caracterizar as areas de estudo, no capitulo 3
sdo apresentadas a localizagdo e abrangéncia dos projetos de assentamentos rurais de
interesse, assim como, uma analise sucinta dos aspectos climaticos, dos ambientes

fisiograficos € de como sucedeu o processo de ocupagdo dos mesmos.

No capitulo 4 sdo definidos os materiais, equipamentos e técnicas relacionadas
a abordagem metodologica proposta, sendo tratados progressivamente a partir da
execugdo de agdes especificas. Além disso, € feito um breve embasamento tedrico das

principais técnicas envolvidas na abordagem em questdo.

Os resultados alcan¢ados neste trabalho, para as areas de estudo, sdo
apresentados e analisados no capitulo 5, sendo divididos em trés partes principais. Na
primeira parte sdo discutidos aspectos do processamento das imagens, desde a

estruturag¢do dos dados georreferenciados até a obtengdo dos produtos tematicos finais,



relativos aos anos de interesse. Os aspectos socioecondémicos sdo contemplados na
segunda parte, sendo dada énfase aos resultados obtidos a partir do levantamento de
campo realizado entre os produtores rurais selecionados. Na terceira parte, a dindmica
da paisagem ¢ tratada considerando as analises derivadas a partir das imagens, a luz dos
resultados alcangados no levantamento socioecondmico, ¢ a defini¢do, a partir de

modelagem, dos provéveis cendrios futuros reservados para as areas em estudo.

Por fim, no capitulo 6 sfo apresentadas consideragdes finais, no contexto dos
resultados alcangados, e destacadas algumas conclusdes deste ttabalho, no tocante a
problematica de ocupagdo de terras no sudeste do Estado do Pard. Adicionalmente, séo
feitas recomendagdes que potencialmente podem abrir perspectivas de propostas de

trabalho futuras, relacionadas a linha de pesquisa enfocada.



CAPITULO 2

CONSIDERACOES TEORICAS

(¥ ]

.1 OCUPACAO DE TERRAS NA AMAZONIA

J

1.1 ASPECTOS POLITICOS DEFLAGRADORES

De acordo com Becker (2000), o crescimento da economia agricola em &reas
florestais, por meio de posseiros que abrem areas de mata estimulados por madeireiros e
sua expropriagdo por fazendeiros de gado, apesar de ter sido registrado anteriormente
em outras regides do Brasil, foi na Amazdnia em que se tornou caracteristico. Tal
processo de ocupagfio, realizado na regidio a partir do final dos anos 60, teve a
particularidade de ser conduzido em um ritmo muito mais acelerado, gerando profundos
conflitos sociais € danos ambientais. Ainda conforme Becker (op. cit), isso foi
possibilitado porque, desde a década de 70, em fun¢do dos avangos tecnoldgicos e dos
recursos financeiros, as empresas suprimiram a atuag¢do dos posseiros, realizando
diretamente o desmatamento e o plantio dos pastos com mao-de-obra assalariada,
implicando assim, que os pequenos produtores tivessem que buscar areas florestais

distantes para desmatar e sobreviver.

A ocupag¢do da Amazdnia ¢ tornada prioridade maxima apds o golpe de 1964,
quando, fundamentado na doutrina de seguranga nacional, o objetivo basico do governo
militar torna-se a implanta¢io de um projeto de modernizagéo, acelerando uma radical
reestruturagio do Pais, incluindo a redistribui¢fo territorial de investimento de m3o-de-
obra, sob forte controle social. Assim, segundo Becker (1991), a Amazdnia assume
posi¢do-chave frente as prioridades econdmicas e geopoliticas de ordens interna e

externa.

Para melhor entendimento dessa problemética que vem atravessando a
Amazdnia brasileira, € necessario buscar, de acordo com Minc (1985), as suas raizes na
década de 1950, quando a industrializagdo urbana se intensifica no Brasil e sdo dadas
algumas das condigdes para a modernizacdo da agricultura. Entretanto, essas
transformagdes ndo se verificaram de forma homogénea no Pais, pois até o final da

década de 50, as regides Norte e Centro-Oeste, que representam quase 2/3 do seu



territorio, tinham a sua base econOmica atrelada, substancialmente, ao extrativismo
florestal e mineral. Por outro lado, segundo Minc (1985) e Martins (1986), a partir da
década de 1960, o fortalecimento de centros capitalistas no Sudeste, em Sdo Paulo e no
Rio de Janeiro, criou necessidades da ampliagdo espacial do mercado interno nacional,
seja para fornecimento de matérias-primas para as suas industrias, seja para a colocagéo

de produtos industriais nos mercados regionais que ainda estavam desconectados.

A politica direcionada 4 Amazodnia, iniciada a partir do final da década de 60,
estava comprometida com mudangas na estrutura econdmico-social, ao incentivar
condi¢des de produgdo, ampliagio de mercado, gestdo de forga de trabalho, novas
regras de colonizagdo e apropriagdo empresarial da terra (Brito, 1995). Os rumos
ditados para o desenvolvimento da regido abrangeu os varios ramos da indudstria de
rransformagdo dos produtos primdrios (borracha, madeira e fibras) e projetos
agropecudrios ¢ minerais. Ainda de acordo com Brito (op. cit.), para viabilizar essa
estratégia desenvolvimentista, o Estado assumiu uma politica mais agressiva tanto no
gue se refere a infra-estrutura, priorizando a construgdo de grandes eixos viarios e de
hidrelétricas, como no tocante a estimulos financeiros representados pelas politicas de
crédito, de incentivos fiscais e outras vantagens financeiras adicionais. Nesse contexto,
foram criados novos 6rgdos e regulamentadas instituigdes que ja existiam na regifo,
sendo importante a atuagdo, entre outros, de 6érgdos como a SUDAM e BASA, além de

diferentes programas, como 0 POLAMAZONIA'.

Dessa forma, conforme Miranda (1990b), a expansdo da fronteira agricola na
Amazdnia ndo foi puramente espontdnea ou automatica, mas fruto também de politicas
explicitas. Com o objetivo de acelerar a ocupagio da regifio e sua integragdo com o
Nordeste e Centro-Sul, o governo decidiu estabelecer e executar uma série de medidas
vinculadas ao Plano de Desenvolvimento Econdmico do Pais e ao Programa de
Integragdo Nacional (PIN). Dentre tais medidas, Miranda (1990b) destaca: a construgio
das rodovias Transamazonica e Cuiaba-Santarém; a delimitagfo da faixa de 10 km de

cada lado das rodovias, visando a coloniza¢do e reforma agréria; e a criagdo do

INCRA?, com a finalidade de promover, executar, coordenar e controlar a colonizago.

Programa de Pélos Agropecudrios e Agrominerais da Amazénia.
= Institwto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agrdria.
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Machado (1995) comenta que investimentos publicos foram dirigidos para a
construgdo de estradas pioneiras e para as redes de telecomunicac¢des e de distribuigéio
de energia elétrica (associadas a usinas hidrelétricas de médio e grande portes), além de
projetos de apoio ao levantamento de recursos naturais, como o Projeto RADAM.
Analisadas em conjunto, as obras sdo impressionantes ¢ sem paralelo na histéria da
ocupacdo de terras na faixa intertropical, entretanto, segundo Moran (1990), é também
impressionante o volume de criticas ao impacto de tais obras, principalmente no tocante
a0 impacto ambiental causado pela ruptura de ecossistemas locais, pela construgdo de

rodovias e hidrelétricas, além do estimulo ao desmatamento.

Segundo Martins (1986), a chamada politica de integrag¢do nacional constituiu-
se numa politica de constru¢do de estradas que permitiu reorientar o fluxo das
mercadorias, antes escoadas pelas vias fluviais para os portos de Manaus, Belém e S3o
Luis, voltados para o exterior, tipicos entrepostos de uma economia em grande parte
extrativista-exportadora. Assim, o0 mesmo autor comenta ainda que o planejamento tem
sido uma forma de imposicdo de diretrizes nacionais, de integracdo nacional, as
provincias e regibes, contra diretrizes de ordens local e regional, segundo os interesses

das oligarquias e grupos locais.

Para Valverde (1985), com a abertura da rodovia Belém-Brasflia na década de
60, foi desencadeado o processo de penetragdo de posseiros na floresta amazonica que,
transpondo inicialmente essa rodovia em Goids, povoadores vindos de estados
nordestinos (principalmente Maranhdo, Piaui e Bahia), bem como de Minas Gerais e
Goias, instalaram-se no vale do Araguaia. Atras desses pioneiros, vieram bandos
armados por grileiros’ que os expulsaram das terras e comegaram a atividade de

explorag¢do madeireira de forma sistematica, em especial do mogno.

Minc (1985) destaca que o processo de grilagem nfo € apenas um método de
expulsdo ou de extorsdo de renda, tem a particularidade de produzir no campesinato
uma instabilidade permanente, que o conduz a optar por culturas de ciclo curto, pois o
tempo de colheita € fator estratégico. Ainda para Minc (op. cit.), tal situagdo mantém o

campesinato em estado de precariedade permanente e o leva ao trabalho assalariado em

3 Agente do processo de grilagem de terras, ou seja, pessoa que emprega método de falsificagdo de
titulos de propriedade e documentagdo de toda ordem para a obtengdo de extensoes de terra.
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—andes empresas e fazendas quando o seu or¢amento se desequilibra, pela perda parcial

2= safra ou do rebanho.

O fato de a Amazdnia ser considerada drea estratégica do planejamento oficial,
sworeceu a mudanga do seu papel de drea extrativista, para transforma-la em espago
soerto ao capital, onde a incorporagio de terras ao processo produtivo se deu, no so,
~=la implantagdo de grandes projetos agropecuérios, como pela colonizagdo dirigida e
»elo povoamento espontdneo (Brito, 1995). Miranda (1990b) destaca que a politica de
solonizagdo definida para a Amazdnia assumia uma magnitude que envolvia as questdes
de seguranga e de posse e uso da terra numa escala sem precedentes, ja que por meio de

fluxos migratério, pretendia-se, sendo eliminar, pelo menos reduzir ou controlar os

problemas sociais ligados a terra em outras regides do Pais.

A politica agraria definida entdo, conhecida como Estatuto da Terra, manteve-
se sob o controle do poder central de forma que ndo permitisse, segundo Fernandes
(1996), o acesso a terra para os camponeses, & propriedade familiar, e sim aos que
tinham o interesse de criar a propriedade capitalista. Por outro lado, o Estatuto da Terra,
definido como instrumento maior da politica agraria da ditadura militar, mostrou-se
importante no controle de lutas sociais, desarticulando os conflitos de terra no Pais. Tal
estatuto previa a ocupacdo de regides pioneiras para solucionar problemas sociais de
outras regides, ou seja, os problemas de pressdo social e fundidria, principalmente do
Nordeste, poderiam ser resolvidos na Amazoénia, mediante o desenvolvimento de

projetos de ocupagdo de “espagos vazios”, com a criagdo de pblos de desenvolvimento.

Brito (1995) enfatiza que naquela politica € priorizada a grande propriedade,
enquanto que para a massa de pequenos produtores é reservada uma fragil opgdo
econdmica, representada, na maioria das vezes, pela simples subsisténcia proveniente da
terra ou de outras atividades. Segundo Valverde (1985), a instabilidade dos posseiros na
Amazobnia foi acentuada, a partir do financiamento de projetos agropecuarios pela
SUDAM, em favor de grandes empresas estrangeiras ou nacionais do Sudeste. Assim, a
espacializa¢do da estrutura fundiaria na regido ndo pode ser desvinculada da politica
oficial de incentivos fiscais e crediticios que acelerou o processo de concentra¢do de
terras, aprofundando as desigualdades sociais, inclusive das formas de lutar pelo acesso

a terra (Brito, 1995; Becker, 1991).
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Para Brito (1995), apesar da politica implementada para a Amazonia nas trés
tltimas décadas ter sofrido um realinhamento de seus propositos, quando comparados
aos de politicas anteriores, percebe-se que os mesmos ndo se fizeram no sentido de
quebrar os elos de dependéncia da regido, mas de tornd-la cada vez mais atrelada aos
centros dindmicos do Pais e do exterior. A atual Amazo6nia surge entdo moldada por
desigualdades, fragilizada em suas estruturas econdmico-sociais € desfigurada em seus
ambientes naturais. Dessa forma, de acordo com Becker (1995), a Amazdnia como uma
das dltimas fronteiras do planeta, atualmente expressa as transformagdes e.as incertezas
do sistema capitalista mundial, e constitui um cendrio provavel de defini¢do da nova

ordem mundial.

2.1.2 APROPRIACAO E CONFLITO DE TERRAS

Os governos militares em seu encaminhamento politico utilizaram-se da
bandeira da reforma agraria, mediante projetos de colonizagdo, na promessa de
solucionar os conflitos sociais no campo, atendendo assim, aos interesses do

empresariado nacional e internacional (Fernandes, 1996). Entretanto, o problema da

terra jamais seria resolvido com os projetos de colonizagdo na Amazdnia, pois para o
mesmo autor, 0 que estava por tras desse processo era uma estratégia geopolitica de

exploragdo total dos recursos naturais por grandes grupos nacionais/internacionais.

Segundo Fernandes (1996), durante as duas décadas em que os governos
militares estiveram no poder, garantiram a apropriagdo, por grandes grupos
empresariais, de imensas areas de terras e também o aumento do nimero e da extensdo
dos latifindios. Brito (1995) observou forte concentragdo fundidria nos estados
amazonicos durante o periodo 1970/1985, que, em ultima instincia, retrata o carater
excludente da politica articulada pelo Estado e canalizada para a regifo. Valverde
(1985) complementa que a evolugdo da malha fundiéria, ocorrida em nada mais do que
20 anos, evidencia uma forte concentragdo de propriedade, caracteristica de uma crise

agréria, e comprova, a0 mesmo tempo, que o minifiindio ¢ um subproduto do latifiindio.

Para Machado (1995), o padrdo espacial do processo de apropriagdo de terras
acompanha fundamentalmente a constru¢do de novas estradas e a implantagdo de

grandes projetos de colonizagdo, hidrelétricas e minerais. Entretanto, segundo o mesmo



tor, as areas escolhidas para a implantagdo de tais projetos ndo coincidiram, em sua

masor parte, com as areas mais povoadas da regido.

No contexto amazonico, a agropecudria incentivada acarretou claras distorgdes
=0 agrorregional, aprofundando a concentragdo fundidria e privilegiando principalmente
segmentos territoriais por produtores mato-grossenses, paraenses € tocantinenses, onde
“oram alocados em torno de 200 projetos incentivados (Brito, 1995). Para Minc (1985),
2 grilagem de terras como um dos principais e antigos instrumentos de apropriagdo
capitalista e latifundiaria das terras no Pais, assumiu ainda maiores propor¢des no norte
de Goias (Tocantins), no sudoeste do Maranhio ¢ no sudeste do Para, onde foram

registrados violentos conflitos de terra.

Segundo Fearnside (2001), o sudeste do Para desde o inicio da década de 70
tem experimentado uma série continua de violentos conflitos de terras entre colonos e
grandes proprietrios de terras. Para o mesmo autor, a emissdo de documentos de posse
da terra, os conflitos entre camponeses ¢ latifundidrios, a rotatividade de colonos, a
expropriagdo € a invasdo de terras, € o continuo fluxo de migrantes, constituem forgas
propulsoras no processo de desflorestamento e na propagagdo de grandes

estabelecimentos agropecuérios como padrio dominante de uso da terra na regido.

Machado (1995) comenta que a partir da segunda metade da década de 80,
verificou-se uma redugdo acentuada na concessfo de incentivos fiscais, como resultado
do inicio da recessdo econdmica que se aprofundaria nos anos seguintes. Em
conseqii€ncia, modificou-se o tipo de investimento privado, no sentido de aumentar o
niimero de produtores rurais capitalizados e diminuir aqueles dependentes de incentivos
(Rattner e Udry, 1987, apud Machado, 1995).

Para Martins (1986), o enfraquecimento observado nas oligarquias regionais, a
partir do pressuposto desenvolvimento da Amazo6nia imposto pelo Estado, abriu brechas
politicas importantes para que as tensdes e conflitos emergissem, tendo como atores
fundamentais os posseiros e grupos indigenas. Fernandes (1996) destaca que em
diferentes pontos do Pais, no final da década de 70, as ocupagbes de terra se
intensificaram, surgindo inlimeros movimentos sociais nc campo com diversas
denominagdes que recebem apoio da Igreja Catolica e de alguns partidos de oposigdo

que comegavam a ser legalizados, assim como do novo sindicalismo em ascensfo.
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Brito (1995) afirma que é no contexto da forma e rapidez com que se
rransformou a ampliagdo da ocupagdo do territério amazdnico, calcada na grande
propriedade modernizada ou especulativa, que se originou a reduzida capacidade de o
setor agricola absorver produtores diretos e criar empregos. Assim, tal processo
promovendo uma situagdo de constante expulsdio da populagdo do campo, os conflitos
passam entfio a ser gerados no seio da Amazdnia, que nio mais pode ser considerada

como amenizadora de problemas extrarregionais no campo.

Segundo Becker (1995), fragmenta-se assim a grande fronteira amazonica em
novas territorialidades de atores conflitivos que tentam se articular diretamente com o
espago transnacional. Para o mesmo autor, as novas territorialidades decorrem do fato
de que os grupos dominados locais, como pequenos produtores, indios e seringueiros,
resistirem a expropriagdo, manifestando-se em luta armada e/ou pressées politicas que

objetivam legitimar a posse da terra.

De acordo com Fernandes (1996), com as mudangas politicas ocorridas em
meados da década de 80, como resultado da agfo da sociedade em diversos movimentos
politicos contra a ditadura militar, em luta pela instauragdo da democracia no Brasil,
cresceram, na cidade e no campo, as organizagdes de trabalhadores conquistando novos
espagos. Ainda para Fernandes (op. cit.), durante o governo José Sarney, foi entdo
elaborada no final de 1985 uma Proposta de Reforma Agréria, que sendo
completamente desfigurada, deu origem ao Plano Nacional de Reforma Agréria

(PNRA), o qual nfio atingiu as metas previstas.

Fernandes (1996) considera que durante a elaboragdo da Constituigdo de 1988,
no capitulo a respeito da reforma agraria, houve um enorme retrocesso, pois tendo como
referéncia o Estatuto da Terra, prevaleceu assim os interesses dos latifundiarios. No
inicio do governo Itamar Franco, o recrudescimento da luta pela terra com o aumento da
violéncia no campo propiciou que em 1993 fosse aprovado um projeto de Lei Agraria,
além de permitir uma lenta retomada das agdes para a execugdo de novos projetos de
assentamentos. Por outro lado, ainda segundo o mesmo autor, no governo Fernando
Henrique Cardoso, a reforma agraria foi apresentada como uma medida para o
desenvolvimento da agricultura familiar, para solugdo do problema de seguranga

alimentar e para a redugdo dos conflitos agrarios, o que na pratica ndo foi plenamente
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suingido. Na Figura 2.1 é apresentada a dimensfio dos assentamentos realizados nos
Llimos cinco governos brasileiros, ndo considerando as particularidades inerentes ao

tempo de duragdo de cada um dos mesmos.

Figueiredo Sarney Collor [tamar FHC

Figura 2.1 - Numero de familias assentadas por ano em milhares durante os
ultimos cinco governos no Brasil.

FONTE: Mais do que ... (2000).

Para Becker (2000), se a aceleragdo da reforma agraria é uma inovagfo, sua
implementagfio na AmazOonia mantém o velho padrdo de assentamento e colonizagdo em
areas florestais, sem apoio e orientagdo. Tal processo resulta, ainda de acordo com
Becker (op. cit.), em rapido desmatamento, acentuado pelo alto indice de abandono dos
lotes. Minc (1985) e Carneiro e Assis (2001) enfatizam que a terra é condigdo basica
para a libertagcdo do campesinato, mas, por si so, € insuficiente, se nio for acompanhada

de crédito, de infra-estrutura, de suporte técnico ¢ de apoio a comercializagéo.

A reforma agraria brasileira, cujo modelo atual funciona hd mais de 20 anos
com velocidade variavel de assentamentos, tem sido usada, em grande parte, para
mandar ou devolver para o campo, desempregados urbanos e legides de excluidos da
atividade rural pelos processos de modernizagédo da agricultura (Mais do que..., 2000).
O mesmo artigo cita ainda, que em pesquisa conduzida pelo Vox Populi em 1996, foram
observadas grandes distor¢3es entre caracteristicas dos assentados, tal como um niimero
significativo de pessoas com profissdes anteriores sem nenhuma intimidade com a terra.

Considerando que o sucesso da propriedade depende sobremaneira da familiaridade e da
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aptiddo do assentado para o trabalho na terra, é de se supor que uma parcela
significativa desses mesmos assentados nfio consigam gerar renda suficiente para se

manter no campo, implicando no abandono do lote.

Em todo o espago amazonico ocupado pela colonizagdo dirigida, uma parcela
dos imigrantes recebe ou toma posse de lotes, outra comercializa tais lotes e, 4 medida
que os fluxos migratdrios engrossam, outra, ainda crescente, espera passivamente ou vai
acumulando condi¢bes para apropriagdo da terra (Minc, 1985; Machado, 1990). Para
Machado (op. cit), quem nfo consegue acesso a terra se transforma em forca de
trabatho € mesmo aqueles beneficiados pela “abertura™ de novas frentes so obrigados a
entrar no mercado de trabalho, diante da necessidade de complementar a renda familiar

ou de acumular recursos para a exploragéo agricola.

Entretanto, Minc (1985) destaca que as grandes empresas agropecuarias tém
geralmente grande necessidade de for¢a de trabalho apenas durante o periodo de sua
instala¢3o para o desmatamento e para a implantagdo de pastos. Para isso, grandes
empresas, sobretudo do Pard e Tocantins, organizaram redes complexas para trazer
for¢a de trabalho diretamente de estados nordestinos, sobretudo do Maranhdo, do Piaui
e do Ceard. Com a queda consideravel na demanda de trabalho nas grandes empresas
agricolas, apos um periodo de quatro a seis meses, grande parte dos pedes ¢ entdo
demitida, implicando que os mesmos partam em busca de trabalho em outra fazenda,

nas grandes cidades ou em garimpos.

Machado (1990) enfatiza que a politica de crédito agricola atua na selegéo e
conseqiiente diferenciagdo dos produtores, pois uma parte dos mesmos tera condi¢des
de participar na capitalizagdo da atividade agricola, enquanto que a outra continuara
pequena, ou seja, permanecera inserida no esquema produtivo como reserva de mio-de-
obra. Ainda segundo o mesmo autor, ¢ essa reserva que, através da mobilidade
ocupacional e espacial do trabalho e conforme a escassez relativa de mio-de-obra, se
torna manipuldvel, engrossa eventualmente o contingente de forga de trabalho

assalariado.

Nesse contexto, Minc (1985) destaca que se deve considerar as variagdes
observadas nas proprias origens regionais e nas caracteristicas dos grupos de migrantes

que se dirigiram aos dois extremos da Amazonia (ocidental e oriental). Enquanto os
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camponeses e agricultores do Sul e do Sudeste que chegaram em Rondonia ja tinham,
em parte, alguma experiéncia de gestdo independente de suas exploragdes familiares, os
camponeses e trabalhadores rurais nordestinos que se dirigiram ao Pard estavam
subordinados até entdo ao rigido dominio territorial e politico do latifindio. Assim, a
maior parte desse campesinato pobre nfo se ajustava aos critérios de selegdo para
financiamento do Banco do Brasil, ao contrario de uma parte consideravel dos
camponeses ¢ agricultores do Sul e do Sudeste que foram para Mato Grosso e Rond6nia

(Minc, op. cit.).

Segundo Carneiro e Assis (2001), dentre as agdes da politica de reforma
agraria do governo, o crédito e a assisténcia técnica assumem papel de destaque, na
medida em que passaram a ser temas constantes na pauta das reivindicagdes das
mobilizagdes camponesas na Amazonia, pelo menos nos ultimos dez anos. Os mesmos
autores enfatizam que muitos dos problemas do financiamento para a reforma agréria
dizem respeito a propria gestdo interna de crédito, que estdo referidos ao trabalho de
organizagdo dos proprios trabalhadores e a relagdo destes com os agentes da mediagdo
do acesso e repasse dos recursos de forma semelhante ao que se observa numa relagéo

de patronagem.

Para Martins (1986), as populagdes camponesas e indigenas, confinadas no
espago constituido pela produgdo mercantil, pela dominagdo pessoal do latifundiario,
como clientela da ordem privada, passam a ser expulsas e deslocadas, expropriadas
pelos empresarios, os técnicos, os planejadores, os representantes do grande capital e do
Estado. Dessa forma, conforme Brito (1995), a “nova” regido surge conflitiva, com
territorialidades  diversas, onde grupos locais de pequenos produtores, indios,
seringueiros e castanheiros reivindicam o seu direito de permanéncia, ndo expropriagdo
e ndo devastagdo da natureza, em um movimento que transpde fronteiras € coloca em

xeque a resisténcia dos grupos dominantes.

Segundo Becker (2000), apesar de algumas limita¢Ses e¢ divergéncias para
avaliar quantitativamente de modo preciso o movimento migratdrio para a AmazOnia,
ha uma opinido majoritaria que a imigra¢fo se reduziu em relagfo as décadas anteriores
e que € hoje doﬁinantemente intra-regional. Considerando as dire¢6es dos fluxos

migratdrios que balizam o povoamento atual e indicam o povoamento futuro, Becker
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(op. cit.) destaca ainda que os estados de Mato Grosso e Pard (em particular a sua
porgio leste), foram aqueles que mais atrairam migrantes entre 1991 e 1996, pois dentre

os estados amaz6nicos s30 0s que possuem as economias mais dinamicas.

Em geral, as discussdes sobre o papel da politica de colonizag¢do oficial na
Amaz0nia costumam ser travadas fora do campo da racionalidade, contaminadas por
crengas ideologicas e até mesmo por uma certa dose de idealismo, traduzindo um
posicionamento polarizado e contraditério. Para Minc (1985), a expansio da
colonizagdo oficial foi uma resposta as pressoes colocadas pela vrescente migracio e
atendeu, em parte, aos interesses econdmicos regionais, entretanto, a condugdo deste
processo representou uma violenta e inconcebivel agressdo ao patriménio bioldgico e
grupos indigenas da regido. Por outro lado, Valverde (1985) comenta que a colonizag&o
da Amazodnia, espontinea ou planejada, na maioria dos casos, nfo foi capaz de fixar o
homem a terra, gerou niveis de vida extremamente baixos, enquanto que 0s posseiros
tém sido utilizados apenas como desbravadores gratuitos e, pouco depois, expulsos de

suas terras.

Miranda (1990a) comenta que a colonizagdo dirigida, respondendo a incentivos
econOmicos e objetivos politicos definidos, embora muitas vezes ndo atingindo as metas
programadas, propiciou uma real ocupagdo do espago, permitindo parcial e
desigualmente atender a populagdo excedente sem terra, oferecendo acesso de forma
efetiva aos meios de produgfo, entre eles e especialmente, a propria terra a0 pequeno
produtor. Ainda segundo Miranda (op. cit.), as experiéncias de colonizagdo no espago
amazdnico, a despeito de representarem ocupagdo sob forma idéntica, com objetivos
comuns, refletem cada uma delas um padrdo de ocupagio diferenciado, ditado pelas
contradi¢des internas proprias ¢ revelando resultados distintos. Essas diferengas estdo
relacionadas com a atuagfio dos agentes socioespaciais envolvidos: populagio, empresas
colonizadoras, Estado e lugar. Assim, a colonizagdo dirigida, quer particular quer
oficial, apresenta contradi¢des que a colocam numa posigdo de nfo representar nem o
sucesso que os colonizadores querem fazer crer, nem o fracasso, por muitos apontado,
refletindo as condi¢des inerentes 4 expansdo do capitalismo, para a qual foi utilizada

como instrumento.
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2 1.3 DINAMICA DO USO DAS TERRAS

Segundo Machado (1995), os sistemas agricolas na fronteira amazoOnica sdo
muito diversificados, sendo alguns destes motivos comuns as frentes pioneiras em geral:
2 experimentacdo e especulagdo comercial muito marcantes, ou a qualidade diferenciada
dos solos e o desconhecimento dos efeitos das praticas agricolas sobre a sua fertilidade.
Machado (op. cit) aponta ainda, como motivos especificos da regido, o desnivel
extremo dos graus de capitalizagdo, a questdio da apropriagdo de terras, a diversidade
cultural, o acesso diferenciado aos sistemas de comercializaqﬁ(; e as caracteristicas

oroprias da floresta amazonica.

Conforme Becker (1991), a diferenciagdo entre empresas e fazendeiros
ndividuais no espago amazonico pode ser ilustrada pelo sudeste do Para e norte de
Tocantins, no vale do Araguaia. O sudeste do Paré € a drea de predominio das empresas
de trabalho assalariado e das grandes areas desmatadas, enquanto em Tocantins, regido
de povoamento mais antigo, € area de dominio dos fazendeiros individuais, com maior

proporgdo de rendistas € desmatamentos menos espetaculares, embora continuos.

Becker (2000) comenta que a entrada da agricultura capitalizada na Amazdnia
¢ uma novidade histérica na regifo que sempre viveu do extrativismo. Ainda para
Becker (op. cit), a cultura emblemadtica desse novo modelo ¢ a da soja, que,
scompanhada pelas de arroz e de milho, ocupa bem recentemente novas e significativas
areas, principalmente em Mato Grosso. A ampliagdo da drea de lavoura se fez
acompanhar do aumento do nimero de maquinas e da quantidade de insumos agricolas,
entretanto, apesar de tais elementos terem provocado alteragdes na base técnica do
sistema produtivo, ndo foi, muitas vezes, suficiente para aproximé-la do padrdo

=stabelecido em nivel nacional (Brito, 1995).

Entretanto, segundo Moran (1990), a utiliza¢do de terras na AmazOnia tem,
num dos aspectos mais caracteristicos, a pratica da pequena agricultura familiar, onde
areas com menos de 2 ha sdo desmatadas, queimadas e cultivadas. Para Becker (1995),
dada a heterogeneidade da Amazdnia, solug3es para o seu desenvolvimento ndo podem
ser generalizadas, e a pequena agricultura pode ser desenvolvida em condigGes

particulares. Dessa forma, como uma das principais formas de uso da terra praticado na
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\mas mia. a pequena agricultura, a despeito dos problemas que vem enfrentando,

woresenta 0 segmento mais importante do setor agrario desta regido. Tal afirmativa
weea-se no fato que esse sistema de produgdo, mesmo geralmente desenvolvido com
swwe mivel tecnolégico, contribui de forma substancial na produgdo regional de

» metos basicos e na geragdo de empregos rurais.

De acordo com Denich (1991), o sistema de producdo da pequena agricultura

e rui-se, essencialmente, de dois subsistemas consecutivos: a fase de cultivo com

wwrures alimentares de interesse econdmico e da vegetagdo secundaria como fase de

e . b

oo, Assim, para o mesmo autor, a vegetagdo secundéria desempenha nos regimes da
sesuena exploragdo agricola, a fung@io de acumular na fitomassa os nutrientes a serem
“serados através da queima, para permitir a fase de cultivo subseqiiente, além de ser
mporiante no controle das ervas daninhas instaladas durante a fase de cultivo anterior.
\ssse contexto, na Figura 2.2 é apresentado um modelo esquemdtico da dindmica da

woertura vegetal em 4dreas antigas de coloniza¢3o na Amazonia.

X

Floresta secundéria Floresta secunddria : e
h o rroe e — | Floresta secundénia Floresta Primdria

N

Pasto Impo / Pasto degradado
Cultura anual / Cultwa perens

Figura 2.2 - Dindmica da cobertura vegetal em municipios da microrregido
Bragantina, nordeste do Estado do Para.
FONTE: Alencar et al. (1996).

No processo diferenciado de ocupagio do espago amazdnico, a posi¢do das
avouras tornou-se mais expressiva em areas de Mato Grosso, do Para e de Ronddnia,
»cla implantagdo de novas culturas e expansdo das tradicionais, transformando-as
umtamente com a pecudria, numa atividade geradora de recursos e integrada a economia

macional. A expansdo da pecudria na regiio € também um problema polémico, pois,
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segundo Moran (1990), estima-se que a 4rea para o plantio de pasto ocupe pelo menos
10 milhSes dos 25 milhdes de hectares desmatados até 1988. Atualmente, Homma
2002) vislumbra que dos mais de 60 milhdes de hectares ja desmatados até 2001, pelo

menos 34 milhdes representem areas com pastagens cultivadas.

Para Brito (1995), na concessdo de créditos foram privilegiados os
empreendimentos que se estabelecessem em 4reas de cerrado e floresta aberta, com a
justificativa de que tais formagdes exigiam menor tecnificag@o nas etapas de abertura e
de preparo mecanico do solo, ambas com reflexos na redugdo dos custos de implantagdo
do empreendimento. Em paralelo, pretendia-se ainda com tal medida, frear a
implantag@o desordenada de projetos que se localizavam em éreas ecologicamente nio
recomendadas para o desenvolvimento da atividade pecuaria, intento preservacionista

gue na pratica ndo foi atendido.

O avango da pecudria foi assim realizado as custas da remog¢do da vegetagdo
original de cerrado e de floresta, fazendo com que sobre as politicas publicas recaissem
a responsabilidade do desmatamento desordenado efetuado nas areas em questdo (Brito,
1995). Para Machado (1995), apesar dos subsidios governamentais terem sido
responsabilizados pela expansdo dos desmatamentos na Amazdnia, estudos mais
recentes mostram que o motivo para tal pratica estd na propria dindmica pioneira, de
construgdo de estradas, urbanizagdo e deslocamento de um novo tipo de migrante,

criando um mercado interno regional que aumenta o prego da carne bovina.

Segundo Brito (1995), apesar de alguns elementos definidores de uma pecuaria
modernizada terem sido introduzidos na regido, mesmo que de modo artificial, pela via
dos subsidios estatais, 0 seu emprego ndo foi suficiente para determinar transformagdes
profundas nos sistemas de criagdo. Considerando-se a destacada importancia no valor
total dos bens na agropecuaria, a terra € o seu uso, através da pecudria, transformaram-
se em uma forma de especulagdo, na medida em que este tipo de uso passou a ser visto
como instrumento de posse da terra e ndo como atividade que exigia, para a sua
realizagdo, inversio de capital. Assim, Fearnside (2001) destaca que muitos fazendeiros
se sentem na obriga¢do de abrir 4reas florestais para garantir a posse da terra, pois é
consenso entre 0s mesmos que, caso nio tomassem esta medida, poderiam perder a terra

em questdo por expropriagdo ou invasdo de terceiros.
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Veiga et al. (1996) destacam que na AmazOnia Oriental ha recentemente uma
endéncia da agricultura familiar 4 pecuarizagio®, pois a formagio de pastagem é
considerada pelos produtores como uma 6tima forma de investimento. Esses autores
comentam ainda que, tal estratégia fundiaria (valorizagdo da terra pela pastagem),
poderia afetar, substancialmente, o padrio de uso da terra nas areas de fronteira
agricola. Para antigas areas de ocupagfio na regifio, tal processo tem provocado uma
wisivel concentragdo de terra e desestabilizado o sistema agricola tradicional,
:mplicando, entre outros, no desaparecimento da agricultura familiar e na redugdo da

produgdo de alimentos.

Segundo Homma et al. (1995), a incorporagdo sucessiva de novas areas de
Joresta, nas faixas de expansdio recente da fronteira agricola, ¢ forgada pela pouca
Zisponibilidade de vegetagdo secunddria (capoeiras), elemento comumente utilizado
somo componente de pousio no sistema tradicional de produgdo de alimentos na
Amazdnia. Por outro lado, tal situagdo € contraria ao observado nas antigas areas de
colonizagdo, que pelo remanescente florestal inexpressivo, estimula que os
desmatamentos € queimadas sejam executados exclusivamente em areas de capoeiras.
De acordo com Homma et al. (1995; 2000), com a produtividade agricola decrescente
maquelas dreas, onde a capoeira jd sofreu sucessivas derrubadas ¢ queimadas e com
seriodos de pousio muito curtos, a tendéncia serd a inviabiliza¢do de utilizagdo das
mesmas. Assim, a baixa produtividade do solo, associada aos baixos pregos alcangados

selos produtos, vem estimular, por sua vez, a migragdo dos colonos para novas areas,

Zando inicio a um novo ciclo de ocupagéo de terras.

Brito (1995) enfatiza que no conjunto dos segmentos produtivos diferenciados,
» extrativismo vegetal é visto, atualmente, como uma das alternativas de uso sustentavel

Jo territério amazoOnico, contrapondo-se as formas perversas de desenvolvimento das

~timos 30 anos. Entretanto, para o mesmo autor, nfo resta divida que a importancia do
extrativismo estd mais relacionada a preservagdo dos sistemas natural e social, uma vez
que, do ponto de vista econdmico, existe a baixa rentabilidade e a ameaga da

substituicdo dos seus produtos por similares sintéticos, como aconteceu com a borracha.

" Para os mesmos autores a pecuarizagdo refere-se a tendéncia de uma parcela de produtores, ou de uma
regido tipicamente agricola, em adotar a pecudria como principal componente do sistema de produgdo.
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Para Brito (1995), ¢ no modo excludente de apropriagdo da terra, associado a
novas formas de uso, que emerge, de maneira clara, o declinio dos poderes politico e
sconomico de grupos oligarquicos ligados a atividade extrativista. Tal declinio deve
também ser examinado sob o prisma da situagdo da economia extrativa a qual, em
fancdo de pregos pouco compensadores e da falta de apoio oficial, mantém-se em longa
Jecadéncia. No caso dos castanhais do sudeste do Estado do Pard, Homma et al. (2000)
enfatizam que esse processo conflituoso é marcado pela sua rdpida destrui¢do, a medida
que a coleta de castanha ¢ substituida pela agropecudria, extragdo de madeira ou
metalurgia, atividades desvinculadas do manejo auto-sustentado da floresta.

Segundo Homma ef al. (1996), as transformag¢des econdmicas que se
sucederam acabaram minando o poder politico-econdmico dos donos dos castanhais da
regido, fazendo com que o uso da terra com finalidade de cultivo, passasse a ganhar
mais importincia. Assim, devido & melhoria da infra-estrutura e as suas caracteristicas
geograficas, foi inevitdvel a pressdio dos fluxos migratérios que contribuiram para
ampliar ainda mais o espectro de mudangas na ordem socioeconOmica reinante na

regido, havendo uma nitida tendéncia para a expansdo da pecudria em detrimento das

rradicionais atividades extrativistas da castanha-do-para.

A dinamica atual do uso da terra no sudeste do Para, onde as areas de floresta
estdo gradativamente sendo substituidas por pastagens, pode, segundo Reynal (1999),
vir, em determinado momento, a dificultar a reprodutividade da agricultura familiar, na
medida em que impede a formagfo de rogas e reduz a diversidade das atividades de
produgdo. O mesmo autor ressalta ainda que, com uma média de 70 ha de superficie por
propriedade, a 4rea de floresta representa apenas 37% deste total, mesmo considerando-

se localidades sob diferentes idades de ocupagéo.

Fearnside (2001) destaca que, tanto para pequenos como grandes produtores, o
custo associado com a manutengdo da produtividade da pastagem é muito maior se
comparado aos custos envolvidos com a compra de novas terras com floresta ou
pastagem. Portanto, as medidas de reforma do pasto pelos produtores, sdo

desencorajadas desde que na regidio tenha terra disponivel.

Para Homma et al. (1996), a localiza¢do dos atuais assentamentos fundiarios e

das invasbes de propriedades em areas de castanhais esta levando & derrubada de
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castanheiras para dar lugar a agricultura de subsisténcia, em simbiose com os extratores
de madeira. Dessa forma, Homma ef al. (2000) destacam que madeireiros ¢ agricultura
familiar de fronteira sdo, atualmente, por razdes diversas, os principais atores sociais
gue s¢ complementam e se opdem nas chamadas zonas de frente pioneira na Amazonia.
Conforme Teixeira Silva ef al. (2001), repete-se, assim, um ciclo vicioso no qual os
solonos s3o usados como agente multiplicador da atividade madeireira, além de serem
responsaveis pela dificil implementagdo dos instrumentos de controle de atividades

Jlegais previstas na legislagdo ambiental.

De acordo com Teixeira Silva ef al. (op. cit), a atividade de carvoaria,
:mplementada para atender a demanda das usinas sidertrgicas instaladas na regido, tem
1ambém contribuido com as altas taxas de desmatamento, principalmente nas dreas de
fazenda que possuem como atividade principal a pecudria. Tal comportamento foi
sbservado pelos mesmos autores mesmo para o caso de projeto de assentamento
agroextrativista, haja vista a contabilidade financeira favoravel ao ganho imediato e

compensatorio com essa atividade.

Homma et al. (1995) afirmam que como os incentivos governamentais para as
atividades agropecudrias foram praticamente banidos da Amazdnia, os desmatamentos e
gueimadas executados pelos pequenos produtores tendem a permanecer atualmente
como forte componente de destruicio ativa dos recursos florestais da regido. Tais
atividades sfo frutos de estratégias de sobrevivéncia que, evoluindo juntamente com as
sstruturas sociais, aumentam as exigéncias da populagdo sobre o meio ambiente e
promovem, de forma direta, a superutilizagdo dos recursos florestais disponiveis.
Conforme McCracken et al. (1999), as mudangas ambientais em 4reas de fronteira
agricola, tais como, desflorestamento, sucessdo secunddria e conversdo de floresta para
pastagem, devem ser entendidas como um produto das caracteristicas dos produtores,
das circunstancias do fluxo de migragdo e da idade do assentamento rural, além das

mudangas nas politicas de crédito.

De acordo com Brito (1995), a atual crise ambiental, ao revelar rupturas do
sistema natural, passa a ser objeto de politica desenvolvimentista que busca uma
interagdo homem-natureza dentro da légica de uma reavaliagdo, que implica na busca

do equilibrio dos ecossistemas natural e social. Assim, € no seio dessa busca que se
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haseia a premissa do desenvolvimento de atividades agropecudrias conservadoras dos

recursos naturais, capazes de revelar uma produgdo auto-sustentavel no contexto da

Amazonia.

Dessa forma, segundo Becker (1995), a grande fronteira amazOnica expressa
stualmente, o dilema de definir um novo padrio de inser¢do do pais na ordem
mternacional, frente & instabilidade decorrente das répidas transformag¢Ges no planeta e
2o esgotamento do projeto geopolitico que promoveu a sua ocupagéo.

2.2 DINAMICA DA PAISAGEM E GEOTECNOLOGIAS

2 2.1 DINAMICA DA PAISAGEM

A partir do século XX, os estudos integrados do meio ambiente foram sendo
realizados com o interesse de dividir a superficie da Terra em regides naturais
miformes, gerando as primeiras classificagdes hierdrquicas sistematicas. Mais
recentemente, pela necessidade de entender a dindmica dos sistemas naturais e
disciplinar a exploragdo dos recursos, os conceitos de setorizagdo do meio evoluiram de

forma significativa.

Forman (1995), hierarquizando o espago geografico a partir de escalas, definiu
como paisagem um mosaico onde a mistura de ecossistemas ou usos da terra locais ¢
repetido de forma similar sobre uma area de muitos quildmetros, ou ainda em outras
palavras, uma paisagem caracteriza-se por um agrupamento repetitivo de elementos
=spaciais. Por outro lado, o ecossistema ou uso da terra local, constitui um elemento

espacial dentro da paisagem, sendo relativamente homogéneo e sempre distinto dentro

d= suas bordas, apesar de todos os objetos serem heterogéneos ou variegados,
compostos de fragmentos dentro de fragmentos. Ainda de acordo com Forman (op. cit.),
> arranjo de paisagens em uma regido nfo afeta somente a regido em questdo, mas

também as regides vizinhas.

Bertrand (1982) afirma que a paisagem pode ser vista como resultado da
combinagdo dinidmica de elementos fisicos, biologicos e antrdpicos que interagem
dialeticamente uns com os outros, tornando-se, assim, um todo tnico e indissociavel da

=volug¢do continua de uma certa por¢do da superficie terrestre. Forman (1995) destaca
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gue os elementos componentes de uma paisagem sdo simplesmente elementos espaciais
na escala desta paisagem, podendo ter origem natural ou humana, e assim adaptados
nara 0s modelos espaciais de diferentes ecossistemas, tipos de comunidade, estagios

sucessionais ou usos da terra.

De maneira geral, a compreensdo das relagées do meio ambiente e de sua
dindmica exigem uma visdo integrada dos aspectos fisicos e ecologicos dos sistemas
naturais, além de suas interages com os fatores socioecondmicos e politicos. Assim,
em virtude dos estudos ambientais necessitarem de uma visdo hblistica do problema,
souve, conforme Haines-Young et al. (1993), condi¢des para o surgimento de uma nova
disciplina, a Ecologia da Paisagem. Tal disciplina pode ser considerada dentro de uma
visdo tradicional, como o estudo das interrela¢des entre os fendmenos e os processos da

paisagem ou da geoesfera, incluindo as comunidades de plantas, animais € 0 homem.

Entretanto, mais recentemente, o conceito da disciplina Ecologia da Paisagem
=voluiu de modo a incluir os estudos integrados dos padrdes texturais da paisagem e dos
processos de que resultam, possibilitando a formagdo de uma linha de pesquisa
envolvendo o estudo da estrutura, da fungdo e das mudangas da paisagem (Forman e
Godron, 1986). Ainda de acordo com Forman e Godron (op. cit), a Ecologia da
Paisagem poderia ser agora conceituada como o estudo da estrutura, fun¢do ¢ mudanga
de uma regido heterogénea composta de ecossistemas em interagdo. Nesse contexto, a
estrutura refere-se ao produto do relacionamento espacial entre os distintos ecossistemas
ou elementos presentes, ou seja, a distribuigio de energia, materiais e espécies em
relagdo aos tamanhos, formas, numeros, tipos e configuragdes dos ecossistemas. A
funcdo constitui as interagdes entre os elementos espaciais, ou seja, os fluxos de energia,
materiais e espécies entre os ecossistemas componentes. A mudanga, por sua vez, €

dada pela alteragéo na estrutura e fungfio do mosaico ecolégico através do tempo.

A Ecologia da Paisagem €é baseada na premissa de que os padres dos
elementos da paisagem influenciam significativamente os processos ecoldgicos. Dessa
forma, a capacidade de quantificar a estrutura da paisagem é um pré-requisito para o

estudo da fung¢éo e mudanga da paisagem.

Conforme McGarigal ¢ Marks (1994), a paisagem ndo ¢é definida

necessariamente pelo seu tamanho e sim por um mosaico integrado de elementos
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sspaciais relevantes ao fendmeno considerado, em alguma escala. Assim, um dos
conceitos fundamentais da Ecologia da Paisagem € representado pela escala, pois cada
femomeno natural apresenta uma escala caracteristica, onde as suas varidveis
sondicionantes estdo subordinadas. A escala é um conceito aplicado para representar
Zimensdes, tais como, espago, tempo € outras representagdes pelas quais sua riqueza
conceitual complementa outros conceitos de hierarquia e sistemas. A variagdo espago-
temporal na natureza é uma caracteristica propria desta, caracterizando tal variagdo

como dindmica da paisagem.

Para Turner (1989), a Ecologia da Paisagem considera o desenvolvimento ¢ a
dmdmica da heterogeneidade espacial, a interagdo e trocas através da paisagem
heterogénea, a influéncia e o manejo desta heterogeneidade nos processos bidticos e
abidticos. Considerando o potencial do homem em influenciar a estrutura e a fun¢fo da
paisagem, Soares Filho (1998) destaca que o estudo da Ecologia da Paisagem se
concentrara nfio apenas nas dimensdes biolégicas e fisicas de um ambiente, mas
também nos aspectos histdricos, culturais e socioeconomicos da Ecologia Humana, que

se encontram conectados aos diferentes usos do solo.

Segundo Forman e Godron (1986), a evolugdo de uma paisagem resulta de trés
mecanismos operando em diferentes escalas temporais: processos geomorfologicos/
geologicos ocorrendo durante um longo tempo, padrdes de organismos se
desenvolvendo em uma escala média de tempo e intermediados, por vezes, por rapidas
perturbagdes em ecossistemas locais. Devido a dinAmica e as interagGes entre tais
mecanismos, ocorre como resultado uma variedade de padrdes caracterizados pela sua
complexidade, diversidade e ndo-linearidade. Para Mansilla Baca (2002), caso se
agreguem a isso os diferentes niveis hierdrquicos e, portanto, escalas em que ocorrem
tais fen6menos, sdo produzidos adicionalmente fendmenos imbricados que aumentam
ainda mais sua complexidade. No entanto, a Ecologia da Paisagem possui uma base
tedrica e esquemas para modelar tais fendmenos, advindo dai sua forga e

reconhecimento para tratar problemas e fendmenos ambientais.

A combinagdo dos mecanismos ligados ao meio fisico, aos processos
biolégicos e os regimes de perturbagédo resulta em uma paisagem terrestre, composta por

diferentes formas de relevo e por tipos de vegetagdo e usos da terra, organizados em um
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mosaico de manchas (patches), que formam um agrupamento unico de ecossistemas em
mteragdo. Conforme Forman e Godron (op. cit.), o mosaico de manchas composto por
clementos de paisagem definird um padrdo estrutural particular de cada paisagem.
Assim, para Soares Filho (1998), diversas paisagens, formadas por distintos processos
geomorfologicos, regimes de perturbagdo e interferéncia humana possuem em comum
essa estrutura fundamental. Exemplificando, a Figura 2.3 representa uma paisagem
sericola, onde pode-se observar que o arranjo dos seus vérios elementos constituintes

forma um mosaico de manchas de relativa complexidade estrutural.

Figura 2.3 - Concepgdo de uma paisagem agricola e seus elementos constituintes.
FONTE: Séao Paulo, 1992.

Dentro desse contexto, a estrutura pode ser entendida como o resultado da lei
(fungdo geradora) que governa a organizag@o espacial dos elementos da paisagem,
gerando um arfanjo espacial representado pela textura ou padrdo. De acordo com
Forman e Godron (1986), numa paisagem a textura se expressa por um arranjo
repetitivo de trés componentes basicos, ou seja, um mosaico de manchas e seus
corredores dispostos em uma matriz de fundo. Salienta-se que a forma como esses
zlementos aparecem € que determinard a estrutura da paisagem, afetando diretamente na

sua funcionalidade.

Considerando-se os elementos basicos da textura da paisagem, uma mancha

pode ser entendida como uma superficie ndo linear que difere em aparéncia do seu
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smtorno, podendo variar em tamanho, forma, tipo, heterogeneidade e caracteristicas de
sorda. Segundo McGarigal e Marks (1994), em uma perspectiva ecologica, as manchas
representam areas (dominio espacial) ou periodos (dominio temporal) relativamente
discretos de condigdes ambientais praticamente homogéneas, cujas fronteiras sio
dentificaveis por descontinuidades no estado ambiental dos seus arredores, em

magnitudes que sdo relevantes para o organismo ou fendmeno ecolégico considerado.

Normalmente, as manchas de uma paisagem constituem comunidades de
slantas e animais, ou seja, o conjunto de espécies. Em qualquer area, a origem das
manchas pode estar associada a trés tipos de fatores: causada pela perturbagdo natural
principalmente o fogo), introduzida pela a¢fio antrépica e devido & existéncia de
secursos ambientais distintos. Para Forman e Godron (1986), a dindmica das espécies e
= mudanga de fragmentos dependem, em grande parte, da origem do préprio fragmento

tem efeitos no fluxo de energia, no armazenamento de nutrientes nos microambientes

1]

na composi¢do € abundéncia de espécies pelo efeito de borda.

A menor escala na qual um organismo percebe € responde a estrutura da
mancha é denominado grio (McGarigal e Marks, 1994). O menor limite para o grio é
sustado pelas habilidades fisiolégica e perceptiva do organismo e, portanto, varia de
scordo com as espécies. De maneira andloga, a extensdo constitui a escala mais
srosseira de heterogeneidade, ou limiar superior de heterogeneidade, ao qual um
srganismo responde. Como visto anteriormente, o padrio detectado em qualquer
mosaico ecolégico € uma fun¢fo da escala e assim o conceito de escala espacial deve
sbranger a extens3o e o grdo. A extensdo € o grio definem, respectivamente, o limite
superior e inferior da resolugdo da drea em estudo e qualquer interferéncia sobre a
dependéncia de escala num sistema, € limitada por tais elementos do fendmeno

mvestigado.

A ligagdo entre os elementos de uma mesma classe estabelece numa paisagem
am fator de conectividade, onde os corredores permitem o movimento e intercimbio
zenético entre animais e plantas, considerando os atributos de largura, conectividade,
complexidade e estreitamento. Assim, de maneira simplificada, Forman e Godron

1986) definem os corredores como faixas estreitas de terra que diferem da sua

vizinhanga. Em geral, podem ser distinguidos dois tipos diferentes de corredores na
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mesma paisagem de acordo com a sua origem: corredores de perturbagdo antropica e

corredores naturais de recursos ambientais.

Da ligagdo das manchas via corredores extrai-se a no¢do da matriz, que pode
ser definida como o elemento da paisagem mais extensivo e conectado, caracterizado
por possuir o papel preponderante no seu funcionamento. Forman e Godron (op. cit.),
por sua vez, definem a matriz como sendo o elemento da paisagem relativamente
homogéneo em toda a sua extensdo, que inclui manchas distintas difundidas ou
corredores de um tipo diferente. Salienta-se, no entanto, que a constituigdo da matriz de
ama paisagem € dependente da escala de investigagdo. Lagro (1991) destaca como uma
determinada paisagem (Figura 2.4), com 50% de area de tipologia florestal, pode ser
sstruturada em diferentes configuragdes espaciais, onde cada uma delas apresenta um

sonjunto Unico de implicagdes ecologicas.

@)

R

(c} (d}

Figura 2.4 - Tipos de configuragdo espacial em uma paisagem hipotética, onde a 4rea de
floresta pode ser representada por apenas uma mancha (a), fragmentada em
diversas manchas (b), manchas conectadas (c), e sob forma dendritica (d).
FONTE: Lagro (1991).

As medidas basicas de uma matriz sfo representadas pelo grau de porosidade e
conectividade. A porosidade relaciona-se a medida de densidade de manchas numa
paisagem, enquanto a conectividade estabelece o grau de intercimbio entre os

clementos componentes da paisagem.



31

Cada paisagem tem um contexto ou ajuste regional em fun¢do de sua forma e
J=finicdo e assim, a interpretagdo entre os elementos da paisagem e de seus significados
scologicos requer uma compreensio no contexto da paisagem. Uma paisagem pode ser
saracterizada por sua composi¢do e configuragdo - as vezes referidas como fisionomia
»a padriio da paisagem - as quais podem afetar de forma combinada ou independente os
~rocessos  ecologicos e organismos. Conforme McGarigal e Marks (1994), a
composi¢do da paisagem abrange a variedade e abundéncia de tipos de manchas dentro
2 paisagem, mas ndo o arranjo ou localizagdo das manchas dentro do. mosaico da
saisagem. Existem muitas medidas quantitativas de composi¢do da paisagem, tais
somo. propor¢do da paisagem em cada tipo de mancha e a riqueza, regularidade e
2 wersidade das manchas. Por sua vez, a configuragdo da paisagem segundo McGarigal
= Marks (op. cit.), refere-se a distribui¢do fisica ou caracteristica espacial das manchas

Jemtro da paisagem. Alguns aspectos da configura¢do, tais como o isolamento ou

sonmtigio da mancha sdo medidas de posicionamento dos tipos de manchas em relagéo a

sutros tipos de manchas, aos limites da paisagem ou outra fei¢8o de interesse.

Bridgewater (1993) enfatiza que, de uma maneira geral, os estudos que
sawolvem a estrutura da paisagem necessitam do reconhecimento das mudangas
weorridas através do tempo, haja vista que a mesma consiste, em um dado momento, de

m estagio no qual os processos dindmicos estdo ocorrendo, ndo sendo 6bvio o destino

-l o

Zos elementos de paisagem. Dessa forma, conforme Soares Filho (1998), qualquer
=studo quantitativo das dimens3es corolégicas da paisagem requer que o tempo, ou as
mudangas temporais sejam consideradas, quer seja na compreensio do relacionamento
2os padrdes aos processos naturais e antropicos que os originaram ou para fins de

srognose ambiental.

A avalia¢do da potencialidade dos recursos naturais de qualquer regido é de
“undamental importdncia como instrumento basico ao planejamento de ocupagdo que
melhor se ajuste com as caracteristicas do meio fisico € com as condigdes
socioecondmicas das populagdes que nela habitam. Forman (1995) destaca que o
emtendimento ecolégico da dindmica da paisagem e seus elementos tem papel
“andamental no planejamento da utilizagdo das terras e recursos naturais, incluindo
JecisBes com potencialidade para subsidiar a criagdo e protegdo de areas para o uso

sustentavel. Varias aplicagdes desses conceitos podem ser observadas, tanto na



weservacdo da biodiversidade como na exploragdo racional do meio ambiente

Seakowski ef al., 1996).

Para Menezes (2000), o aspecto principal do monitoramento ¢ avaliagdo da
s sagem envolve inicialmente um inventario e um diagnéstico do status da mesma, ou
w = 2o gue existe e do que € importante ser representado, podendo também representar
woectos analiticos ou quantitativos da paisagem. Os elementos da paisagem
w =conados para serem representados poderdo ser diferentes, apropriados a cada estudo
o wado, sendo que a escala de representagdo irad definir o nivel*de detalhamento ¢ a

pemeralizacdo das informagdes a serem mapeadas.

Nas abordagens ligadas ao estudo da paisagem, autores como O’Neill (1988),

S (1993) e Forman (1995) enfatizam a importdncia do papel de ferramentas como o
wssoriamento remoto e geoprocessamento. Nesse contexto, é destacado como os
wdwos de sensores remotos, especialmente as imagens de satélite, tém revolucionado
: percepgdo e abordagem para entender as paisagens e as regides, enquanto que oS
wemas de informacdo geografica, pela sua flexibilidade, proporcionam resultados
sromissores em varias areas como, por exemplo, modelos de previsdo de determinados

SO mENoS.

O sensoriamento remoto orbital constitui uma ferramenta valiosa nio apenas
serz monitorar as grandes mudangas nas paisagens, como também para prever a
swolucdo do padrdo da paisagem. De acordo com Forman e Godron (1986), a analise
muitemporal da paisagem através de produtos de sensoriamento remoto permite a
»mengdo de elementos que descrevem variagdes das caracteristicas desta paisagem
somo uma fungdo do tempo. Dessa forma, conforme Skole et al. (1994), o
semsoriamento remoto orbital possibilitaria, por exemplo, ndo s6 documentar a taxa e a
sxpansio do desmatamento na AmazoOnia, como categorizar os diferentes tipos de
scupacdo e uso do solo, através da analise de geometria, tamanho, localizagdo € arranjo

=spacial das areas desmatadas.

Por outro lado, Bridgewater (1993) enfatiza como os estudos das respostas dos
orocessos e efeitos ecoldgicos em nivel de paisagem tem atraido cada vez mais a
wilizagdo do geoprocessamento como um instrumento de andlise e modelagem dos

dados. Assim, 0 geoprocessamento pode ser usado tanto para quantificar as mudangas
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me paisagem, como também para integrar a quantidade de informagdo na qual as
srobabilidades de transigdo estdo baseadas, tais como diferentes cobertura vegetal e uso

22 terra, topografia, solos, historico de uso do solo, etc. No contexto da modelagem em

sarografica de manchas pode-se analisar a estrutura de uma paisagem considerando um

somunto de pardmetros ou descritores, tais como tamanho, forma, numero,

somectividade e distancias entre manchas.

Segundo Forman e Godron (1986), a partir de dois mapas de uma mesma éarea
»ouidos em anos distintos, pode-se verificar o comportamento de cada elemento da
sassagem observando-se a sua permanéncia ou substituigdo por um outro tipo de
slemento, no intervalo de tempo considerado. A verificagdo do conjunto dessas mudangas
permitiria calcular a taxa de substitui¢do entre os diferentes elementos da paisagem, a
partir da construgéo de uma matriz de transi¢do, na qual a mudan¢a de porcentagem
para cada uma das possiveis conversdes teria como base o numero total de pontos
svhservados. Forman e Godron (op. cit.) destacam ainda que tais taxas de substituigéo
s30 importantes para o entendimento da dinimica da paisagem porque relacionam

mudangas na estrutura da paisagem e, portanto, mudangas no seu funcionamento.

De acordo com Forman e Godron (1986), as mudangas na paisagem poderiam
ser consideradas significativas quando: a) um tipo diferente de elemento da paisagem
sparece na matriz de transi¢fio; b) varias porcentagens da superficie coberta pelos
diversos elementos mudaram suficientemente; ¢) um novo tipo de elemento aparece na

saisagem e atinge um certo limite da superficie amostrada.

Para Soares Filho (1998), na constru¢do de um modelo de dindmica da
naisagem, é necessario primeiramente mapear os padrdes de uso do solo, categorizando-
»s em fungdo de suas caracteristicas médias, de modo a permitir avaliar como cada
zlemento da paisagem se relaciona espacial e temporariamente com os outros. Os
processos de fluxos e trocas entre os elementos da paisagem - inclusive 0 homem - é
gue determinardo onde os limites irdo mudar através do tempo. Por sua vez, Perez-Trejo

1993) salienta que o estudo da dindmica de uma paisagem deve incluir a defini¢do dos

limites do sistema e o objeto de estudo, determinar os seus componentes € como que
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~ws mteragem entre si, em fung¢do das varidveis endogenas e exdgenas, para produzirem

musancas estruturais.

© 2 2 INTEGRACAO DE SENSORIAMENTO REMOTO E SIG

O caréater dindmico dos processos de produgdo e exploragdo econdmica traduz
: mecessidade da coleta e analise de dados volumosos de forma 4gil, sendo ainda
Jeseidavel o desenvolvimento de estudos integrados. Em geral, tais estudos apresentam
gande complexidade em uma abordagem tradicional, devidp a necessidade de

somsiderar aspectos relacionados ao sistema de produgdo e ao meio ambiente.

Adicionalmente, algumas abordagens consideram além daqueles aspectos,
ardweis socioecondmicas e macroecondmicas. Para McCracken et al. (1999), nos
swudos da dindmica da cobertura vegetal e uso da terra, além da observincia de
wraveis edaficas, sdo também importantes os fatores como construgdo de estradas,
s ticas de créditos e impostos, migragdo e crescimento populacional, localizagdo de
mercados e tipos de praticas agricolas. Em uma abordagem alternativa e complementar,
» =clusdo de varidveis tomadas em nivel de propriedade, segundo os mesmos autores,
sermite  identificar uma variedade de mecanismos especificos envolvidos na
sansformagdo do uso da terra, bem como indicar modelos dlvergentes no seu uso ¢

scio de produtores individuais ou dos nicleos agricolas onde estdo inseridos.

Dessa forma, impde-se as abordagens de pesquisa que proporcionem a
»=engdo de dados para a caracterizagdo e avaliagdo de diferentes ambientes, resultantes
tz= mais variadas formas de ocupag¢do da terra. Dentre as abordagens em estudos
smbientais com agdes integradas de investigagdo, Aronoff (1989) e Sader et al. (1990)
ssservam uma otimiza¢do das analises envolvidas com a combinagfdo de técnicas e
wrodutos de sensoriamento remoto e estruturas auxiliares como os sistemas de
=ormagbes geograficas (SIG’s). De acordo com Sader e al. (1990), alguns estudos
mdicam que a andlise de dados historicos pode ser empregada, juntamente com modelos
= previsdo, para estimar o futuro impacto de atividades de desenvolvimento nos

~adrdes de conversdo do uso do solo em ambientes tropicais.
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O sensoriamento remoto refere-se ao conjunto das atividades envolvidas na
wousicdo, tratamento e analise de dados de sensores remotos, que captam a energia
= amte emitida e/ou refletida de uma area na superficie terrestre, delimitada pelo

w=ro de visdo instantdneo (IFOV®) destes sensores. Em virtude das propriedades

“wwo-guimicas especificas dos alvos que compdem a area amostrada, poderdo assim ser
wwdas informagdes referentes a tais alvos, sem que haja contato fisico com eles. Tal
“rmativa deve-se ao fato de que na paisagem, as variagdes nas taxas de cobertura do

w0 promovem respostas espectrais distintas que estariam passiveis de ser. detectadas e

medidas por sensores remotamente situados.

O sensoriamento remoto constitui-se numa ferramenta de trabalho estratégica

»e levantamento e monitoramento de recursos naturais, especialmente em paises de

_mensdes continentais como o Brasil. Os estudos desenvolvidos a partir dessa
sordagem, s@io importantes por facilitar a amostragem no campo € permitir o
monitoramento de processos de mudanga na paisagem, no contexto de uma visdo

soptica. De um modo geral, os autores tém procurado enfatizar a importancia crucial

e

o= trabalhos de campo intensivos de modo que a informagdo desejada contida nos

srodutos de sensores remotos possa ser extraida com maior propriedade.

Dentre os produtos de sensoriamento remoto, aqueles oriundos de sistemas
arbitais apresentam algumas vantagens sobre os demais sistemas, para o levantamento e
=studo de alvos que apresentam aspectos dindmicos, tais como fei¢Ses da cobertura
wegetal e uso da terra. Isso deve-se ao fato de que os dados coletados por plataformas
wrbitais apresentam caracteristicas espectrais, radiométricas, espaciais e temporais
requeridos pelos estudos dessa natureza. Assim, as imagens de satélite permitem, por
=xemplo, a dinamizag¢do satisfatoria do processo de avalia¢do e de dimensionamento das

areas ocupadas por diferentes tipos de vegetac¢do, registrando as suas mudangas sazonais

(4

as alteragdes ocorridas pela a¢do antrdpica.

As imagens orbitais constituem registros de cenas focalizadas por sensores com

capacidade de registrar o comportamento individualizado dos diferentes alvos

[

presentes na superficie da Terra, em intervalos espectrais determinados do espectro

eletromagnético. De acordo com Richards e Jia (1998), os dados oriundos de imagens

" Campo de Visada Instantdneo.
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4= satélite sdo espacialmente compostos de elementos discretos, ou pixels, que
wresentam-se radiometricamente quantizados em niveis discretos de brilho. Assim, tal

w—=njo dos dados digitais gera uma matriz, onde as linhas e colunas definem as

ssordenadas do pixel, e o nivel de cinza ou brilho indica a radiancia presente no mesmo.

O método de andlise digital envolve uma série de técnicas de manipulagéo
sumérica de dados contidos em imagens, sendo os quais oriundos de sistemas de
wrredura  multiespectral. Uma imagem multiespectral pode ser representada
Senalmente através de uma matriz tridimensional, onde para cada coordenada espacial

2= um determinado pixel (X,y) haverd um vetor (z) que representara o numero digital

sssociado aos canais ou bandas espectrais.

Na andlise dos dados digitais de imagens oriundas de sistemas de varredura
multiespectral, Richards e Jia (1998) citam como uma das grandes vantagens o fato que
»s mesmos podem ser tratados por sistemas processadores de imagens. O emprego de
Lais sistemas representa uma alternativa relevante na andlise do grande volume de dados
multiespectrais gerados pelos sistemas imageadores, além de que permite a manipulagio
¢ 2 transformag¢do numérica de dados de tal maneira que, potencialmente, possibilita

melhora na extragdo de informag#o.

Dessa forma, com a utilizagdo de sistemas processadores, as imagens digitais
sodem ser manipuladas de modo a atender uma necessidade especifica de obtengdo de
mformacdo da drea de interesse do usudrio. Tal manipulagdo, denominada de
processamento digital de imagens, ¢ dividida por Schowengerdt (1983) em trés fases
Zenominadas de pré-processamento, processamento de realce e classificag#o.
“dicionalmente, cita-se a fase conhecida como segmentagfio, que antecede a

cassificac8io de imagens digitais por regiGes.

A aplicagdo das técnicas de pré-processamento refere-se ao tratamento inicial
Zos dados brutos obtidos pelo sistema sensor, de modo a remover caracteristicas
mdesejaveis produzidas na imagem (Schowengerdt, 1983). Assim, devidamente
corrigidas, as imagens estariam prontas para serem submetidas a processamentos
Zigitais posteriores e/ou analise visual. De acordo com a origem do problema a ser
ratado, as técnicas de pré-processamento podem ser agrupadas em corregdes do tipo

atmosférica, radiométrica e geométrica, relacionadas, respectivamente, a atenuagio, nos
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Zados originais, dos efeitos de absorgdo e espalhamento atmosférico, de degradagdes

—sdiométricas (ruidos), e de distor¢des geométricas de diversas naturezas.

As técnicas de realce de imagens, por outro lado, t€ém como objetivo principal
=elhorar ou realgar a qualidade visual de toda a imagem, ou de feigdes especificas, a
sartr da alteragfo das relagGes de brilho ou niveis de cinza dos pixels originais. Assim,

_:e.-_:';ndo Jensen (1986), sdo aplicados algorltmos que atuam reduzindo o volume de

subsegiiente anélise automatica. Isso € realizado por transformag:bes pontuais do valor
2= brilho de cada pixel que esta sendo processado, ou por transformagdes espaciais dos
mexels vizinhos, de modo a realgar as feigdes de baixo contraste espectral na imagem. A
=scolha da melhor técnica de realce, ou da melhor imagem realgada esta condicionada
is caracteristicas fisiograficas da drea de interesse, ao objetivo especifico do trabalho e a

oropria capacidade do analista em interpretar a imagem.

A classificagdo de imagens digitais consiste em identificar nas mesmas, os
Ziferentes alvos, fendmenos ou feigdes que apresentam padrées espectrais similares e
wmribui-los @ uma determinada classe ou tema. Uma hipétese basica subjacente ao
srocesso classificatorio reside no fato de que os diferentes alvos terrestres apresentam
comportamento espectrais distintos em faixas especificas do espectro eletromagnético,
sossibilitando a formag¢fio de um espago de atributos que permite a identificagdo dos
mesmos. Geralmente os algoritmos de classificagdo multiespectral sdo divididos em
fung¢do da presenga ou nido de uma fase de treinamento, pela qual o analista fornece
amostras referentes a pixels representativos para cada uma das classes de interesse, de

modo a orientar o classificador: classificagdes supervisionada e ndo supervisionada.

Schowengerdt (1983) destaca que na classificagdo supervisionada o analista
tem algum conhecimento sobre as classes presentes na imagem, permitindo que ele
ireine o classificador para localizar todos os demais pixels pertencentes as classes de
mteresse, a partir de regras estatisticas pré-estabelecidas. A Figura 2.5 representa um
espago de atributos de classes, onde podem ser observadas as probabilidades de um
determinado pixel pertencer a uma classe hipotética, com base nos pardmetros
estatisticos da area de treinamento. Um fator relevante para que a classificag¢do

apresente um bom desempenho refere-se a necessidade de que as areas de treinamento
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sejam amostras homogéneas das classes envolvidas, ao mesmo tempo em que
contemplem toda a variabilidade inerente & classe. Conforme Crosta (1992), devido a
complexidade relativa da base estatistica, para que a classificagdo seja suficientemente
precisa, € necessario um nimero razoavel de pixels (maior que uma centena) para cada

conjunto de treinamento.

BANDA 2

Figura 2.5 - Espago de atributos onde os circulos concéntricos representam a
probabilidade de um pixel pertencer as classes A, B e C, enquanto
as linhas espessas constituem os limites de decisdo para
individualizagdo de tais classes.

FONTE: Crésta (1992).

A classificag@io ndo supervisionada ¢ utilizada quando no ha nenhum tipo de
sonhecimento sobre a 4rea de estudo, sendo as imagens, segundo Richards e Jia (1998),
Zvididas em classes ndo conhecidas, ou seja, o algoritmo define tais classes com base

=m regras estatisticas. Por sua vez, Crosta (1992) enfatiza que a classificagdo nfo

1 supervisionada baseia-se em uma andlise de agrupamento onde sdo identificadas no
=spaco de atributos, nuvens ou clusters formadas por pixels espectralmente similares.

Suchards e Jia (1998) enfatizam que para aplicag@o desse tipo de classificagdo deve-se

*l srimeiramente especificar um nimero de nuvens de pixels ou classes esperadas, apesar
2= o numero atual ou 6timo néo ser conhecido. Posteriormente, observa-se quais das

soncentragdes de pixels obtidas devem ser tratadas como grupos distintos, atribuindo-se

wm limiar, cujo valor € definido pelo analista.
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Como tecnologia complementar ao sensoriamento remoto, os SIG’s
wovesentam, segundo Congalton e Green (1992) e Lachowsky ef al. (1992), unidades de
srocessamento para entrada, armazenamento, manipulagdo, analise ¢ saida de dados
sspaciais ou geogréficos que auxiliam no processo de tomada de decisdo. Burrough e
WacDonnel (1998) destacam que, de uma maneira simplificada, os SIG’s sdo formados
sor guatro componentes basicos: hardware, software, base de dados e ambiente

speracional. Na Figura 2.6 sdo apresentados os principais componentes de um SIG.
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Figura 2.6 - Principais componentes de um sistema de informagéo geogréfica.
FONTE: Modificada a partir de Cracknell (1986).

Esses sistemas devem fornecer ferramentas computacionais que permitam
e sar e integrar informagSes georreferenciadas, objetivando obter solugdes rapidas e
seecisas para problemas relacionados ao comportamento espacial dos dados contidos no
wesmo. Para Burrough (1986), tal tecnologia pode ser utilizada em estudos relativos ao
e ambiente e recursos naturais, na pesquisa da previsdo de determinados fendmenos
e =0 apoio a decisdes de planejamento, considerando a concep¢do de que os dados

wmazenados representam um modelo do mundo real.
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Aronoff (1989) comenta que um SIG ¢ alimentado por dados georreferenciados
de diversas fontes como, mapas, tabelas de atributos, arquivos de mapas digitais, e
dados associados com fotografias aéreas e imagens de satélite. Segundo Burrough
1986), a representagdo tradicional de dados geograficos € realizada através de um
modelo analdgico, como um mapa, que possibilita uma forma conveniente de
armazenamento de dados espaciais. Vale ressaltar que os dados oriundos de
levantamento de campo constituem uma fonte importante para um SIG, principalmente

no dmbito da pesquisa na 4rea de recursos naturais € meio ambiente.

Para Aronoff (1989) e Lachowsky et al. (1992), os dados de sensoriamento
semoto constituem uma fonte de informagfo importante para um SIG, na medida em
gue as duas tecnologias apresentam aptidées complementares. Os dados de sensores
=motos na forma digital constituem a informagdo espacial de maior disponibilidade
sara muitas areas, oferecendo ainda a vantagem das mesmas apresentarem-se em um
Syrmato computacional que permite que sejam importadas diretamente para um SIG.
“ara 0 processo de integracdo do sensoriamento remoto e SIG foi cunhado para este

wrabalho o termo geotecnologias.

De maneira geral, os SIG's tratam dados para os quais as propriedades de
satureza espacial sdo importantes; propriedades como posi¢do, altura e vizinhanga
r=guerem métodos de tratamento especificos incorporados a estes sistemas. Conforme
snfatizam Burrough (1986) e Congalton e Green (1992), em um SIG todos os dados
seograficos podem ser reduzidos em trés conceitos tipoldgicos basicos: o ponto, a linha
= a area (poligono). Dessa forma, em principio, todos os fendmenos e/ou aspectos da

saisagem podem ser representados por aqueles elementos.

Na estruturago de um projeto em um SIG, ha necessidade de tratar dados e
mformagdes geograficas de formatos distintos, pois no mesmo estdo associadas as
“ormas de representagfo digital das informagdes contidas em diferentes fonte de dados,
como imagem, mapa ou outra. Burrough (1986) e Aronoff (1989) enfatizam que as duas
srincipais estruturas de dados que representam a informagdo espacial digitalmente
sorrespondem aos modelos vetorial e raster. Para Menezes (2000), a diferenga bdsica

smire essas duas estruturas de dados corresponde ao modelo adotado por cada uma
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delas: a estrutura vetorial adota o espago geografico continuo e a estrutura matricial

divide o espago em elementos discretos.

O modelo vetorial geralmente é resultante da digitalizacdo manual de mapas,
representando um conjunto de pontos, principalmente no espago bidimensional (2D),
gue delimitam regides tematicas ou representam redes. No modelo raster ou imagem,
por sua vez, o conjunto de pontos localiza-se em coordenadas contiguas, implementadas
om0 uma matriz onde o conjunto de pontos distribuidos de forma regular,

srincipalmente no espago 2D, representa uma area da regido terrestre.

Um dos aspectos centrais de um SIG é a possibilidade de geragdo de mapas
sontendo informag¢des combinadas sobre a regido de interesse (Burrough e MacDonnel,
1 998). O modelo define um documento cartografico como produto a ser gerado pelo
sstema, a partir da integragdo de um conjunto preestabelecido de planos de informagio
P1's). Conforme Aronoff (1989), a integragdo de dados em um SIG consiste em um
sonjunto de feigSes geograficas e seus respectivos atributos, agrupadas dentro de PI’s
sclecionados por conveniéncia do usudrio, onde a organizagdo principal pode

sepresentar um grupo similar de tipos de fei¢des.

No tratamento de dados oriundos de mapas em SIG's, a sobreposi¢do de dados
2= diferentes fontes implica na necessidade de compatibilizar pardmetros de escala e
mojecdo cartografica. A troca de escala é um procedimento freqiiente em um SIG
Jevido a utilizagdo de mapas em escalas variadas, seja devido a inexisténcia do
Jocumento na escala de interesse, seja porque os dados ja tenham sido introduzidos no
wstema para um trabalho em outra escala. No caso da manipulagdo de dados em
wosecdes diferentes, € indispensdvel compatibiliza-las antes de serem efetuadas as
speracdes de sobreposigdo de interesse. Aronoff (1989) enfatiza que na manipulagfo e
milise de dados espaciais além da transformagfo de formatos e sistemas de projecdo,
tevem ser observados ainda a transformagdo geométrica, a edicdo de elementos

grificos, o arranjo das linhas de coordenadas e a mosaicagem (combinagdo de bordas).

Em geral, a apresenta¢fio dos resultados oriundos da manipulagdo de dados em
um SIG consiste na geragdo de produtos passiveis de entendimento pelo analista como
gificos, mapas e tabelas. Tais produtos podem ainda ser gerados de uma forma que

simita recodificagdo em qualquer outro sistema computacional, permitindo desta forma,
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» wansferéncia e a interpretabilidade das informagbes desejaveis pelo analista

Burrough, 1986).

A constru¢do de documentos cartograficos em um SIG sera feita de maneira
siloga ao caso da cartografia convencional. Todos os PI's contendo informagtes de
meeresse (correspondentes a overlays) serdo escolhidos pelo analista e combinados
Senalmente; legendas e textos podem ser adicionados de forma a permitir a produgéio
2= wm mapa. A obtengdo de produtos na forma de mapas permite representar
caracteristicas genéricas do espago, como as cartas produzidas pelo mapeamento
sstematico. Segundo Menezes (2000), como uma das aplicagdes tipicas do mapeamento
wadicional da paisagem, os mapas de uso do solo tém como caracteristicas mostrar

setivamente o estado atual ou o passado recente do espago geografico; estabelecer
uma tipologia sintética de zonas homogéneas, caracterizadas pelo mesmo tipo de
wcupacdo do solo; e estabelecer elementos de compara¢do temporal para evolugfo de

=momenos geoecologicos.

2 2.3 MODELAGEM DA DINAMICA DA PAISAGEM

A paisagem, em virtude de suas caracteristicas dindmicas intrinsecas, encontra-
s= em perpétua evolugdo, o que concorre para que haja mudangas em diferentes graus de
mensidade na sua estrutura e composi¢do ao longo do tempo. Dessa forma, é de
“undamental importancia o desenvolvimento de métodos de andlise e de previsdo de
mudangas temporais no espago geografico, de modo a proporcionar um melhor
..... tendimento da dindmica da paisagem. Dentre as abordagens para a andlise da
Znémica da paisagem, Soares Filho (1998) destaca que o desenvolvimento de modelos
22 dindmica da paisagem constitui em ferramenta valiosa, sobretudo, para compreender
» comportamento corrente de sistemas ambientais, de modo a auxiliar a proje¢do de

s=us estados futuros.

A arte de construir modelos ou modelagem refere-se, em linhas gerais, ao
srocesso de pesquisa que leva a gerag@o do modelo (representagdo) de um sistema. Tal
srocesso se desenvolve a partir da defini¢do de um conjunto de hipdteses ou predigdes,
sue poderdo ser comparadas com as medidas do mundo real. Vale salientar que, sob o

sspecto geografico, a inclusdo de pardmetros que caracterizem o espago € o tempo, para
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wwer modelos espaciais e histéricos no contexto de uma paisagem, revestem-se de

grande importancia.

Conforme Steyaert (1993), os modelos computacionais que realisticamente
mulem processos espaciais servirdo para a avaliagdo quantitativa e confidvel de
ssmplexas questdes ambientais em escalas locais, regionais e globais. Dependendo da
ssecorddncia entre o observado e o resultado gerado, o modelo sera aceito, rejeitado ou

modificado de alguma maneira, para novamente ser testado (Soares Filho, 1998).

Segundo Novaes (1982), tendo em vista que um modelo‘é a representagdo de
wma realidade especifica, pode-se entfio utilizar essa situagdo de referéncia para ajustar
suas variaveis, de modo que os resultados obtidos aproximem-se ao ma_umo dos valores
»mservados. As varidveis obtidas em tal processo conhecido por calibragfio, passarfo a

somstituir parametros fixos incorporados a0 modelo.

Para Mansilla Baca (2002), um dos objetivos de todo modelo cientifico €, ou
Jeveria ser, apresentar uma proje¢do futura de como serd a realidade modelada.
_onhecendo o que vai ocorrer amanhd, poder-se-iam praticar a¢des para obter o melhor
sroveito dessa informagdo. Esse tipo de projegdo ja € feito em muitas areas, por
=xemplo: na meteorologia para a predigdo de chuvas, na agricultura para a predigdo de

safras e no mundo comercial para a predi¢do de comportamento de mercados.

Steyaert (1993) classifica os modelos de forma genérica em trés grandes
zrupos: escala ou réplica, conceitual e matematico. Enquanto o modelo em escala
consiste, em geral, numa redugdo andloga ao original, os modelos conceituais modelam
»s processos através da constru¢io de blocos diagramas que mostram o sistema
orincipal, processos e interrelagdes qualitativas entre os subsistemas. Por sua vez, os
modelos mateméticos utilizam-se de sistemas de equagdes na construgdo do modelo,

podendo ser agrupados em deterministicos ou estocdstico-probabilisticos (estatisticos).

No modelo deterministico, a evolugdo de um sistema no tempo e no espago
pode ser completamente prevista, desde que seja estabelecido um conjunto de condigdes
miciais. Os modelos deterministicos de dinimica s3o representados por equagdes
diferenciais que incluem pelo menos um termo derivado no tempo, podendo para isto

serem usadas equagdes diferenciais totais ou parciais (Steyaert, op. cit.). Por outro lado,
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w modelos de dindmica estocastico-probabilisticos utilizam varidveis aleatorias
weundo uma lei imutavel, mas que depende de fatores do acaso, advindo dai o fato de

sue cada vez que o modelo for implementado, um resultado diferente pode ser obtido.

De acordo com Mansilla Baca (2002), os modelos podem ser desenvolvidos e
wados com varios propositos: prover um esquema formal organizado em idéias ou
Sscos, para um esquema de sintese € integragdo; prover um esquema para comparagio
2= sistemas, fornecendo o equivalente de esbogo e controle experimental; interpolar ou
swrapolar, especialmente através de escalas; explorar cendrios reais ou hipotéticos,
srocipalmente nos casos em que as experiéncias ndo s@o ficeis de ser conduzidas, por

maabes éticas ou logisticas; e fazer predigGes sobre cendrios especificos.

Para Mansilla Baca (op. cit), os modelos apresentam um importante e
wrescente papel na Ecologia da Paisagem, sendo que essa situa¢fio ocorre, em grande
marte, devido a dimensdo das dreas de estudo que implicam que os levantamentos de
campo sejam logisticamente dificeis e muito custosos. Além disso, suas dindmicas
sesdobram-se em escalas que sdo dificeis de ser analisadas empiricamente,

srincipalmente com o passar do tempo.

Assim, em virtude dos aspectos dindmicos dos diferentes processos que
modulam a paisagem, houve, segundo Sklar e Costanza (1991), a necessidade do
Zesenvolvimento de uma nova classe de modelos de simulagdo espacial, os quais
mcorporam os conceitos de Ecologia da Paisagem de modo a explorar novas escalas
scoldgicas. Ainda conforme esses autores, os modelos de simulagfio sdo empregados
para descrever fendmenos espaciais, predizer a evolugdio temporal dos seus padrdes e

miegrar escalas temporais e espaciais.

Baker (1989) destaca que pode ser empregada uma variedade de critérios para
classificar os modelos de paisagem, sendo os mais relevantes o nivel de agregagdo,
estrutura e tipo de matematica usada. Os modelos segundo o nivel de agregagdo e
estrutura, por sua vez, podem ser agrupados dependendo do seu nivel de detalhe ou
agregacdo em modelos de paisagem totais, distribuicionais e espaciais. Os modelos
totais de paisagem calculam os valores de uma variavel ou de um grupo de variaveis em
uma paisagem como um todo, enquanto os modelos distribuicionais de paisagem tratam

da distribuigdo ou proporgdo de valores de varidveis em uma paisagem. Entretanto, os
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med=los distribuicionais ndo fornecem informagdo sobre a localizagdo e a configuragio
4 s estados da paisagem, sendo assim, mais simples e menos detalhados que os
mecelos  espaciais  de  paisagem, que necessitam de substanciais dados

geaereferenciados.

Soares Filho (1998) enfatiza que, atualmente, os modelos espaciais ganham
swie vez mais importancia, haja vista a grande disponibilidade de dados espaciais
wrundos de sensores remotos, associada a ampla capacidade de manipulagdo e analise
Swmecida por um SIG. Assim, os modelos espaciais por serem os*mais detalhados, sdo
wspezes de modelar o destino de subéreas da paisagem e suas configurag¢des, podendo
woresentar além do numero e distribuigdo dos elementos da paisagem, as suas

semSguragdes e localizagdes, a partir de um mapa de mudangas espaciais.

Conforme Mertens ef al. (2002), os modelos de regressdo baseados em dados
georreferenciados podem ser apropriados para identificar e avaliar espacialmente na
“mazdnia as associagdes entre desflorestamento e varidveis como acesso a mercados,
sease da terra, clima, solo, topografia e zonas de restrigdo. Tais modelos envolvendo
gandes areas amostrais e dados razoavelmente seguros sdo bem satisfatérios para

seedizer aonde o desflorestamento ird ocorrer.

Para Sklar e Costanza (1991), um modelo espacial de mudangas na paisagem
sode ser descrito matematicamente por uma expressdo que descreve as mudangas nos

padrdes espaciais de um tempo f para um novo padrdo espacial no tempo ¢+m, tal como:
Xpm=f(X, 1) 2.1
onde,
.= padréo espacial no tempo ¢
¥ = vetor ou conjunto escalar que afeta a transi¢ao
Dessa forma, os componentes basicos de qualquer modelo de mudanga na
paisagem sdo: configuragdo inicial, fun¢des de mudanga e configuragdo de saida. A
configuragdo inicial refere-se a um mapa da distribuicdo da paisagem, o qual pode ser

derivado de uma série de dados, incluindo dados histéricos obtidos a partir de

sensoriamento remoto. A fun¢do de mudanga surge nos casos em que as paisagens
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wam moduladas em extensdes fixas, sem que haja adi¢do ou remogdo de extensdo
we=orial. Essa, por sua vez, modifica a configuragdo de saida de um modelo total, a
~siribuigdo de terras em um modelo distribuicional e altera os atributos de subareas em

w= modelo espacial de paisagem.

Para Baker (1989), uma fung3o de mudanga pode usar matematicas continuas
wu discretas, envolvendo desde uma simples equag#o linear diferencial, quando o tempo
Sr uma variavel continua, ou ao contrario, uma equag¢do de diferenga, até exemplos
=as complexos, como a utilizagdo de seqiiéncia de regras de decisﬁo, conjunto

smplexo de equagdes ndo lineares, com interagdes recursivas ou ndo. Conforme Soares

ho (1998), o espago de estados, apesar de poder ser continuo, em geral, € assumido
como uma representagdo discreta e assim, a medida em que o nimero de estados
sumenta, a capacidade computacional e o requerimento de dados para estes modelos

—=scem consideravelmente,

Os modelos de mudanga que utilizam equag¢des diferenciais sdo considerados
somo modelos deterministicos ou modelos baseados em processos. De acordo com
Sklar e Costanza (1991), modelos de paisagem baseados em processos simulam a
sstrutura da paisagem, em primeiro, compartimentando-a em um projeto geométrico,
sera com isto descrever os fluxos espaciais intercompartimentos, segundo algoritmos de
siocagdo especificos. Para Soares Filho (1998), nesses modelos, em geral, cada célula
sz grupo de células (manchas) contém um submodelo distribuicional da paisagem. O
zrupo de modelos distribuicionais em mosaico tem sido usado extensivamente na
smulagdo de fendmenos de perturbagdo em larga escala na paisagem, como no exemplo
Ze fogo, peste e patogenése (Nyerges, 1993, apud Soares Filho, 1998). Algumas
splicagdes dos principais grupos gerais de modelos deterministicos podem ser

encontrados em Soares Filho (1998).

Os modelos distribuicionais estocasticos de uso do solo foram construidos no
passado, tendo como base os processos ou cadeias de Markov, as quais representam
ama formalizago de modelagem de sistemas que descreve um dado sistema como um
processo estocastico. Como acontece na natureza, as cadeias de Markov, de acordo com

Soares Filho (op. cit.), modelam a dindmica de uso do solo de uma maneira multi-



47

tre=cional, ou seja, parcelas de uso da terra podem teoricamente mudar de uma

swegoria mutuamente exclusiva para uma outra, em um tempo qualquer.

Conforme Mansilla Baca (2002), as cadeias de Markov pressupdem que: os
w=ados do sistema s#io discretos; a escala de tempo que rege a transigdo entre tais
w=wados pode se dar de forma continua ou discreta; o estado futuro do sistema depende
2o estado atual e da matriz de transi¢8o que descreve a sua dindmica atual; e a duragdo
w2 probabilidade de transigdio de estados do sistema se da segundo uma lei
swponencial. Para Soares Filho (1998), um modelo baseado nas cadeias de Markov
w=guer apenas que seja especificado um nimero finito de estados e que sejam
sonhecidas as probabilidades de transi¢do, nas quais as varidveis mudam de um estado

sur= outro em um intervalo de tempo discreto.

Segundo Mansilla Baca (2002), para as paisagens com histérias bem
Jocumentadas, tais como mapas multitemporais de cobertura do solo. uma série de
modelos de Markov de primeira ordem poderia ser derivada, um para cada par de
mapas. Se as taxas de mudanga sdo as mesmas através dos periodos de tempo, bastaria
% uma matriz e esta é dita estacionaria. Por outro lado, matrizes ndo-estacionarias de
wamsicdo sugeririam que as regras ou forgas de mudanga administram a mudanga da
sesagem com o passar do tempo. A ndo-estacionariedade sempre ocorrera quando a
srosecdo de um periodo de tempo ndo coincide com o estado da paisagem no préximo
seriodo, ou seja, se a projegdo baseada nos tempos ¢/ e 2, ndo prediz o estado no
momento 3. Isso ocorre devido o modelo de Markov ser uma descri¢do empirica
sompleta das mudangas observadas na proporgdo de elementos da cobertura da
saisagem e, por conseguinte, tem que reproduzir as mudangas agregadas para o periodo

sarz 0 qual o modelo foi construido.

Algumas limitagdes na aplicagdo do modelo markoviano surgem quando um
Zos periodos de tempo analisados apresentam dependéncias espaciais, incluindo
wariagOes edéficas e microclimaticas medidas em um determinado ponto, tais como,
“pos de solos e posigdo topografica. Uma outra dependéncia surge através dos efeitos
2= vizinhanga, onde as transigdes a um determinado ponto estariam subordinadas aos
=i=itos de processos contagiantes dos pixels que cercam aquele ponto, como o efeito de

sueimadas e a proximidade de outros usos da terra. Tais complicagdes implicariam na
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worentacdo da abordagem da modelagem para um esquema de Markov estendido, em
wue as probabilidades de transi¢do dos modelos dependeriam nio apenas do estado atual

2o sstema, mas também de outras condi¢des declaradas.

Na predi¢do do estado futuro em um sistema, pode haver casos em que a
= ormacdo sobre estados anteriores adicionais é precisa. Caso o uso da terra anterior
w=a um residuo (legado) afetando a dindmica sucessional futura, entdo o sistema retém
s “memoria” de condi¢des antecedentes e assim, a dindmica ndo é mais considerada
2= primeira ordem (Mansilla Baca, 2002). Tais casos conduziriam a um modelo de

Warkov de uma ordem maior para predizer seu estado no momento ¢.

Quando o tempo de permanéncia das varidveis em cada estado influir nas
wamsigOes, pode-se ainda adotar modelos semi-markovianos, que também sdo
sswocasticos, mas com o tempo de permanéncia variado. Entretanto, conforme Baker

' 989), a ndo-estacionaridade ndo exclui o uso da abordagem das cadeias de Markov,
wa vista que se as transicdes ndo forem realisticamente estaciondrias, a

sswacionariedade pode ser assumida como um dispositivo heuristico para fornecer

s=spostas sobre 0 que aconteceria se elas o fossem.

Baker (1989) destaca que os modelos de Markov poderiam ser usados para
womodar efeitos de alta ordem, como a influéncia de variaveis exégenas e enddgenas,
=i=1tos espaciais ¢ heterogeneidade da paisagem. No caso de modelos de paisagem,
Soares Filho (1998) comenta que as varidveis exdgenas poderiam representar fatores
socioecondmicos € condigdes climaticas, enquanto as variaveis endogenas incluiriam

“atores como tipos de solos, declividade e regras de locagéo.

2 2.4 GEOTECNOLOGIAS NO APOIO A ESTUDOS AMBIENTAIS NA AMAZONIA

Na avaliagdo e monitoramento dos processos de ocupag¢do em regides de
grande extensdo geografica como a Amazonia, a necessidade de conduzir estudos
relacionados as mudangas na cobertura vegetal e no uso da terra através de agdes
mtegradas de investigagdo sfo imprescindiveis. A condugfo desses estudos € justificada
adicionalmente, pela falta de instituigdes e estruturas técnicas e humanas para a
avaliagdo e monitoramento dos processos envolvidos, vislumbrando a natureza holistica

dos mesmos. Nesse contexto, Sader er al (1990) observam que um conjunto
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“umcamental de ferramentas para o monitoramento de processos ambientais compreende
s 2ados fornecidos pelo sensoriamento remoto, a administragdo de dados armazenados
= sistemas de informagdo geografica e a capacidade sinergistica destas tecnologias
gure a2 derivagdo de novas informagdes interpretativas através de modelos. Tais
“ewamentas sdo particularmente relevantes no dmbito de ambientes tropicais, pois essa
merface proporciona uma fonte de informagGes valiosas sobre estes ecossistemas que

= sofrendo rapidas mudangas.

Wood e Skole (1998) destacam que o uso de sensores orbitais para medir a
meenitude, a velocidade e o padréio das mudangas na cobertura vegetal e no uso da terra
= sido particularmente relevante na Amazonia, uma regido muitas vezes de dificil
wesso e que vem experimentando altas taxas de desflorestamento. Na Amaz0nia, a
e se de dados historicos através de produtos e técnicas de sensoriamento remoto e
weoprocessamento vem sendo realizada como instrumento auxiliar de planejamento
weonal e de acompanhamento do impacto das atividades de desenvolvimento. Tal
wwrdagem tem a vantagem de permitir, entre outras informagdes, a caracterizagdo e
mamtificagdo dos elementos que compdem a paisagem no contexto de uma série

“worica de dados.

Brondizio et al. (1993) comentam que, dada a dimensdo continental da
“mazdnia, as andlises nas mudangas da cobertura vegetal e do uso da terra precisam ser
Jesmembradas em escalas compativeis com a sua variabilidade ambiental, social,
. swtural e econdmica. A Figura 2.7 representa a area abrangida pela Amazodnia Legal,
om0 vista a partir de um mosaico de imagens TM/ Landsat, onde pode ser constatado o
seedominio de dreas com fisionomia florestal (em verde no mapa), que correspondem a

werca de 4 milhdes de km?.

De maneira geral, as andlises da dindmica da paisagem amazdnica envolvem a
w cacdo de varias técnicas, incluindo a interpretagdo visual e/ou processamento digital
2e produtos de sensores remotos, em integrag@o com sistemas de geoprocessamento. No
womiexto da estimativa, em escala regional, da extensio do desflorestamento em
smbientes tropicais, Shimabukuro et al. (1998a) destacam que os métodos usuais
ssseiam-se substancialmente na interpretagdo visual de imagens TM/ Landsat e a

sosterior digitalizagdo manual dos dados obtidos em um SIG, como observado em
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“wolke e Tucker (1993) e INPE (2002). Em menor propor¢do, sdo empregadas
metodologias alternativas através do processamento digital de imagens, baseadas na
s ficagdo pixel a pixel, sem a utilizagdo de informagGes contextuais dos objetos, ou
wwas zbordagens como segmentagdo de imagens e/ou modelagem (Alves ef al., 1996;
Swmabukuro et al., 1998a), que tém se mostrado bastante promissoras.
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Figura 2.7 - Amazodnia Legal visualizada a partir de mosaico de imagens TM/
Landsat do ano de 2000 (composigdo colorida TM 3B-4G-5R).
FONTE: Modificada a partir d¢ EMBRAPA/ CNPM (2002).

Stone e Lefebvre (1998) salientam que a maioria das estimativas para extensio
2o desflorestamento em ambientes tropicais imidos tem sido feitas considerando apenas
= areas efetivamente abertas, isto €, areas submetidas aos processos de corte e queima
2z foresta para formagdo de pastagem e agricultura. Por outro lado, ainda para Stone e
Lefebvre (op. cit), grandes areas submetidas a exploragdo madeireira nio sdo
womputadas como dreas antrépicas, em face das limitagdes atuais das imagens de

saeclite registrarem este fendmeno.

Um outro aspecto a ser considerado, segundo Skole e Tucker (1993), é que os

Zados expressos pelo desmatamento bruto encobrem o aspecto da fragilidade biologica
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merente 4 fragmentagfo de habitats que é observada nas dreas mais criticas da regifio.

T ass autores quantificaram as dreas onde o habitat foi severamente afetado com respeito

be

iversidade biologica, verificando que aumentaram de 208.000 km® em 1978, para

:

000 km? em 1988, ou seja, em torno de 12% da 4rea total da Amazonia Legal, caso

(¥ 4]

“sse considerado o efeito de borda de um quildmetro a partir das dreas desflorestadas.

Conforme Andren (1994), a fragmentagdo de é&reas de floresta implica
srogressivamente numa redugfio do tamanho dos fragmentos ou manchas de floresta,
=um aumento da distincia entre os fragmentos, e ainda num aumehto de novos habitats,
sue surgem nas bordas de tais fragmentos. Na zona de borda ocorre uma grande
=xposi¢do a ventos, diferengas micrometeorolégicas acentuadas em distincias curtas,
swesso mais facil para animais domésticos e cagadores, além de outros efeitos
mwologicos e fisicos. Para Skole e Tucker (1993), o resultado desse processo ¢ uma perda
sauida de espécies animais e vegetais nas areas de borda. Skole e Tucker (op. cit)
Jestacam ainda que a andlise espacial da geometria do desflorestamento € critica para a
=stimativa da fragmentagdo da floresta ¢ dos efeitos de borda. Nesse sentido, foi
»aservado que na AmazOnia a maior alteragdo dos habitats resulta da proximidade de

ir=as desflorestadas.

No contexto da geragdo de estimativas periddicas da extensdo e taxa média do
Zesflorestamento bruto na Amazdnia, o trabalho de maior alcance em termos de periodo
4= anilise vem sendo desenvolvido pelo INPE®, a partir da analise das imagens do
satélite norte-americano Landsat. De acordo com INPE (2002), com a realizagdo do
srimeiro levantamento pelo Instituto, abrangendo os anos de 1974 e 1978, a partir de
(988, foram feitos levantamentos anuais com a criagdo do Projeto de Estimativa do
Desflorestamento Bruto da Amazonia (PRODES).

Para as andlises relativas ao desflorestamento na Amazoénia, que em 2000
shegou a atingir o total de 587.727 km’, é importante considerar que do total
soroximado de 5 milhdes de km® creditado para a Amazodnia brasileira, cerca de 4
milhdes de km? estdo relacionados a 4reas com fisionomia florestal (INPE, 2002).
_onsiderando os dados relativos a extensdo do desflorestamento bruto no periodo de

378 a 2000 (INPE, 2002), em uma analise sumaria, pode-se constatar que os Estados

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais.
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gue apresentaram as maiores areas desflorestadas sdo em ordem decrescente Para, Mato
Urosso e Maranhdo, com a particularidade de o primeiro ter atingido um valor superior
3 100.000 km? ja para o ano de 1988. O comportamento observado para os trés Estados
sm guestdo deve-se, em grande parte, a posi¢do geografica dos mesmos, nas bordas da
gande regido (“arco de desflorestamento”), permitindo um fluxo mais agressivo das
Semtes pioneiras de colonizagdo. Salienta-se que os Estados citados contam com uma
e ha vidria que os conecta diretamente ao Nordeste ¢ ao Centro-Sul do pais, sendo

sz bem mais extensa quando comparada com a de outros Estadgs da regido.

Wood e Skole (1998) destacam que numerosos estudos envolvendo o processo
2e expansio da fronteira na Amazbdnia tém chamado atengdo para as relagdes entre os
semflitos de terras e o desflorestamento. Em um contexto social, como o direito a posse
4= terra € altamente volatil, os colonos tendem a abrir grandes por¢des de terra de modo
» m=forgar o controle das terras reivindicadas. Assim, para Wood e Skole (op. cit.), o alto
g2u de desflorestamento pode, portanto, ser antecipado nas dreas caracterizadas por

wtos indices de conflito de terras entre grandes proprietarios e pequenos colonos.

Fearnside (2001) estima que pelo menos 80% das areas desflorestadas na
“mazbOnia estdo ocupadas com pastagens cultivadas ou constituem vegetagdo
wecundédria oriunda de areas de pastagens degradadas e/ou abandonadas, principalmente
woh tutela de grandes proprietarios de terra. Entretanto, de acordo com os relatdrios do
S AMA e INPE (Brasil, 1998), a principal causa dos desflorestamentos mais recentes
s=ruados na Amazonia ¢é atribuida a conversdo da floresta para a produgdo de pastagens

+ wvouras temporarias em pequenas propriedades de tamanho inferior a 50 ha.

Considerando-se a taxa média do desflorestamento bruto observada para o
periodo de 1978 a 2000 (INPE, 2002), as taxas médias de desflorestamento bruto que
wmham caindo progressivamente na regido voltaram a crescer a partir do periodo de
1 991/1992, registrando-se o seu apice em 1994/1995, ocasido em que foi atingida a taxa
media de 29.059 km?/ano. McCracken ef al. (1999) enfatizam que as redugdes
grogressivas nas taxas de desflorestamento observadas na década de 80 constituem um
2os reflexos da profunda recessdo econdmica que o pais atravessou no periodo. Tal

s rmacgio baseia-se em alguns indicios de que ha uma relagdo direta entre a taxa de



53

sesflorestamento em determinado ano e a taxa de crescimento do PIB’ no periodo.
Lssim, nas fases de crescimento mais intenso do Pais, a atividade econémica na

“mazdnia também aumenta e a floresta ¢ penalizada.

A partir do periodo critico no desflorestamento (1994/1995), houve uma breve
w=adéncia das taxas de desflorestamento apresentarem quedas progressivas, entretanto,
» entre os anos de 1997/1998 foram observados incrementos significativos (INPE,
202), que culminaram com a taxa de 18.226 km?/ano, definida para o periodo de

#9972000. Entretanto, em termos aproximados, a Amaz0nia' brasileira tem sido
sesflorestada na taxa média de 0,5% ao ano, o que vem sendo atribuido a fatores de
£ wersas naturezas, tais como, construcdo de estradas e de hidrelétricas, atividades de
mmeragdo, programas de colonizagfio, especulagdo de terras e razdes geopoliticas e

Jemograficas.

Segundo INPE (2002), as trés maiores taxas de incremento de desflorestamento
sruto (km?/ano) verificadas a partir do periodo de 1988/1989 foram registradas de modo
somtinuo para os trés Estados que contemplam os projetos de colonizagdo de maior
mpacto: Mato Grosso, Pard e Rondénia. Assim, como produto do avango do conjunto
2= atividades antropicas sobre a floresta amazonica, surge uma paisagem formada por
wm mosaico de pastagens - o uso dominante do solo em 4reas desflorestadas - entre
==manescentes de florestas primdrias e areas abandonadas, ocupadas por vegetag¢do

secunddria em varios estagios de sucess3o.

Uma outra contribui¢fo aos estudos ambientais na Amazonia foi conduzido por
“imeida-Filho e Shimabukuro (2002), visando o monitoramento do processo de
“rmagdo de dreas degradadas causadas por garimpeiros, para uma regido ao norte do
= stado de Roraima. Essa avaliagio permitiu a identificagdo de dois periodos distintos: o
semeiro (1987-1994), caracterizado pelo aumento das areas degradadas em torno de
£30%, e o segundo (1995-1999), representado pela redugdo progressiva das mesmas
Zevido ao abandono das 4reas de mineragdo pelos garimpeiros. Os autores também
werificaram que o processo de sucessdo vegetal foi mais rapido proximo a borda das
wreas degradadas, enquanto no centro destas dreas tal processo ocorreu de forma bem

mais lenta, devido ao maior impacto das atividades antropicas.

" Produto Interno Bruto.
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Nos estudos ligados & caracterizagdo e mapeamento da cobertura vegetal na
“mazdnia a partir da classifica¢fio de imagens digitais, tem-se observado, muitas vezes,
» zumas restrigdes em estabelecer com precisdo, por exemplo, o contato entre tipos
“ofisionémicos distintos, tais como floresta de terra firme e varzea. Essas restri¢des
Jevem-se, em parte, a transi¢do suave entre aqueles dois ambientes, que muitas vezes se
merpenetram na natureza, além das limitagSes inerentes as resolugdes dos sensores
s=motos em operagdo. Moran e Brondizio (1998) enfatizam que quanto mais homogénea
©r a drea amostrada, o seu mapeamento a partir de imaggns digitais sera feito
sotencialmente de forma mais consistente € com alto grau de acuracia, ao passo que

sara formagdes vegetais mistas e heterogéneas, tal acuracia dificilmente sera obtida.

Segundo Edwards (1990), as classificagdes tematicas em abordagens
wadicionais (pixel a pixel) normalmente ndo produzem tanta informagido como poderia
swr obtida utilizando fotointérpretes experientes, principalmente quando sdo aplicados
sos dados técnicas de realce. Tal problema reside no fato que, de uma maneira geral, as
rmagdes vegetais sdo caracterizadas por uma larga variabilidade espectral e padrdes
‘exturais locais e por um complexo ecossistema que impede que sejam feitas analises e
meerpretagcdes simplistas. Apesar dos problemas citados anteriormente, tém sido
s%=tuados esforgos no sentido de melhorar a acurdcia global dos algoritmos de
classificagdo através de abordagens alternativas como a classificagdo pos-segmentagéo,
savolvendo o emprego de bandas sintéticas derivadas de modelo de mistura espectral e

Ze indices de vegetagfio (Thales, 2001; Shimabukuro et al.,1998b).

Em uma paisagem agricola os alvos mais marcantes correspondem a vegetagio
= a0 solo, os quais alternam-se em graus de importancia neste ambiente. A cobertura
w=getal dentro desse contexto é representada pelos alvos cultura agricola, pastagem e
vegetagdo secunddria, e, em menor propor¢do, pelas formagdes naturais que
compreendem vdrios tipos fitofisiondmicos distintos. Os solos, particularmente
‘mportantes nas suas fei¢gdes superficiais, sdo considerados em relagdo a influéncia de
seus atributos intrinsecos € ao nivel de ambiente, na medida em que é um dos fatores

condicionantes da vegetagdo.

O mapeamento de areas agricolas na Amazdnia sofre algumas limitag¢Ges

devido as caracteristicas inerentes & pequena agricultura, como o tamanho reduzido das
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reas cultivadas, o emprego da pratica de consorcio (cultivo misto) e o uso da terra de
“wrma itinerante. Assim, no caso das imagens TM/Landsat, a resolugdo espacial de 30 m
£ Sculta a detecgdo de algumas areas cultivadas e a correlagdo existente entre uma
sulura especifica e a sua correspondente feigdo espectral. Para Moran e Brondizio

298), mesmo com as limitagdes de resolugdo espacial dos sensores em operagdo, que
sodem mascarar o padrdo complexo de uso da terra, o entendimento antropoldgico e
seogrifico da dimensdo e da distribui¢do espacial das éreas agricolas permite inferir e

meerpretar os padrdes de cobertura do solo que s@io espectralmente distinguiveis.

Como geralmente as datas das imagens para a Amazdnia passiveis de serem
walisadas, em fungdo principalmente da baixa taxa de cobertura de nuvens, referirem-
w ao segundo semestre do ano, vale salientar que as culturas de ciclo anual serdo
sscontradas predominantemente na fase de pods-colheita. Dessa forma, em fungdo do
sslendério agricola tradicional da regifio, o comportamento espectral dessas areas
sultivadas serd afetado de modo significativo pelo componente solo. Por outro lado,
\loran e Brondizio (1998) destacam que poucas andlises tém tentado e destas poucas
~weram éxito, para distinguir espectralmente tipos distintos de culturas, pastagens e
~antios agroflorestais através de imagens orbitais. Edwards (1990) e Belaid ef al.
1992) comentam que embora os classificadores baseados no pixel/ tenham sido uteis
sara a discriminagdo da maioria das culturas em regides de extensas superficies
sultivadas, o mesmo nfio pode ser dito para as regides de pequena agricultura, que

sonstituem a realidade em muitas areas do planeta.

Apesar das limitagGes apontadas anteriormente, vale salientar que alguns
wabalhos, entre os quais citam-se Brondizio ef al. (1993), Alencar ef al. (1996) e Watrin
¢ al. (2000), tém demonstrado a possibilidade de caracterizar ¢ mapear elementos
componentes da paisagem agricola na AmazoOnia. Nesse contexto, € importante a
~ossibilidade de discrimina¢do de estdgios da sucessdo secundaria e de degrada¢do de
sastagens, elementos estes de maior representatividade do uso da terra em areas sob

Ziferentes graus de pressdo antropica na regifo.

Para Wood e Skole (1998), os dados de satélite de alta resolugdo fornecem uma
sase empirica forte para medir a magnitude e a configuragdo espacial de

Jesmatamentos, porém, estes dados ndo explicam as causas das aberturas de origem
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wmropica na floresta. Dessa forma, além de se buscar refinar tais medidas, €
maspensavel considerar que as explicagdes e projegdes efetivas de mudangas na
sobertura vegetal dependem da capacidade de modelar em conjunto os determinantes

wciais dos desmatamentos.

Nesse contexto, uma contribui¢@o aos estudos ambieniais na Amazoénia a partir
2o uso do sensoriamento remoto orbital, consiste em permitir a discriminagdo indireta
Je estruturas e processos sociais pela andlise de padrdes de uso da terra da area
wmsgeada. Assim, para Moran e Brondizio (1998), o entendimento das relagdes
wsspectrais e estruturais dos alvos que compdem uma paisagem agricola constitui uma
“=amenta poderosa para o entendimento do uso da terra e dos ciclos agricolas das

wsmmunidades rurais, concorrendo desta forma para socializar o pixel.

Batistella (2001) trabalhou em areas do noroeste do Estado de Rondénia para
wezliar o papel da estrutura espacial e institucional na dindmica da cobertura vegetal e
2o uwso da terra e seus reflexos no contexto da paisagem, valendo-se da interface
semsoriamento remoto e SIG, além de métodos de ecologia da paisagem. Os resultados
micaram que a presenga de reservas comunais tem um papel importante na
manutengdo de baixos niveis de fragmentagfio de dreas florestais, proporcionando um
sumento de 15% na taxa de estabilidade das mesmas em um periodo de dez anos. Foi
wmbém verificado, a partir da anélise da estrutura da paisagem, que o assentamento que
8o obedece o padrio ortogonal da colonizagdo tradicional (“espinha de peixe”) é

menos fragmentado, mais complexo e mais disperso.

Brondizio ef al. (1993) e Moran ef al. (1994) verificaram as vantagens do uso
megrado de dados TM/Landsat e informagdes coletadas no campo para a andlise
mulitemporal da vegetagdo e uso da terra em diferentes areas do Estado do Pard. Para
wso concorreram a modelagem de assinaturas espectrais dos alvos de interesse € os
ssdos oriundos de GPS® levantamento floristico-estrutural da vegetagdo e
mconstituicdo etnogrdfica do uso da terra. Os trabalhos desenvolvidos dentro dessa
ssordagem mostraram-se  importantes para documentar o papel dos ciclos de

Zesenvolvimento de comunidades rurais na configuragiio das trajetorias do

" Sistema de Posicionamento Global por Satélites.
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“esorestamento e do uso da terra, além de possibilitarem conhecer a atuagfo de tais

womumidades no manejo dos recursos florestais da regido.

Com o objetivo de desenvolver um modelo espacial de simulagdo de mudangas
s pasagem, Soares Filho (1998) selecionou uma 4rea situada na fronteira de
o wmzagdo amazobnica no norte do Estado de Mato Grosso. Os resultados indicaram
e = possivel desenvolver modelos baseados em ambiente de um SIG que simulem a
wmese e o desenvolvimento dos padrées espaciais gerados pela dindmica da paisagem.
. conalmente, foi verificado que as varidveis espaciais identificadas nos produtos de
wmsoriamento remoto orbital, em conjunto com outros dados auxiliares, podem indicar

oo e onde estdo ocorrendo as mudangas na paisagem.

© 7 S DINAMICA DA PAISAGEM NA AMAZONIA ORIENTAL

No tocante a avaliagdo do processo de desflorestamento nos Estados que
~oopdem a Amazodnia Legal (INPE, 2002), o Estado do Par4 apresentou, durante toda a
Weada de 1990, a maior extensdo de desflorestamento bruto em 4rea e assumiu no
seriodo 1999/2000, a maior taxa de incremento anual do desflorestamento (6.671
L= ano). Tais mudangas na paisagem em virtude da extensdo geogréfica, das pequenas
waracdes edafocliméticas e, sobretudo, do histérico e da forma de ocupagio, que
mprimiram por sua vez sistemas de uso da terra diferenciados, ndo se processaram de
mancira homogénea no espago em questéo, gerando algumas areas mais criticas quanto
= modificagGes ambientais (Figura 2.8). A seguir, sfo apresentados alguns trabalhos de
~mimica da paisagem desenvolvidos no dmbito dessas areas, a partir da utilizagfo de

srodutos e téenicas de sensoriamento remoto orbital e geoprocessamento.

A microrregido Bragantina, no nordeste paraense, representa uma das regibes
mais antigas de ocupagdo humana na AmazoOnia e constitui um exemplo bem
wpresentativo da transformagdo de paisagens florestais em éreas com grau de
wwropizagdo acentuado. Alencar et al. (1996) e Watrin et al. (1996) analisando a
S mémica do uso da terra em diferentes 4reas da microrregido Bragantina verificaram
sue 0 inexpressivo remanescente florestal encontra-se restrito &s margens dos principais
~os e igarapés, muito embora, empobrecido por diversos processos de utilizagdo. A

wmidade dominante na paisagem, segundo esses autores, corresponde as formagdes
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s genericamente de vegetagdo secundaria (capoeiras), em vérios estagios de

e com estrutura e densidade varidveis. Foi verificado que a dinimica da
wsertura vegetal nessa regido, tende a uma maior relagdo de uso e troca entre as areas
e wegetagdo secunddria mais novas e as classes de agricultura e pastagem, deixando
e=ferencialmente as classes com feigGes florestais aptas para regeneragdo.

Microrregibes

Bragantina
Tomé-Acu
Paragominas
Altamira

Tucurui

Maraba

S&o Félix do Xingu

ONONCECNONONC]

$3°0

16°S

Figura 2.8 - Mosaico de imagens TM/ Landsat destacando as areas criticas no
Estado do Para quanto as modificagées ambientais.
FONTE: Modificada a partir de EMBRAPA/ CNPM (2002).

A microrregido de Tomé-Agu, também localizada no nordeste paraense,
spresenta uma certa peculiaridade, pois foi colonizada com maior intensidade a partir da
“ecada de 30 por imigrantes japoneses que desenvolveram atividades agropecudrias em
smses tecnologicas mais avangadas. Trabalhando em areas do municipio de Tomé-Agu,
W atrin et al. (2000) verificaram que, apesar de apresentar um padréo de ocupagdo das
serras distinto daquele desenvolvido na microrregidio Bragantina, foram observadas
= zumas semelhangas no que tange a distribuigdo entre as classes de uso da terra, com a
particularidade das dreas com floresta primdria serem mais expressivas. Ainda no

wocante a floresta primadria, foi verificado que para o periodo considerado (1991-1995)
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mas da metade do total das 4areas identificadas como esta classe permaneceram
ssaveis, denotando que as areas de reserva vém sendo relativamente preservadas. Tais
wsultados sdo porém inferiores aos valores de estabilidade observados para outras areas
4 nordeste paraense com reservas florestais mais limitadas, como na microrregido

Sragantina (Watrin ef al., 1996), haja vista que os remanescentes estdo circunscritos,

principalmente, as margens da rede hidrogréfica.

A microrregido de Paragominas tem o seu histérico de colonizagdo
=timamente ligado a consolidagéo da rodovia Belém-Brasilia na década de 60 e no ha
Sivida que o surto de migragdo e a atividade econdmica estimulada a partir de ento,
tsseminou, de forma indiscriminada, o desmatamento na regido. Barroso ef al (1993)
welisaram as mudangas no uso da terra em projetos de coloniza¢do na regido de

“aragominas, enfocando as transformagdes antrépicas ocorridas na cobertura florestal.

o S

"= uma 4rea de colonizagfdo mais antiga, as mudangas no uso da terra durante um
seriodo de sete anos, foram mais evidentes, registrando-se que quase metade das areas
wom floresta (51,4%) permaneceram estdveis. Foram ainda verificados, incrementos
enificativos das édreas abertas visando a formagdo de pastagens e agricultura, além

ssauelas ocupadas com vegetagdo secundéria, consideradas como 4reas degradadas.

O processo de ocupagdo oficial na regido da rodovia Transamaz6nica comeca a

w concretizar a partir de 1971, com a primeira experiéncia efetiva de colonizagio
Srgida as suas margens. Moran et al. (1993; 1994) utilizaram imagens de satélite de
285 e 1991 para avaliar a dindmica da paisagem em duas areas amostrais distintas
wcalizadas a oeste da cidade d;; Altamira, na regido da rodovia Transamazdnica. Em
ambos 0s casos, para o periodo analisado foi verificado que as 4reas florestais
somstituiram sempre a unidade de mapeamento dominante, observando-se em uma das
weas enfocadas uma redugdo de 7%, ou seja, um pouco mais de 1% ao ano, taxa esta
wwnsiderada compativel com as taxas de desflorestamento em geral observadas na
“mazbdnia. Considerando as 4reas abertas, foi registrado sempre a dominancia da
=getagdo secunddria (nunca inferior a 11% do total), enquanto as classes pastagem e
sericultura, apresentaram contribuigdes mais modestas, com a particularidade de terem

somportamento variavel de acordo com a 4rea enfocada.
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Entrando em funcionamento em novembro de 1984, a hidrelétrica de Tucurui
Wz hoje € considerada um dos grandes marcos de desenvolvimento na Amazdnia,
“wmio promovido, na microrregiio de mesmo nome, além de grandes fransformagdes na
e comjunfura socioecondmica, mudangas significativas na paisagem. Um estudo na
“wwio sob influéncia da UHE Tucurui foi conduzido por Mere e Braga (1988), para
e ar o potencial de utilizagdo de imagens (Landsat MSS e TM) como instrumento de
Sumesamento regional (urbano e rural). Na andlise histérica do uso da terra no periodo
7% a2 1986 foi verificada a complexidade dos impactos no uso do solo causados pela

“mpantacdo de usinas hidrelétricas na AmazOnia.

O sudeste do Estado do Para corresponde a uma das regides mais criticas no
e tange as alteragdes da cobertura vegetal na Amazonia, na medida em que serviu de
» o de atragdo de importantes projetos de desenvolvimento implementados pelo
povemo federal. Assim, a regido, devido A melhoria da infra-estrutura ¢ a posigdo
weogrifica, recebeu um fluxo migratério crescente a partir da década de 80, que

~wetribuiu sobremaneira para que grandes areas florestais fossem desmatadas.

Visando caracterizar diferentes tipos de cobertura vegetal e uso da terra em
e drea de 2.000 km® com predominio de atividades pecuarias, Pereira et al. (1998)
puceram constatar a importancia que vem assumindo na microrregiio de Maraba as
w=as com capoeira ¢ babaguais. A primeira denota a baixa estabilidade do sistema
W zado, devido, principalmente, a perda da produtividade do solo, enquanto a segunda

serve de indicativo de perturbagdo da floresta original por atividades antropicas.

Um outro exemplo emblemdtico na mesorregido do Sudeste Paraense ¢é
==presentado pelo “Poligono dos Castanhais”, onde foram realizados levantamentos pela
SUDAM (IDESP, 1992a) ¢ pela EMBRAPA (Sampaio et al., 2000) visando o
monitoramento das alteragdes da cobertura vegetal. Nesses trabalhos foi verificado que
» ritmo do desflorestamento vem se mantendo de forma acelerada, a despeito dos
s=sultados obtidos terem sido baseados em produtos, técnicas e escalas diferentes.
Assim, para Sampaio ef al. (op.cit.), grandes extensdes de floresta priméaria foram
wrasadas em detrimento do avango da fronteira agropecudria, sendo que,

sproximadamente, 70% da 4rea do Poligono até 1997 foi desflorestada e quase 40% de
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e drea total, ocupada por pastagens, cujo incremento no periodo 1984-1997 foi

wporcional ao verificado para as dreas de vegetagdo secundaria.

Mertens ef al. (2002) analisando areas contrastantes na microrregido de Sio

. x do Xingu, observaram a partir de modelagem, o efeito de diferentes variaveis, tais
~omo 0 acesso aos mercados ou proximidade de estradas, nas trajetorias de mudanga no
o da terra. Foi verificado que a estrada principal tem maior influéncia nos primeiros
mementos do processo de colonizagdo, cuja implantagdo surge como resposta ao
wumento da demanda por mercados distantes; por outro lado, os*desmatamentos mais
| weentes tendem a ser associados ao crescimento da rede de estradas secunddrias.
lertens ef al. (2002) destacam ainda que a dinimica do uso da terra e as estratégias dos

| wores sociais envolvidos neste processo, em particular & conversio de areas florestais
== pastagens, ¢ influenciado sobremaneira por uma miriade de fatores
weoecondmicos, porém com respostas individualizadas de acordo com a categoria dos

seadutores, o tipo de assentamento e o periodo especifico de tempo analisado.

A Amazénia, segundo Homma et al. (2000), tem sido, ao longo destas ultimas
s décadas, o repositorio de problemas de outras regides do Pais, que redundaram em
wande custo social e ambiental, advindo dai a necessidade de frear ou reduzir o impeto
e determinadas politicas publicas que impliquem em fortes correntes migratorias para a
sezido. Para o mesmo autor, a redugdo do desmatamento na Amazdnia depende da
“=Snicdo sobre o que se quer para a regido e da resolug@o de grandes problemas sociais

+ =condmicos do pais, uma vez que a Amazdnia reflete o estado orgédnico da nagéo.
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CAPITULO 3

CARACTERIZACAO DAS AREAS DE ESTUDO

%1 LOCALIZACAO E EXTENSAO GEOGRAFICA

As areas de estudo correspondem a trés projetos de assentamentos rurais
s zados na mesorregido do Sudeste Paraense (Figura 3.1): o PA Lago Azul e o PA
~woexirativista Praialta e Piranheira, ambos em 4rea do municipio de Nova Ipixuna
~merorregido de Tucurui), € o PA S&o Francisco, no municipio de Eldorado dos Carajas
merorregido de Parauapebas). As dreas em questdo constituem poligonos irregulares
o= tamanhos variados: o PA Agroextrativista Praialta e Piranheira com éarea de
% 586,25 ha, situado entre as latitudes 04°43'55" e 04°58'17" S e longitudes 49°13'38" e
L2437 WGr. (Figura 3.2); o PA Lago Azul, com 3.244,32 ha, localizado entre as
werades 05°12'05" e 05°15'30" S e longitudes 49°0922" e 49°13'50" WGr. (Figura 3.3);
+ o PA Sdo Francisco com uma area de 7.549,92 ha, entre as latitudes 05°49'10" e

15°56'11" S e as longitudes 49°09'04" e 49°16'02" WGr (Figura 3.4).

A rede hidrografica ¢ formada pelo rio Tocantins e seus tributarios, sendo neste
somtexto mais importantes o igarapé Piranheira e o rio Vermelho, além da parte sudeste
2o lago formado pela hidrelétrica de Tucurui. Por sua vez, a malha vidria existente esta
swsordinada a influéncia da rodovia PA-150, que corta toda a porgéo leste do Estado do

P4 no sentido norte-sul.

Vale salientar que a Amazonia Oriental, em particular a mesorregido do
Sudeste Paraense, pelas suas caracteristicas de ocupagfio humana e desenvolvimento
sericola significativos, reveste-se como area de grande interesse da pesquisa para a
sonducéo de estudos da dindmica do uso da terra, como a forma definida neste trabalho.
Por sua vez, os trés projetos de assentamento rural selecionados para amostragem
spresentam €épocas de ocupaglio e sistemas de uso da terra diferenciados, com
representatividade na paisagem do sudeste do Estado do Para, proporcionando assim
rracar paralelos que permitam auxiliar na compreensdo da problematica envolvida no

trabalho em questéo.
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Figura 3.1 - Localizagfio das areas de estudo.
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Figura 3.2 - Mapa do Projeto de Assentamento Agroextrativista Praialta e Piranheira,
Nova Ipixuna, Par4.
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Os projetos de assentamentos rurais em estudo constituem éareas de abrangéncia
Jo projeto de pesquisa "Alternativas Tecnoloégicas Sustentdveis para Assentamentos
Rurais no Sudeste Paraense”, sendo o presente trabalho parte integrante do mesmo, na
“orma de agdo de pesquisa. Tal projeto de pesquisa, financiado pelo Projeto de Apoio ao
Desenvolvimento de Tecnologia Agropecudria para o Brasil (PRODETAB), ¢

soordenado pela Embrapa Amazonia Oriental, em Belém, Para.

3.2 CLIMA

Em linhas gerais, o clima da regido onde estdo inseridas as areas de estudo
caracteriza-se pela temperatura ¢ umidade em geral elevadas, com pequenas variagdes
wermicas espacial e temporal, e consideravel flutuagdo pluviométrica temporal. Com
sese na analise da série de dados relativos ao periodo de 1973-1990 (Brasil, 1992) para
2 estagdo meteoroldgica de Maraba (= 05°21°00”” S e 49°09°00°> W), o tipo climatico
segundo a classificagdo de K6ppen ¢ enquadrado no grupo A, como tropical chuvoso,
subtipo Aw, com indices pluviométricos anuais relativamente altos e observincia de

wma nitida esta¢do seca, sendo a precipitagdo média no més mais seco inferior a 60 mm.

A média anual da temperatura corresponde a 26,1°C, sendo a maxima em torno
2= 31,7°C, a minima de 22,1°C e média compensada de 26,1°C. Com relagdo as
‘emperaturas médias mensais, as maximas variam de 30,5°C a 33,4°C, as minimas de
21.1°C a 22,6°C e as médias compensadas de 24,3°C a 26,8°C. Por outro lado, a média

mensal da umidade relativa do ar apresenta uma variagdo de 76% a 87%, sendo que a

media anual situa-se proximo a 82%.

Para a precipitagdo pluviométrica, foi registrado um total médio anual de
2 087,5 mm, distribuidos em periodos de alta e baixa pluviosidade (Figura 3.5). No
periodo chuvoso, entre dezembro e abril, foram observados os maiores indices nos
meses de fevereiro (357,0 mm), margo (386,9 mm) e abril (298,8 mm). Por sua vez, no
seriodo seco, compreendido entre maio a novembro, os meses de junho (34,4 mm),
who (20,6 mm) e agosto (22,4 mm) foram aqueles com os menores indices

suviométricos.
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Figura 3.5 - Distribuicdo média mensal da precipitagdo pluviométrica para a
estagdo meteorologica de Maraba, PA, no periodo de 1973-1990.
FONTE: Departamento Nacional de Meteorologia (Brasil, 1992).

33 GEOLOGIA

De acordo com o levantamento do Projeto RADAMBRASIL (Galedo da Silva
e al., 1974), na regido onde estdo inseridas as areas de estudo a unidade dominante do
ponto de vista geologico € representada pelo Grupo Tocantins, do Pré Cambriano Médio
» Superior, sendo constituida principalmente por filitos, clorita xistos, clorita-sericita,
walco-muscovita-clorita xistos, metagrauvacas conglomeraticas, quartzitos e itabiritos.
©m pequenas areas, aparecem ainda as unidades Complexo Xingu, do Pré-Cambriano
‘aferior a Médio, ¢ uma cobertura sedimentar recente do Quaterndrio (Holoceno),
Zemominada genericamente de Aluvido. O Complexo Xingu é constituido em maior
sxpressdo por granitos, gronodioritos, migmatitos, dioritos, quarzodioritos, granulitos,
anfibolitos, quartzitos, xistos ¢ gnaisses, enquanto a unidade Aluvido compreende

Zepdsitos aluviais consolidados de granulometria variada.

Conforme Silva (2003), a maior parte da area do PA Agroextrativista Praialta e
Pranheira pertence 4 formagdo do Pré-Cambriano (Grupo Tocantins), cujos elementos
constituintes contribuem como material de origem dos solos mais desenvolvidos. Em

menor propor¢do, proximo a calha do rio Tocantins, ocorre material sedimentar
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suvionar, constituido de cascalhos, areias, siltes e argilas pertencentes ao Holoceno,

dando origem, por sua vez, aos solos menos desenvolvidos.

Segundo Teixeira Silva et al. (2002), o PA Lago Azul esta situado sobre
terrenos sedimentares que correspondem a terragos aluviais antigos do rio Tocantins
maioria) e coberturas Cenozdicas do Quaterndrio antigo como embasamento dos
srimeiros. Portanto, trata-se de material detritico retrabalhado, o que impde a presenga
Je materiais bastante intemperizados, cuja constituigdo dominante ¢ de minerais de

argila (caulinita) € o quartzo, que conferem um carater oligotréfico'a estes sitios.

Silva et al. (2002) destacam que para o PA S#o Francisco, no geral, dominam
aoma formagdo de metasedimentos peliticos (finos) localmente psamiticos (mais
arenosos € grosseiros) com maior ou menor quantidade de quartzitos de veios muito
Faturados, como xistos e filitos da unidade geoldgica denominada de Cinturdo de

_izalhamento Itacaiuinas, pertencente ao Pré-Cambriano.

3.4 GEOMORFOLOGIA

Silva e Carvalho (1986) destacam que a regifio de interesse encontra-se sob
Zominio da Depressdo Periférica e Planalto Dissecado do Sul do Para, sendo a primeira
mnidade, a de maior relevancia. A Depressio Periférica do Sul do Para compreende uma
superficie de relevo baixo, estendendo-se por areas com altitudes entre 125 a 190 m,
=sculpida em rochas do Pré-Cambriano. Ainda de acordo com Silva e Carvalho (op.
i), a litologia paleozbdica de tal unidade caracteriza-se por formas colinosas em
retomada de erosdo, sendo que no pediplano foi originado vales pouco encaixados, em
zrandes 4reas de relevos residuais, agrupados ou dispersos em forma de inselbergs. Por
sutro lado, o Planalto Dissecado do Sul do Para é formado por macigos residuais de

wopo aplainado e conjuntos de cristas e picos interpenetrados por faixas de terrenos

rebaixados, com altitudes variando entre 500 e 600 m.

Para Silva (2003), a 4rea do PA Agroextrativista Praialta e Piranheira esta
mserida na unidade morfo-estrutural Depressdo Periférica do Sul do Par4, apresentando
splainamentos e disseca¢gdes em colinas por retomada de erosdo no Holoceno. Em

menor proporgdo, sdo também observadas areas de relevo forte ondulado dissecado.
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De acordo com Teixeira Silva et al. (2002), as formas de relevo predominantes
sar2 0 PA Lago Azul s3o as planicies aluviais e, particularmente, a existéncia de um
mcrorrelevo originado de atividades bioldgicas muito intensas. Dessa forma, dominam
s processos pedogenéticos de hidrolise e de gleisagdo, haja vista que a influéncia do

wacol fredtico é marcante em boa parte da érea.

Na drea do PA Sdo Francisco, segundo Silva et al. (2002), podem ser
wentificadas formas de dissecagiio em colinas e espigdes, como superficies residuais de
wm planalto dissecado. A influéncia de processos neotectdnicos (¢m idades geoldgicas
2o Terciario e Quaternario) atesta a predominincia de processos erosivos que
“svorecem a morfogénese e um relevo de suave ondulado a muito ondulado, em
setmimento da pedogénese. Para Silva et al. (op. cit.), somente a sudoeste da area do PA
¢ gue podem ser encontradas superficies mais estaveis (pequenos platds) e um relevo

»ano. caracterizado por um material retrabalhado de coberturas Cenozdicas.

35SOLOS

De maneira geral, os solos das 4reas de estudo s3o caracterizados por
wresentarem-se  quimicamente pobres (baixa saturagdo de bases trocaveis e alta
wuracdo de aluminio permutdvel) e boas propriedades fisicas (profundos e bem
srenados). As classes de solo apresentam alta relagdo com as condi¢des do relevo e da

wologia das diversas formagdes geologicas.

Na area do PA Agroextrativista Praialta e Piranheira, Silva (2003) destaca que
% domindncia dos Argissolos Amarelos distréficos, de textura binaria média/ argilosa,
sm relevo suave ondulado, sendo também observadas associagdes com Latossolos
“marelos distréficos, de textura média a argilosa, com intrusdes de Neossolos
Juartzarénicos distroficos tipicos, em relevo plano. Nas areas com relevo forte
sadulado, ocorre Neossolo Litolico distrofico tipico associado ao Cambissolo Haplico
~strofico cascalhento de textura argilosa. Em areas de relevo ondulado, esse ultimo tipo
2e solo aparece associado ao Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico, de textura binaria
media/ argilosa). Nas areas deprimidas (varzeas), ocorrem os Neossolos Quartzarénicos

=dromorficos tipicos e os Gleissolos Haplicos distréficos tipicos.
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Segundo Teixeira Silva ef al. (2002), os solos dominantes na area do PA Lago
szul sdo os Neossolo Quatzarénico Ortico latossolico e o Neossolo Quartzarénico
Ortico  hidromoérfico, sendo este ultimo situado na varzea em relevo plano.
Representando as superficies residuais mais antigas, aparece o Latossolo Amarelo
Z=trofico tipico, de textura média a argilosa, que ocupa as partes mais altas do relevo
em terragos antigos (planos). Nos baixios € na transi¢do com a terra firme ocorrem,
r=spectivamente, os Gleissolos Héplicos distroficos e os Neossolos Fluvicos associados

2os Plintossolos Héplicos.

Para a area do PA Sdo Francisco, Silva et al. (2002) salientam que os solos
mais representativos sdo os Argissolos Vermelho-Amarelos associados aos Latossolos
Y ermelho-Amarelos argissolicos e aos Cambissolos Héplicos. Com ocorréncia mais

sestrita, aparecem nos baixios os Gleissolos Haplicos e os Neossolos Fluvicos.

A partir das ocorréncias dos solos em cada uma das 4reas de estudo, a seguir é
Sewa uma caracterizagdo dos mesmos, tomando-se por base os trabalhos desenvolvidos

sor Silva et al. (2002), Teixeira Silva et al. (2002) e Silva (2003).

2 Latossolo Amarelo Distrofico: S3o solos minerais, muito profundos,
excessivamente a bem drenados, com estrutura pequena e média granular, em
bloco subangular, de desenvolvimento fraco a moderado, com textura média a
argilosa e seqiiéncia de horizontes A, AB, Bw e C. Apresentam-se sob as cores
bruno a bruno-amarelado no horizonte A, passando a bruno-amarelado e

amarelo nos horizontes Bw e C, respectivamente.

2 Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico: S3o solos com caracteristicas muito
semelhantes ao grupo anterior, tendo porém como particularidade, a seqiiéncia
de cores nos horizontes, sendo bruno a bruno-amarelado no horizonte A,

passando a bruno amarelado no horizonte AB e vermelho-amarelo no Bw.

2 Argissolo Amarelo Distrofico: Constituem solos minerais, profundos a
medianamente profundos, de textura média nos horizontes superficiais e argilosa
no horizonte B textural, com seqiiéncia de horizontes A, AB, BA, Bt ¢ C. As
cores nos horizontes variam de bruno-escuro a amarelo-brunado para o horizonte
A e de bruno-amarelado a bruno-forte para o Bt. Apresenta consisténcia imida

friavel nos horizontes A e B, enquanto molhado, mostra-se ligeiramente plastico
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a ligeiramente pegajoso no horizonte A e plastico a pegajoso para o B. Sédo solos

fortemente 4cidos e de baixa saturagfio de bases trocaveis.

a Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico: Sdo solos pouco a medianamente
profundos, medianamente a bem drenados, moderadamente estruturados, textura
binaria média/ argilosa, cascalhento € com seqii€éncia de horizontes A, Bt ¢ C.
Cores bruno a bruno-amarelado no horizonte A, vermelho-amarelado no Bt e
variegada com vermelho ¢ rosa no C. A diferenga textural entre os horizontes A
¢ B é um pouco maior que dois, sendo pouco perceptivel acerosidade. Sdo solos

de média a baixa fertilidade, mas com teores de silte ndo raro superior a 25%.

2 Plintossolo Haéplico: S#o solos minerais, medianamente desenvolvidos,
medianamente profundos € com textura areno-argilosa a argilosa. Apresentam
seqiiéncia de horizontes A, Bf e Cg, cujo material original corresponde a
camadas estratificadas originadas pela sedimentagdo dos grandes rios. Possuem
como limitagdo edéafica a drenagem (moderada a imperfeita), o que pode
representar impedimento fisico a alguns sistemas agricolas. Sdo solos distr6ficos

que apresentam baixa saturag3o de bases, podendo apresentar carater alico.

0 Cambissolo Haplico: Sdo solos pouco profundos, bem drenados, medianamente
desenvolvidos, com uma seqiiéncia de horizontes A, Bi e C, onde a espessura do
horizonte Bi ndo ultrapassa 18 cm. Cores bruno-amarelado-escuro no horizonte
A, bruno-forte no horizonte Bi e¢ variegada de vermelho e rosa no C. Sdo solos
que, a despeito de apresentarem uma fertilidade mediana, apresentam limita¢des

para as culturas que exijam solos mais profundos para o seu desenvolvimento.

2 Neossolo Quartzarénico Distr6fico Tipico: Constituem solos minerais pouco
desenvolvidos, podendo mostrar-se medianamente profundos, bastante arenosos,
com seqiiéncia de horizontes A e C. O horizonte A apresenta normalmente
coloragéio bruno-escuro devido & presenga de matéria orgénica, enquanto o
horizonte C possui coloragdo esbranquigada, pela presenga de areia quartzosa.

Sédo solos fortemente acidos € de muito baixa saturag@o de bases trocaveis.

a Neossolo Quartzarénico Ortico Latossélico: Sdo solos medianamente a muito
profundos, excessivamente a bem drenados, fraco a moderadamente

estruturados, textura arenosa, com seqiiéncia de horizontes A, Bw ¢ C. Cores
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bruno-escuro no horizonte A e bruno-amarelado-escuro no horizonte Bw.
Possuem média a baixa fertilidade, com dominincia da fracdo areia, sendo na
frago argila (< 15%) dominantes os minerais de rede 1:1 (caulinitico) de baixa
CTC. Devido a baixa fertilidade natural e a drenagem excessiva, tais solos

apresentam grande limitagdo para fins agropecuarios.

2 Neossolo Quartzarénico Hidromorfico Tipico: Sdo solos minerais, pouco
profundos, imperfeitamente drenados, pouco desenvolvidos, que se apresentam
com uma seqiiéncia de horizontes A e Cg. Exibem as cdres bruno-escuro no
horizonte A e bruno-acinzentado-claro no horizonte Cg. Tais solos possuem
fortes limitagdes agricolas pela restri¢do a alguns sistemas e a necessidade de

adog¢do de praticas de manejo especificas.

2 Neossolo Flavico: Representam solos pouco desenvolvidos, profundos e com
textura variando de cascalhenta-argilosa a areno-argilosa. Sdo solos jovens,
formados pela deposigdo de particulas transportadas nas cheias dos rios.
Apresentam seqiiéncia de horizontes com o A sobrejacente a camadas
estratificadas (horizonte C), originadas pela sedimenta¢fo dos rios Tocantins e
Vermelho. Possuem de média a baixa fertilidade, dependendo da natureza do

material sedimentar, o que pode traduzir em um potencial agricola razoavel.

2 Neossolo Litélico Distréfico Tipico: Solos minerais rasos, de textura variando de
média a argilosa, com seqiiéncia de horizontes A, C e R, de coloragéo bruno-
escuro no horizonte A e variegada de vermelho, amarelo e cinza no horizonte C,
0 que denota processos de intemperizagdo neste ultimo. Ocorrem em relevo
ondulado a forte ondulado, associados a afloramentos rochosos. Quimicamente

apresentam-se fortemente acidos € com baixa saturagdo de bases trocaveis.

0 Gleissolo Héplico: SZo solos hidromérficos, pouco desenvolvidos e pouco
profundos, de textura argilosa a média e baixa permeabilidade. Podem
apresentar-se com média a baixa fertilidade, sendo a seqiiéncia de horizontes A
e Cg. Sdo desenvolvidos a partir de sedimentos recentes em Aareas de
acumulagdo, em bacias restritas ou calhas aluviais, representando no caso a

transi¢do entre as dreas de varzea dos rios Tocantins e Vermelho e a terra firme.
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36 COBERTURA VEGETAL

No tocante a cobertura vegetal, as areas de estudo estdo sob o dominio de uma
tpologia florestal que, considerando a fisionomia, a localizagdio ambiental € a posi¢ao
topografica que ocupa, € enquadrada na sua maior parte pelo Projeto RADAMBRASIL
(Veloso et al., 1974), como Floresta Ombrofila Densa Submontana Aplainada. Segundo
Veloso et al. (1991), em uma andlise geral, essa formagfo ocupa o dissecamento do
relevo montanhoso e dos planaltos com solos medianamente profundos, revestida de
irvores com altura aproximadamente uniformes, a despeito de, em alguns casos, serem
observados individuos emergentes que podem ultrapassar 50 m. Apresenta o sub-bosque
constituido de plantulas de regeneragdo natural arbérea, poucos arbustos, além de
palmeiras de pequeno porte € de lianas herbaceas em maior quantidade. Nas areas de
estudo, Veloso et al. (1974) destacam que essas matas pesadas e mistas podem
spresentar cobertura florestal de maneira uniforme ou com presenga de &rvores
emergentes, entre as quais ¢ freqiiente a castanheira (Bertholletia excelsa H. B. K.),
sendo mais baixa (10 a 15 m) nas areas serranas € mais alta (=25 m) nos interflavios.
Como espécie representativa do sub-bosque cita-se o cupuagu (Theobroma

grandiflorum Wild. ex Spreng.), de grande interesse comercial pelos seus frutos.

De acordo com Veloso et al. (1974), em menor propor¢do, sdo registradas
ainda manchas de Floresta Ombrofila Aberta, de mediana biomassa, composta de
arvores com menor altura e mais espagadas (sub-bosque aberto), sob a forma de duas
variagGes distintas ou faciagGes floristicas, com cip6s ou com palmeiras. Para Veloso et
al. (1991), a floresta de cipd € mais expressiva nas depressdes circulares do Pré-
Cambriano, sendo que as ocorréncias nas encostas dos planaltos e nas serras apresentam
uma fisionomia com elementos de alto porte isolados, com densidade muito variavel,
envolvidos por lianas lenhosas. No caso da floresta aberta com palmeiras, ha tendéncia
de ser encontrada sob a forma de comunidades isoladas sempre situadas abaixo dos 100
m de altitude, cuja estrutura depende da densidade de palmeiras, sendo a espécie

caracteristica representada pelo babagu (Attalea speciosa Mart. ex Spreng.).

Em virtude das modifica¢des ocorridas nas areas de floresta primaria,
principalmente nas duas ultimas décadas, pelas atividades antropicas, houve formagdo

de areas significativas de vegetagdo secunddria. Essas formagdes, denominadas
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genericamente de capoeiras latifoliadas (Veloso ef al., 1974), sdo encontradas em varios
estagios de sucessdo, com estrutura e densidade varidveis, sendo o babagu uma das
espécies mais representativas, em virtude da sua agressividade no processo de

colonizagdo.
3.7 HISTORICO DE OCUPACAO E USO DA TERRA

3.7.1 PROJETO DE ASSENTAMENTO AGROEXTRATIVISTA PRAIALTA E
PIRANHEIRA

Segundo CORRENTAO/ APAEP (1999), a ocupagio da 4rea em questdo teve
micio aproximadamente em 1933 as margens do rio Tocantins, a partir da implantagfio
22 comunidade de Praia Alta em area de castanhais de dominio publico. Posteriormente,
Sguras da oligarquia local requisitaram ao Estado o aforamento da érea, ficando nesta
stuagdo até que fosse requisitada novamente pelo Estado para dominio publico. O
seriodo de 1963 a 1973 esta relacionado a chegada dos primeiros colonos, sendo até o
micio da década de 80 observado pouca ocupagdo, existindo pontos de castanha e
2 gumas familias com pequenas rogas. A partir de 1985, houve uma ocupagéio mais
miensa, permitindo que se desenvolvessem, ao longo dos anos, trés nicleos de
sovoamento denominados de Magaranduba, Vila Belém e Praialta. Conforme
"ORRENTAO/ APAEP (1999), tais nicleos abrigam em conjunto 366 familias, com a
sarticularidade de apresentarem caracteristicas préprias no que concerne a distribui¢8o

2= lotes e presenga de infra-estrutura.

No inicio de junho de 1997 foi desencadeado o processo de mobilizagdo de
srodutores, técnicos e associages para regularizagdo da situagdo fundidria daquela area,
sendo concretizada em 22 de agosto de 1997, com a criagdo do Projeto de Assentamento
“groextrativista Praialta e Piranheira. Tal regularizagio foi efetuada de forma coletiva
wravés do Contrato de Direito Real de Uso, firmado entre o INCRA e a Associagio de
“=guenos Produtores do Projeto de Assentamento Agroextrativista Praialta e Piranheira

LPAEP), ndo sendo emitido titulo definitivo de terra.

De acordo com CORRENTAO/ APAEP (1999), a forma de ocupagio espacial
2 drea em questdo se deu através de colonizagdio espontinea e organizada, através de

“amilias oriundas principalmente do Estado do Maranhfo, seguido em importancia
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decrescente dos Estados do Pard, Bahia, Minas Gerais e Ceara. Os estabelecimentos
agricolas apresentam dimensdes dos lotes variando desde 7,5 ha até 250 ha, sendo
porém mais comum os com 50 ha, que correspondem a 27% do total de lotes. A méo-
Ze-obra nos estabelecimentos € em sua maior parte de origem familiar e a aplica¢do de
msumos nos sistemas de produgfo ndo € pratica corrente. A comercializagdo dos
srodutos excedentes, além do baixo preco obtido, sofre, muitas vezes, com a
srecariedade das estradas para o seu escoamento, o que € minimizado nas areas que

sodem utilizar o rio Tocantins para este fim.

Ainda conforme CORRENTAQ/ APAEP (1999), o uso da terra esta distribuido
=m 59% de floresta, 17% de vegetagdo secundéria, 18% de pastagem, 4% de culturas
smuais € 2% de culturas perenes. No tocante a importdncia do sistema de produ¢do na
==nda total dos estabelecimentos, as cria¢des animais contribuem com 63%, as culturas
zgricolas com 26% e o extrativismo com 11%. Dos 63% observados para as criagdes
snimais, 55% referem-se a criagdo de gado e 8% correspondem a criagdo de pequenos
amimais, principalmente aves. A principal forrageira cultivada nos pastos é o capim-
sraquiardo (Brachiaria brizantha Hocht. ex A. Rich., Stapf.), enquanto o rebanho ¢
composto de animais mesticos de racas zebuinas criados em regime extensivo, visando

& produgiio de leite e carne.

No tocante as culturas agricolas, as ditas anuais assumem o papel de destaque,
sendo o arroz o principal produto, seguido do milho e da mandioca; dentre as culturas
serenes, € importante sobretudo o cupuagu, e, em menor proporgdo, o café
CORRENTAO/ APAEP, 1999). Sio também cultivados em alguns estabelecimentos
=30, coco e laranja, produtos estes que ndo sdo comercializados devido & baixa
srodugfo. Por outro Jado, o extrativismo constitui um elemento adicional de apoio a
wenda familiar, sendo importantes, segundo Teixeira Silva ef al. (2001), as atividades de
soleta de frutas tropicais (principalmente cupuagu e castanha-do-pard), cipds e 6leos,

w=m de caga e pesca.

© 72 PROJETO DE ASSENTAMENTO LAGO AZUL

Conforme INCRA et al. (2001), considera-se como a origem historica deste

woeto de assentamento o inicio da década de 80, ocasiio em que vinte familias
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ocuparam a area em questdo, apesar das intimidagdes por parte dos proprietarios, no
intuito de reaver a posse da terra. Com a permanéncia dos primeiros ocupantes no local,
houve estimulo para que outros viessem juntar-se ao grupo inicial, nfo sendo,
entretanto, observado nenhum conflito direto ou qualquer atitude que viesse ameagar a

vida dos ocupantes.

Entre os anos de 1986 ¢ 1987, com a abertura de estrada para acesso direto a
area em questdo, foi registrada a entrada do maior nimero de posseiros (INCRA et al.,
2001). A partir de entfio, a comunidade recém-formada comegou a se organizar, dando
condigbes para que, em 1993, fosse criada a Associagdo Agroextrativista do Lago do
Deserto. Foram alcangados avangos significativos para a regularizagdo da situagdo
fundidria da populagdo local de tal maneira que, em dezembro de 1999, o PA foi criado

oficialmente pelo INCRA.

Por ocasido da criagdo oficial do PA, foi realizado o cadastro de 85 familias, as
guais figuram atualmente na relagdo de beneficidrios, situagdio diferente de
aproximadamente dez outras familias que, apesar de possuirem lotes, nfo se encontram
nesta relagdo (INCRA et al., 2001). A maioria dos assentados sdo oriundos do Estado
do Maranhdo (38% do total), sendo ainda representativos os colonos da Bahia, Para e
Paraiba com 16%, 15% e 13% do total, respectivamente. Os tamanhos estabelecidos
para os lotes variam de 15 a 70 ha, o que vem demonstrar que a ocupagdo ocorreu de
forma espontinea e organizada, com uma nitida tendéncia de concentragdo de terras,
pois 65% das familias possuem lotes com 50 ha, enquanto que apenas 10% das mesmas

apresentam lotes com area em torno de 15 ha.

Para INCRA et al. (2001), o sistema de produgfo esta estratificado da seguinte
maneira: pequenas criagdes (40%), culturas anuais (27%), gado (21%), culturas perenes
7%) e extrativismo (5%). A criagdo de pequenos animais (aves e suinos), pelas suas
vantagens econdmicas estd presente na maioria dos estabelecimentos familiares,
enquanto a criagdo de gado compde-se de pequenos rebanhos com animais mesti¢os de
racas zebuinas, criados em regime extensivo, com a finalidade mista (leite e carne). As
principais forrageiras cultivadas nos pastos sdo: braquiardo, quicuio (Braquiaria
humidicola Rendle., Schweic.), braquiaria (Braquiaria decumbens Stapf.) e colonido

Panicum maximum Jacq.).
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As culturas anuais assumem papel de destaque nos sistemas de cultivo, sendo
representadas, principalmente, pela mandioca, arroz, milho e feijdo, enquanto que as
culturas perenes (cupuagu, coco, laranja e graviola) sdo cultivadas de forma mais
modesta (INCRA et al., op. cit). A principal mio-de-obra ¢ de origem familiar,
enquanto a aplicagdo de insumos é feita por uma pequena parcela de produtores. Os
principais problemas enfrentados pelas familias sdo a falta de infra-estrutura basica,
sendo a construgdo e recuperagdo de estradas, identificadas como uma das principais

prioridades.

Com relagdo ao uso da terra, da area total do PA, a vegetagdo secundaria ocupa
32% e a floresta primaria representa 25%, seguido de pasto com 27%, culturas anuais
com 12%, culturas perenes com 2% e sitio com 2% (INCRA et al., 2001). Devido as
escassas reservas de mata, o extrativismo € modesto, apesar de ainda serem realizadas
atividades de coleta de frutos, cipos e dleos, de extragdo de madeira e de caga. De
acordo com INCRA et al. (2001), a area de floresta estd sendo reduzida ao longo dos
anos devido ao sistema de produgdo de corte € queima da vegetagdo priméria para o
plantio de culturas anuais. A mudanga progressiva da paisagem provocou a formagéo de
areas degradadas significativas, devido, principalmente, & perda de produtividade do

solo por razdes técnicas e socioecondmicas.

31.7.3 PROJETO DE ASSENTAMENTO SAO FRANCISCO

O PA S3o Francisco situa-se as margens da rodovia PA-150, a 30 km da cidade
de Eldorado dos Carajas e a 20 km do lugar onde houve o massacre de 19 sem-terras,
acorrido em 17 de abril de 1996. Segundo Projeto Lumiar (1999), tal assentamento teve
sua origem a partir da ocupagdo da fazenda Vira-Sebo, em abril de 1996, por migrantes
sem-terra, que tiveram a informagdo que tal propriedade encontrava-se em pauta de
desapropriagdo no INCRA, em Belém. Os ocupantes, que apos um periodo aproximado
de um ano de permanéncia ja haviam aumentado bastante em nimero, ficaram
acampados nas matas da propriedade, até quando os proprietirios contrataram
segurangas para retira-los, gerando um conflito que resultou na morte de trés dos
ocupantes. Apds negociagdes que incluiram um processo indenizatorio da area, deu-se
entdo a criagdo oficial do assentamento pelo INCRA, em julho de 1997. Dados do

Projeto Lumiar (1999) registram a presen¢a de 162 familias no PA, em sua maioria
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oriundas do Estado do Maranhdo (48% do total), sendo ainda verificado porcentuais

significativos para os Estados de Goids e Para, com 11% e 8%, respectivamente.

Por ocasido da criagdo do PA, algumas estimativas apontavam que 15% da area
total encontrava-se aberta principalmente com pastagem cultivada, enquanto o restante
85%), ainda era revestido com floresta. Posteriormente, a area da fazenda original foi
fagmentada em diversos lotes de terra, com tamanhos variando desde 9 ha até 76 ha,
sendo porém que mais da metade (51%) registravam de 31 a 50 ha (Projeto Lumiar, op.
cit.). A peculiaridade é que os lotes proximos a rodovia, em area j4 aberta pelos antigos
oroprietarios, ficaram exclusivamente com area de pastagem, enquanto que outros mais
afastados, com pastagem e floresta, ou ainda, apenas com floresta primaria. Dessa
forma, os assentados dispdem de diferentes recursos, pois aqueles que ficaram apenas
com pastagens, potencialmente terdo os solos quimicamente mais pobres e enfrentardo
problemas com o controle da graminea para o estabelecimento de culturas de
subsisténcia. Por outro lado, os proprietarios que possuem floresta em seus lotes além
da vantagem de terem disponivel uma reserva extrativa muito rica (principalmente
madeira e frutas tropicais), podem contar com os solos mais ricos, pelo estoque de

matéria organica originada da floresta.

De acordo com Projeto Lumiar (1999), dentre os sistemas de produgdo, a
agricultura ocupa uma posi¢do de destaque, a despeito de, nos dias atuais, ter
principalmente a fungfo de subsisténcia, através das culturas de arroz, milho, mandioca,
banana ¢ feijdo. Em menor proporgdo, ¢ efetuado o extrativismo do cupuagu e da
castanha-do-pard, sendo a primeira ainda cultivada em algumas propriedades. De forma
secunddria, sfo ainda realizadas cria¢Ges de animais como aves e, em algumas
propriedades, gado com animais zebuinos de raga mista, criados de forma extensiva,
com interesse principalmente na produgdo de carne. Como forrageiras mais utilizadas
para pastejo dos animais além do braquiardo, citam-se o colonido e o quicuio. Vale
ressaltar que o escoamento da producdo além de contar com a rodovia PA-150, é
realizado ainda a partir de varias estradas vicinais, construidas sob diferentes auspicios,

sendo oito por madeireiros, trés pelo INCRA e trés pela Prefeitura de Eldorado dos

Carajas.
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CAPITULO 4

MATERIAL E METODOS

4.1 IMAGENS TM/ LANDSAT E MATERIAL CARTOGRAFICO

Baseado na relagdo entre posicionamento geografico das areas de estudo e o
mapa de localizagdo das imagens do sensor TM/Landsat, foi definida a imagem
Orbita/Ponto 223/064 N. O valor de Orbita/Ponto corresponde ao fornecido pelo
Sistema Internacional de Referéncia (WRS), permitindo boa localizagfo geografica das

imagens, cuja cena inteira corresponde a uma superficie de 185 km por 185 km.

Na selegdo das datas de passagem (tomada de cena) das imagens para a
realizacdo do estudo multitemporal, levou-se em consideragio que as mesmas
apresentassem a menor taxa de cobertura de nuvens, melhores condi¢des de visibilidade
e qualidade de gravagdo dos dados. Os anos definidos para este trabalho foram
selecionados por abrangerem um periodo considerado representativo em termos de
mudangas na paisagem local, tomando-se por limites os anos de 1984 (inicio de
aperagdo do sensor TM/Landsat) e de 2000 (disponibilidade de dados ainda calibrados).
Assim, foram definidas as imagens, no formato digital, adquiridas em 11/07/1984,
36/07/1988, 02/08/1992, 12/07/1996 e 07/07/2000, correspondentes aos meses com 0S

menores indices pluviométricos observados na regido de interesse.

Foram selecionadas todas as bandas do espectro refletido do sensor TM
bandas 1 a 5 e 7) visando a obtengdo do maior nimero possivel de dados. A banda 6 foi
excluida por apresentar suas resolugdes espacial (120 m) e espectral (faixa do termal),
mcompativeis com este trabalho, pois tais caracteristicas impedem que sejam realizadas

andlises integradas com as demais bandas espectrais empregadas.

Objetivando dar suporte cartografico as informagdes obtidas a partir das
magens TM, foram utilizadas cartas topograficas da DSG!, na escala de 1: 100.000, que
recobrem as areas de estudo (Tabela 4.1). Essas cartas abrangem individualmente uma

irea de 30' de latitude por 30’ de longitude ¢ encontram-se na proje¢do UTM?. Foram

' Diretoria de Servigo Geogrdfico, do Ministério do Exército.
= Projec¢do Universal Transversa de Mercator.
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ainda empregados os mapas dos assentamentos na escala de 1: 100.000, elaborados pelo
INCRA, visando a defini¢do dos limites das areas de estudo (perimetros dos
assentamentos), além de subsidiarem, quando necessario, a realizagdo de

complementagdes na rede de drenagem e malha viaria.

Tabela 4.1 - Cartas topograficas da DSG na escala 1: 100.000 que recobrem as

areas de estudo.

Area de Estudo Mapa-indice Folha ) Codigo
PA Agroextrativista 800 Nova Ipixuna SB.22-X-B-IV
Praialta e Piranheira
PA Lago Azul 873 Marabd SB.22-X-D-I
PA Sio Francisco 950 Faz. Barreira Branca SB.22-X-D-IV

4.2 SISTEMATIZAGCAO DOS DADOS GEORREFERENCIADOS

O processamento das imagens, bem como a entrada e analise de dados
georreferenciados foram conduzidos no sistema SPRING3 em ambiente UNLX e
Windows (INPE/DPI, 2002), nas versdes 2.0.5 e 3.5.1, respectivamente. Nesse sistema
h4 necessidade inicialmente da construgdo de um Banco de Dados, correspondente a um
diretério, no qual sdo armazenados suas defini¢ées de Categorias e Classes, € os
Projetos pertencentes ao banco. Os projetos sdo armazenados em subdiretorios
juntamente com os dados e informagdes da area de interesse em seus diversos tipos de
representacdo. Assim, foram armazenados como planos de informagdo, elementos
digitalizados com base nas cartas topograficas selecionadas (drenagem e malha viaria) e
nos mapas do INCRA (limites dos assentamentos). As imagens TM/Landsat dos anos
selecionados foram inseridas no sistema, de modo que as areas dos trés projetos de

assentamentos ficassem contidas dentro de um tinico médulo de estudo (Figura 4.1).

As imagens de satélite foram processadas em diferentes etapas (pré-
processamento, segmentagdo e classificagdo), de modo a permitir a gera¢do de

informagdes relativas a cobertura vegetal e ao uso da terra para as areas de estudo, nos

3 Sistema de Processamento de Informagdes Georreferenciadas.
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anos considerados. No sistema foram também realizadas as diferentes analises
s, tais como a quantificagdo de 4reas das classes mapeadas e a dindmica da

em no periodo selecionado.

—
W 49 18 00" W 49 08’ 00"
LEGENDA
504 58 00" $0455°00° |
| Projeto de Asseniamento
| Agroextrativista Profaita e
| Pironhelra
Profeto de Assenfamento
Lago Azut
2051800 S 051800 Profeto de Assentamento
Sa0 Francisco
( L] ) Cidade
<05 3800 S 05 3800”
W49 18 00" W 49 08’ 00"
Projegao: UTM/SAD 69
17 o 17 34 Km

Figura 4.1 - Médulo de analise preliminar com as trés areas de estudo (imagem

TM/ Landsat de 07/07/2000, composi¢do colorida TM 3B-4G-5R).
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4.3 PRE-PROCESSAMENTO DE IMAGENS

Ap6s a defini¢do do modulo de analise preliminar contendo as areas de estudo,
o conjunto das imagens e suas respectivas bandas espectrais foram submetidas as etapas
de georreferenciamento/ registro de imagens e de atenuagdo dos efeitos atmosféricos,
sendo ainda realizada analise das mudangas ocorridas nas imagens apods a fase de pré-

processamento.

< 3.1 GEORREFERENCIAMENTO E REGISTRO DE IMAGENS

As imagens de sensores remotos sdo sujeitas a uma série de distor¢des
sspaciais, ndo possuindo precisdo cartografica quanto ao posicionamento dos objetos,
superficies ou fendmenos nela apresentados. Assim, torna-se necessario aplicar
corregdes de modo a reorganizar os pixels da imagem de interesse em relagdo a um
Zeterminado sistema de proje¢do cartografica. Segundo Richards e Jia (1998), a
miformidade obtida € possibilitada pelo fato de que os pixels em questdo podem ser
reorganizados para o sistema de projecdo cartogrifica de uma carta ou mapa da mesma
irea imageada, a ser tomado como referéncia. Para os mesmos autores, através de tal
srocesso denominado de georreferenciamento, os pixels estariam agora individualizados

=m termos de coordenadas geograficas e ndo apenas no sistema de linhas e colunas.

Dessa forma, foi implementada a operagdo de georreferenciamento
sonsiderando a imagem mais antiga (11/07/1984) e as cartas topograficas da DSG onde
estdo contidas as areas de estudo, associando-se as coordenadas da imagem (linha e
coluna), com as coordenadas geograficas (latitude e longitude) adquiridas nas cartas.
Com a mesa digitalizadora (Digigraf, tamanho A0) devidamente calibrada, foram
coletados pontos de controle, representados por entidades facilmente identificaveis tanto
=a imagem como na carta (p. ex. cruzamento de estradas e confluéncia de drenagens), e
sntdo obtidas as equagdes de mapeamento. Essas equa¢des permitiram a criagdo da
matriz de reamostragem e, conseqlientemente, a gera¢do da imagem de saida ja

seorreferenciada.

Vale salientar que na execugdo daquele processamento, dentre os trés tipos de
mterpoladores disponiveis (vizinho mais proximo, interpola¢do bilinear e convolugio

cubica), optou-se pelo vizinho mais proximo, que utiliza um pixel para o calculo do
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valor do nivel de cinza do pixel da grade corrigida. Tal escolha deve-se, sobretudo, ao
método em questdo ndo alterar os niveis de cinza da imagem de saida, como enfatizado

por Davison (1986), o que € desejavel para as condigdes de processamento posterior.

No processo de georreferenciamento, foi observado que o seu indice de
precisdo deveria ficar dentro dos limites de precisdo cartografica (Espartel, 1982), ou
seja, superior a 0,2 mm da escala da carta topogréfica tomada como referéncia. Como as
cartas topograficas utilizadas encontram-se na escala de 1: 100.000, a precisdo exigida
seria de 20 m. Considerando a resolugdo espacial de 30 m do sensor TM, entdo o erro

mterno de posicionamento devera ser inferior a 0,66 pixel.

Também devido & abordagem multitemporal deste trabalho, o processo de
registro de imagens torna-se imprescindivel, pois proporciona uma uniformidade
cartografica as diferentes imagens utilizadas. Segundo Jensen (1986), para que duas
mmagens sejam perfeitamente coincidentes no espago € necessdrio que as mesmas
sofram um tipo de transformagdo espacial. Tal transformag¢do denominada de registro de
imagens, refere-se ao processo de alinhamento geométrico de duas ou mais imagens, ou
seja, o ajuste do sistema de coordenadas de uma imagem ao sistema equivalente de
outra, cobrindo a mesma drea. Para Davison (1986), o registro de imagens se faz
necessario nos casos em que se deseja realizar uma andlise comparativa de imagens

multitemporais, combinar imagens de diferentes sensores, ou ainda justapor imagens.

Dessa forma, as imagens dos anos de 1988, 1992, 1996 e 2000 foram
registradas considerando-se como referéncia a imagem ja georreferenciada do ano de
1984. Em tal procedimento foi observado que o erro de posicionamento interno ficasse
em torno de 0,5 pixel, procurando-se obter os mesmos pontos de controle nas imagens
envolvidas, de modo a minimizar os erros nesta reamostragem e assim nio

comprometer a precisdo do registro.

4.3.2 ATENUACAO DOS EFEITOS ATMOSFERICOS

Os pixels que compdem as imagens de sensores remotos apresentam niveis
discretos de brilho, que estdo relacionados através de um modelo linear, com a
intensidade média da radiancia refletida/ emitida em cada pixel. Segundo Robinove

(1982), tais niveis de brilho sdo comumente utilizados na analise das imagens de satélite
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em virtude, sobretudo, da conveniéncia para o processamento dos dados. Entretanto, os
resultados obtidos sfio muitas vezes inconsistentes e subjetivos, pois os niveis de brilho
ou ndmeros digitais (DN) nfo representam um valor fisico real (radidncia ou
reflectincia). Para Robinove (op. cit.), tal problema pode ser agravado nos casos em que
sdo empregados dados de diferentes sensores, em diferentes datas e locais, ou obtidos

em diferentes angulos de iluminagio solar.

Assim, de forma a minimizar a variagdo interanual dos dados devido as
mterferéncias atmosféricas e, conseqiientemente, buscar neste trabalho a uniformizagéo
dos padrdes de cobertura vegetal e uso da terra presentes nas imagens selecionadas, foi
empregado um processo de normalizagdo radiométrica envolvendo duas etapas distintas.
A primeira etapa relaciona-se a conversio dos numeros digitais para valores de
reflectincia, conforme proposto por Markham e Barker (1986), enquanto a segunda
refere-se a retificagdo radiométrica propriamente dita, a partir da abordagem definida

por Hall ef al. (1991).

4.3.2.1 Conversio de Niimero Digital para Valor de Reflectancia Aparente

Nesta etapa os numeros digitais das imagens brutas foram transformados em
valores de radidncia a partir de pardmetros orbitais do satélite e de calibragdo do sensor.
Os valores de radidncia obtidos foram entdo convertidos para reflectancia dita aparente,
pois baseiam-se na irradidncia no topo da atmosfera, nfo representando assim a
reflectdncia da superficie. Para a execugdo desses processos, foram consideradas,

respectivamente, as seguintes equagdes, como descrito por Markham e Barker (1986) :

LMax, — LMini
= LMin, + - QCAL 4.1
L Min, [ OCALMax ] Q (4.1)

onde,

I; = radidncia espectral (mW.cm?.ster’.um™)

I Min, = radiancia espectral minima (mW.cm™.ster'.um’")
I Max; = radidncia espectral maxima (mW.cm™.ster'.um™)
OCAL = numero digital

OCALmax = nimero digital maximo
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(4]

2
_ mLied (42)

b=
Esun;.cosg,

onde,

o, = reflectincia aparente (adimencional)

L, = radidncia espectral (mW.cm?.ster”'.um™)

d = distancia Sol-Terra (em unidades astrondmicas)

Esun; = irradiancia espectral média do Sol no topo da atmosfera (mW.cm”.um™)

&, = angulo zenital solar (em graus)

Tais transformag¢des foram implementadas nas imagens brutas a partir do
programa Reflete (Godoy Jr. e Novo, 1989), escrito na Linguagem Espacial para
Geoprocessamento Algébrico (LEGAL), disponivel na Divisdo de Sensoriamento
Remoto do INPE. Os valores para os pardmetros LMin,, LMax,; e Esun, para as bandas
do Landsat 5 - TM podem ser observados na Tabela 4.2. O valor para o pardmetro &; foi
obtido a partir do angulo de elevag¢fo solar presente no cabegalho de informagéo, no
formato texto, que acompanha cada imagem. O pardmetro QCALmax para o sensor

TM/Landsat corresponde a 255, enquanto o parametro d foi considerado igual a 1.

Tabela 4.2 - Valores de Lmin;, Lmax; ¢ Esun; (em mW.cm™.ster’'.um™) para

as bandas do LANDSAT 5 - TM.

Banda Espectral Lmin; Lmax; Esun;,
™ 1 -0,150 15,210 195,700
™ 2 -0,280 29,680 182,900
™3 -0,120 20,430 155,700
T™ 4 -0,150 20,620 104,700
™ 5 -0,037 2,719 21,930
™ 7 -0,015 1,438 7,452

|
FONTE: Markham e Barker (1986).
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4.3.1.2 Retificagdo Radiométrica

Ap6s a obtengdo dos valores de reflectincia aparente para as bandas TM 1 a 5
e 7 das imagens selecionadas para estudo, foi aplicado o método de retificagio
radiométrica proposto por Hall er al. (1991). Esse método busca, em linhas gerais,
minimizar a influéncia do efeito de geometria de iluminagdo e da atmosfera, no
processo de analise comparativa entre imagens de uma determinada area, obtidas em
datas diferentes, a partir da normalizagio de todas as imagens envolvidas na andlise por
aquela considerada a de melhor qualidade visual. Assim, as imagens so retificadas com
relagdo 4 imagem de referéncia, possibilitando certa uniformidade como se tivessem
sido obtidas nas mesmas condi¢gdes atmosféricas e de iluminagdo, sendo as variagdes
radiométricas entre as imagens atribuidas apenas a alteragdo na natureza dos alvos, ao

longo do tempo.

Segundo Hall et al. (1991), o método € baseado em duas etapas distintas: a
aquisi¢do de um conjunto de dados de controle claros e escuros, correspondentes a alvos
com baixa ou nenhuma variagdo das reflectincias médias entre as imagens; € a
determinagdo empirica dos coeficientes para a transformagdo linear das imagens de
interesse em relagdo aos dados tomados por referéncia, de modo a normalizar as
respostas radiométricas das imagens em questdo, em suas diferentes bandas. O conjunto
dos dados de controle € composto por pixels pertencentes a areas ndo vegetadas,
relacionados aos extremos do espaco bi-dimensional “Greenness-Brightness” de Kauth-
Thomas (Kauth e Thomas, 1976): pixels escuros (dados radiométricos escuros de
controle) e pixels claros (dados radiométricos claros de controle). O modelo usado na
retificagdo radiométrica ¢ dado por um conjunto de transformag¢des lineares como

apresentado a seguir :
T,' =m; . x; + b,' (43)

onde,

T; = niimero digital da imagem retificada
i = banda espectral do sensor TM (1 a5¢7)

x; = nimero digital da imagem original



88

(Bri - Dr,-)
m, - - <

(BS,' - DS,')
. _ (Dri - Bs; = Dsi - Bri)
: (BS,‘ - DSi)

=
-

r; = média de reflectincia do conjunto de referéncia claro
Dr; = média de reflectancia do conjunto de referéncia escuro
Bs, = média de reflectdncia do conjunto claro a ser retificado

Ds; = média de reflectincia do conjunto escuro a ser retificado

Antes de realizar esse processamento, foi definida primeiramente para este
wrabalho a imagem a ser tomada como referéncia, sendo selecionada a de 11/07/1984
devido a cena estar livre de cobertura de nuvens e por ser aquela mais antiga, e portanto,
com os padrées de calibragdo do sensor otimizados. A partir de tal selegfio, o conjunto
das imagens reflectdncia obtidas anteriormente foram migradas para o sistema PCI
Easi-Pace, 1997), em ambiente UNLX, de modo a permitir a aplicagdo do modelo
definido por Hall et al. (1991), através de algoritmos especificos. Dessa forma, foram
entdo geradas as imagens “Greenness” (GR) e “Brightness” (BR) para cada uma das
datas de passagem envolvidas, para posterior extragdo dos pontos de controle.
Considerando que os pontos de controle para a aplicagio do modelo devem
corresponder a alvos com pouca ou nenhuma diferenga em seus valores de reflectincia
20 longo do tempo, neste trabalho os pontos claros foram obtidos a partir de areas de
solo exposto e os pontos escuros considerando corpos d’dgua limpos. Assim, as
amostras de pontos claros e escuros para as imagens GR e BR em cada uma das datas de
mteresse foram obtidas através de fatiamentos, sendo estas selecionadas atribuindo-se
os intervalos dos valores de reflectincia mais baixos para os pontos escuros € os mais

altos para os pontos claros.

Os produtos obtidos foram entdo manipulados, observando-se que os pontos
claros gerados para as imagens GR ¢ BR de uma mesma data fossem cruzados entre si,
de modo a originar uma nova mdscara, referente aos pontos claros para a data em
guestio. De maneira andloga, tal procedimento foi efetuado para os pontos escuros,

obtendo-se assim, uma mascara dos pontos escuros correspondente a data de passagem
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considerada. Essas etapas foram posteriormente aplicadas para todas as datas de
passagem envolvidas neste trabalho, sendo as médias obtidas para a imagem de 1984
adotadas como referéncia para retificar as demais imagens. O modelo foi entdo
‘mplementado com o intuito de aproximar ou igualar as médias de reflectancia dos
pontos de controle claros e escuros de cada passagem com as médias de reflectiancia da

:magem de referéncia, conforme a equagéo apresentada anteriormente.

4.4 APLICACAO DO MODELO LINEAR DE MISTURA ESPECTRAL

A radidncia detectada em nivel orbital para alvos da superficie terrestre
depende sobremaneira das caracteristicas dos sensores e das propriedades espectral e
espacial dos alvos que foram imageados. De acordo com Shimabukuro e Smith (1991),
=m virtude da resolugfo espacial dos sensores hoje em operagdo, a resposta espectral de
cada pixel que compde uma imagem representa a soma integrada de diferentes
materiais, o que pode limitar a extracdo de informag¢des de dados multiespectrais.
Assim, para Shimabukuro et al. (1998b), cada pixel de uma imagem, que pode assumir
qualquer valor da escala de cinza, ird conter informagdes sobre a propor¢do € a resposta
espectral de diferentes materiais dentro de cada elemento de resolugio do sensor em
guestdo. Nesse sentido, 0 modelo de mistura espectral, conforme Abrahfo et al. (1990),
visa separar as contribuicGes espectrais dos componentes dominantes na imagem
componentes puros ou image endmembers), em cada pixel, transformando valores de

nimero digital ou reflectancia em fragdo.

Shimabukuro et al. (1998a) destacam que as areas florestadas podem ser
modeladas considerando trés componentes puros: solo, vegetagdo e sombra.
Adicionalmente, Adams er al. (1995) e Roberts er al. (1998) incluem como parte
integrante dos modelos de mistura a componente material vegetal ndo fotossintético
(folhas secas, cascas de arvore e troncos), que podera ser distinguida da componente
solo, dependendo do sensor e do espectiro deste solo. A separabilidade entre os distintos
componentes puros €, dessa forma, baseada no comportamento diferenciado da
reflectancia registrado pelos mesmos ao longo do espectro eletromagnético. A presenga
da clorofila na componente vegetagdo condiciona um: contraste espectral alto nas
regides do vermelho e do infravermelho préximo, o que permite distingui-la da

componente solo. A componente sombra, por sua vez, tem a sua presenga relacionada,
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principalmente, a vegetagdo ou a rugosidade do relevo, misturando-se em todas as

proporg¢des e variando em todas as escalas.

Segundo Roberts et al. (1998), o modelo de mistura espectral é¢ dependente da
determinagdo correta do nimero de componentes puros € de suas relativas respostas
espectrais. Os componentes puros podem ser definidos considerando espectros de
sboratorio ou campo (componentes puros de referéncia), ou selecionados a partir da
propria imagem (componentes puros da imagem). A utilizagdo dos componentes puros
de referéncia exige uma biblioteca espectral apropriada para a calibragdo dos dados da
imagem, transformando os valores de niimeros digitais para reflectincia. Em
contrapartida, os componentes puros da imagem representam medidas espectrais na
mesma escala dos dados, sendo de aplicagdo mais freqiiente por serem facilmente

obtidos (Roberts et al., 1998).

Nos modelos lineares de mistura espectral, a resposta de cada pixel de uma
imagem ¢ considerada uma combinagfo linear das respostas espectrais de cada
componente existente na mistura. Assim, esses modelos visam, segundo Shimabukuro e
Smith (1991), estimar a propor¢do das componentes constituintes para cada pixel, a
partir da resposta espectral nas diferentes bandas de um sensor, gerando imagens
sintéticas correspondentes as fragdes de cada componente puro. Tendo como premissa
gue as respostas espectrais dos componentes puros para qualquer imagem multiespectral
s30 conhecidas, entdo as propor¢des dos mesmos podem ser estimadas e vice-versa.
Para Shimabukuro € Smith (op. cit.), o modelo linear de mistura espectral, dentro dessa

atica, pode ser representado pela seguinte equagdo:

r= 21 (a,j . xj) + e; 4.4
j=

onde,

r. = reflectdncia espectral média na banda i, de um pixe/ com um ou mais componentes
a, = reflectancia espectral do componente j de um pixel na banda i
r, = valor de proporgdo do componente j dentro do pixel

= erro na banda i

(3]

sendo que,
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i=1,2, ..., n (nimero de componentes assumidos no problema)

i=1,2, ..., m(numero de bandas do sistema sensor)

Ainda de acordo com Shimabukuro e Smith (1991), considerando que o
nimero de componentes a serem separados (#) seja menor que o nimero de bandas
atilizadas (m), o sistema de equagbes pode ser resolvido através de diversas técnicas,
com resultados semelhantes. Assim, a partir da utilizagdo das bandas originais de um
sensor, pode-se formar um sistema de equag¢des lineares que poderd ser resolvido
mediante a utilizagdo do método dos minimos quadrados. O modelo de mistura pode ser

entfio descrito agora como :

ri=a. veget; + b. solo; + c. sombra; + e; (4.5)
onde,

r; = resposta do pixel na banda i

a = proporg¢do de vegetagdo

5 = proporg¢do de solo

¢ = propor¢do de sombra ou dgua

vegel; = resposta espectral da componente vegetagio na banda i
solo; = resposta espectral da componente solo na banda i
sombra; = resposta espectral da componente sombra na banda i
g, = erro na banda i

i = bandas do sistema sensor

O método utilizado para a aplicagdo do modelo linear de mistura espectral
neste trabalho baseia-se no critério dos minimos quadrados, que visa estimar as fragdes
dos componentes minimizando a soma dos quadrados dos erros, denominado de
minimos quadrados ponderados (MQP). Nessa abordagem sfo impostas como restri¢des
que a somatoria das fragdes dos componentes seja igual a um e que as fragdes de cada

componente estejam entre zero € um.

Na implementagdo do modelo de mistura, primeiramente foram identificados
os alvos pertencentes a cada componente puro de interesse (vegeta¢do, solo € sombra),
neste caso, considerando-se as seis bandas espectrais originais da imagem tomada como

padréo (1984). Para isso, seguindo orientagdo de Shimabukuro ef al. (1998a), foi feita a
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comparagdo das curvas de reflectdncia definida pelos pixels selecionados como
pertencente a cada componente puro, com aquelas consideradas como padréo dos alvos
=m questdo, nas diferentes bandas espectrais do sensor TM. Considerando-se esse
critério, o componente vegetagdo foi obtido em area de sucessdo secundéria em estagio
micial, que, pela uniformidade do dossel, apresenta pouca influéncia do componente
sombra, além de que a resposta do solo ¢ considerada desprezivel. Por outro lado, o
somponente solo foi definido com base em amostra coletada em area de solo exposto,
snquanto o componente sombra considerado foi selecionado diretamente da dgua do rio

Tocantins, sendo caracterizado pela baixa reflectancia em todas as bandas espectrais.

Com a definigfio das amostras de cada componente puro de interesse, o0 modelo
i aplicado, sendo entdo estimadas as proporgdes de cada componente dentro dos
nixels, gerando como produtos novas bandas referentes as imagens fragdo vegetagdo,
solo e sombra. Considerando que as demais datas de passagem das imagens envolvidas
seste trabalho encontravam-se ajustadas radiometricamente em relagdo a4 imagem
sadrdio, o modelo obtido a partir da imagem de 1984 foi aplicado a todas as demais

mmagens, obtendo-se para cada uma delas as suas correspondentes imagens fragdo.
4.5 CLASSIFICACAO DAS IMAGENS DIGITAIS

45.1 SEGMENTACAO

A andlise de imagens multiespectrais vem sendo realizada mais comumente
stravés do método de classificagdo estatistica (ponto a ponto), cujo objeto pictdrico € o
mixel. Nessa anilise, entretanto, a identificagdo dos objetos de interesse sofre algumas
“mita¢des, pois sdo considerados apenas atributos exclusivamente espectrais do pixe/

aas diferentes bandas do sensor, sendo por isto de natureza bastante limitada.

Visando minimizar as limitagdes intrinsecas dos métodos de classificagdo por
sxel, tém sido propostas metodologias alternativas, em que a fase de andlise ¢
srecedida pela fase de segmentagdo. Edwards (1990) comenta que em tais metodologias
= imagem ¢ particionada em regides* de onde sdo extraidos atributos espectrais,

zeométricos e contextuais, os quais serdo utilizados posteriormente na classificagdo das

* Entende-se como regido um conjunto de pixels contiguos com alguma similaridade, que se espalham
bidirecionalmente.
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mesmas. Segundo Belaid er al. (1992), na classificagdo por regides ha incorporagdo
22m de informages como média e varidncia espectrais, dos pardmetros que descrevem
: ©orma, o tamanho e o contexto do segmento ou regifio. Salienta-se que cada regido que
wompde uma imagem segmentada deve preferencialmente apresentar-se uniforme e
somogénea com respeito a algumas caracteristicas, como por exemplo, nivel de cinza
su textura. Adicionalmente, tais caracteristicas devem apresentar-se diferentes em

»=lacdo as regides adjacentes.

De acordo com Gonzalez ¢ Wintz (1987), a segmentagdo € um processo
g=ralmente baseado em duas das propriedades dos niveis de cinza da imagem: a
s=scontinuidade e a similaridade. A descontinuidade corresponde a particdo da imagem
saseada na mudanga abrupta na tonalidade de cinza, em que sfo importantes as
speragdes de detecgdo de pontos isolados, linhas e bordas. Por outro lado, a similaridade
sefere-se ao processo de agregamento dos pixels de uma imagem pela semelhanga com a
sua vizinhanga, sendo baseada nos critérios de limiariza¢fo, crescimento de regides e

separagdo/juncdo de regides.

Segundo Bins er al (1993), o método de segmentagdo de imagens
smplementado no SPRING ¢ baseado no critério de crescimento de regides, ou seja, na
wmilaridade de niveis de cinza da imagem, sendo de emprego amplo por ser
considerado simples e efetivo. Conforme Kai e Muller (1991), a técnica de crescimento
Je regifes pode ser assim sumarizada: a) segmentacdo da imagem em regides (um ou
mais pixels); b) comparagdo de cada segmento com seus vizinhos e fusdo dos segmentos
sstatisticamente mais similares, seguido da atualizago das médias dos niveis de cinza;
) comparagdo dos segmentos formados com os seus novos vizinhos até nfo existirem
mais segmentos para serem interligados, formando assim uma regido, que sera rotulada;
¢ d) analise da proxima célula inconsolidada, repetindo toda a seqii€ncia até que todas

as células sejam rotuladas.

Bins ef al. (1993) enfatizam que no processo de segmenta¢do de imagens dois
limiares t€m de ser escolhidos pelo analista, de modo a definir as regides que serdo
usadas posteriormente para a etapa de classificagdo: os limiares de similaridade e de
drea. O limiar de similaridade refere-se ao valor minimo da distincia Euclidiana entre a

média do nimero digital de duas regides, estabelecido de modo que as mesmas possam
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ser consideradas similares. O limiar de area, por sua vez, indica a 4rea minima, dada em

sumero de pixels, para que uma regido seja individualizada.

No processo de crescimento de regides, o procedimento considerado mais
«mples para agrupar pixels com caracteristicas similares dentro de regides contiguas ¢
comhecido por agregamento de pixels, sendo baseado na similaridade entre as
wropriedades de um conjunto de pixels em relagdo a sua vizinhan¢a. Para Haralick e
Shapiro (1985), dois pixels vizinhos serdo similares se o valor absoluto da diferenga
sntre seus niveis de cinza for suficientemente pequeno de tal modo que permita que os
mesmos sejam conectados por um arco. As propriedades dos pixels mais utilizadas no
srocesso de crescimento de regides sdo o nivel de cinza e textura, porém existem outros
critérios que aumentam a forga do algoritmo tais como o tamanho, a comparagdo entre
s intensidades de um pixel ¢ a média de uma regido, ¢ a forma de uma regido em

crescimento.

Segundo Gonzalez ¢ Wintz (1987), durante a implementagcdo da técnica de
crescimento de regides devem ser observados critérios como a definicdo dos pixels
sclecionados para dar inicio ao processamento, os quais devem ser bem representativos

das regides de interesse; € a selegdo das propriedades convenientes para a inclusio dos

pixels em regides. A sele¢do do critério de similaridade € dependente ndo somente do

problema de estudo, mas também do tipo de dado disponivel. A conclusfio do processo
de crescimento de uma dada regido ocorre quando os pixels disponiveis nfo satisfagam

mais o critério de inclusdo na referida regido.

Visando reduzir a dimensionalidade dos dados, o processo de segmentagio
neste trabalho foi aplicado considerando-se apenas as imagens fragdo vegetagdo, solo e
sombra obtidas para cada uma das datas consideradas. Com a defini¢do das imagens
para processamento, foram selecionados, a partir de inspe¢do visual, os limiares
considerados mais adequados para a formag¢dio de segmentos homogéneos que

individualizassem os diferentes padrdes de cobertura vegetal e uso da terra de interesse.

4.5.2 CLASSIFICACAO SUPERVISIONADA POR REGIOES

Apos a fase de segmentagdo, foram gerados arquivos de contexto onde sdo

armazenadas informag¢des como tipo de classificador (por regies ou por pixel), bandas
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su imagens utilizadas, e imagem segmentada de interesse (INPE/DPI, 2002).
Posteriormente, as imagens foram entfio submetidas ao processo de extragdo de regides
2= atributos estatisticos, conforme indicado por Bins ef al. (1993), sendo adquiridos os
sardmetros necessarios para a etapa de classificagdo das imagens envolvidas, tais como

média, matriz de covariancia e area.

O processo de classificagdo por regies no Spring pode ser conduzido através
2= dois algoritmos de classificagdo distintos, sendo neste trabalho empregado o
2'zoritmo Bhattacharya, que por ser ligado ao método supervisionado, necessita de uma
socdo prévia pelo analista das feigdes ocorrentes na area de estudo. Dessa forma, o
mnalista teria algum conhecimento sobre as classes presentes na imagem quanto a seu
sumero e aos pixels representativos destas classes, de forma que possa fornecer as

amostras de treinamento e teste para o sistema, viabilizando o processo de classificaggo.

Em tal abordagem, o analista treina o classificador, deixando a ele a tarefa de
wcalizar todas as demais regides pertencentes as classes anteriormente definidas,
saseando-se em regras estatisticas pré-estabelecidas. Richards e Jia (1998) salientam
gue apesar do poder da classificagdo supervisionada, a mesma necessita para o seu bom
desempenho, ter delineadas a priori classes espectrais unimodais. Segundo Adeniyi
1985), a classificagdo supervisionada envolve varias fases no tratamento de dados
multiespectrais, tais como: selegdo de areas de treinamento (supervisionamento);
definicdo pelo analisador do comportamento espectral das amostras (4reas de

ireinamento); e classificagdo da cena, através das amostras fornecidas pelo analista.

De maneira analoga ao observado para a fase de segmentac¢io das imagens, a
classificagdo foi realizada considerando-se apenas as imagens frago vegetagdo, solo e
sombra, referentes a cada uma das datas envolvidas. Convém salientar que se optou por
mcluir simultaneamente as trés imagens fragdo no processo de classificagdo devido a
necessidade que, para a perfeita separabilidade das classes de cobertura vegetal e uso da

terra de interesse, seriam necessarias as informagdes presentes nestas trés componentes.

Por outro lado, a nfo inclusdo das bandas originais no processo de
classificagdo, além do aspecto de reduzir de modo substancial a dimensionalidade dos
dados, deve-se sobretudo ao baixo desempenho obtido quando estas bandas foram

associadas as bandas sintéticas, conforme observado por Aguiar (1991). Segundo este
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autor, tal resultado deve-se ao fato de que as bandas sintéticas apresentam altissima
varidncia e, quando adicionadas as originais, aumentam muito o nivel de detalhe e

misturam informagdes conceitualmente diferentes.

Apos a defini¢do das bandas a serem utilizadas, foram entfo coletadas as
smostras das classes de interesse, dando inicio ao processo de classificagdo
propriamente dito. Com base fundamental no trabalho de campo efetuado e o apoio de
mformagdes obtidas para outras 4reas do Estado do Para por Watrin ef al. (2000) e
Sampaio et al. (2000), procurou-se obter as amostras nos diversos' setores das imagens,
smguadrando-as na legenda pré-estabelecida. Apos a fase de aquisigdo, com o intuito de
amalisar o desempenho das amostras coletadas, procedeu-se a analise individual de cada
casse e suas respectivas amostras utilizando limiar de 99,9%. sendo nesta ocasido
gerada a matriz de confusfio da classificagdo das imagens, a partir dos critérios de
Zesempenho, abstengdo e confusdo médios. A classificagf@io foi realizada utilizando-se o
mesmo limiar da fase de andlise das amostras (99,9%), visando obter um menor indice

2= rejeigdo, sem no entanto baixar o desempenho da classificagéo.

Trabalhando com dados orbitais oriundos de regides onde predominam as
seguenas areas de cultivo agricola, Corr ef al. (1989) e Belaid ef al. (1992) verificaram
» potencialidade das técnicas de classificagdo por regides para caracterizar ¢ mapear
& ferentes culturas, assim como permitir que mudangas potenciais do uso da terra
“wssem isoladas. De acordo com Belaid er al. (1992), os algoritmos de classificagdo
seseados na segmentagdo por crescimento de regides conduziram a melhor acuricia
s whal na classificagdo quando comparados aos métodos convencionais. Tal aumento da
wecisdio das classificagdes pos-segmentagdo pode ser atribuido ao uso dos pixels
wupados dentro de entidades homogéneas (segmento), e pela introdugdo de

wormagdes cartograficas.

%5 3 MAPEAMENTO E EDICAO

A partir da classificagdo das imagens, foi realizado o mapeamento para as
weoclasses (definidas no banco de dados no SPRING), visando a criagdo das imagens
“wmuticas finais para cada ano envolvido no estudo. Isso é feito associando uma

~werminada classe definida na imagem classificada com a sua classe correspondente
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existente no banco de dados. Salienta-se ainda que nessa fase, as unidades que
constituiam subclasses, tais como Pasto Limpo Seco e Pasto Limpo Vigoroso, foram
oportunamente reagrupadas para uma unica classe, neste caso para Pasto Limpo. Dessa
forma, foram criadas novas imagens que foram armazenadas em uma nova categoria

denominada de imagens tematicas.

De modo a refinar as imagens temdticas geradas anteriormente, as mesmas
foram submetidas a um tratamento adicional denominado edi¢do, compreendendo duas
etapas distintas: vetorial e matricial. Tal procedimento foi hecessirio devido a
ocorréncia de pequenos segmentos indesejaveis no contexto de uma classe especifica
como, por exemplo, aqueles de capoeira alta em area de floresta primaria. Com a correta
integragdo dos segmentos as classes correspondentes, foram entdo obtidos os produtos

tematicos desejados.

Almeida-Filho e Shimabukuro (2002) destacam que a acuracia dos produtos
oriundos da classificagdo pds-segmentagdo pode ser considerada similar aos dos mapas
gerados através de interpretagdo visual, pois as classes mapeadas podem ser reagrupadas
bascadas na experiéncia do analista. Assim, os produtos obtidos a partir dessa
abordagem apresentario uma aparéncia realista, na medida em que os chamados erros

de omissio e comissdo serdo potencialmente reduzidos.

Com a obtengdo das imagens tematicas finais para todos os anos de interesse,
estas foram entfio “recortadas” em fun¢3o dos planos de informagfio correspondentes
aos limites de cada uma das areas de estudo (mascaras). Dessa forma, houve a formagdo
de novas imagens temaéticas, agora obedecendo o perimetro de cada um dos projetos de
assentamento rural em estudo, estando aptas para ser efetuada a anilise espacial da

dindmica da paisagem no periodo considerado.

4.6 ANALISE ESPACIAL DA DINAMICA DA PAISAGEM

A partir da obtengdo das imagens tematicas de interesse, foram realizadas a
quantificagfio de 4rea das classes de vegetagdio e uso da terra para cada um dos anos
envolvidos neste estudo, a partir da fun¢do medida de classes. Posteriormente, foi
conduzida a etapa referente a anélise da dindmica da paisagem no periodo considerado,

através do cruzamento entre imagens de datas consecutivas (tabulagdo cruzada ou cross-
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tabulation), com base na distribui¢do espacial de suas informag¢des teméticas, gerando
como produto matrizes de mudangas. Uma matriz de mudanga corresponde a uma
matriz N x N, onde n classes formam os elementos da paisagem e cujos elementos
representam a area total da mudanga de uma classe para outra no intervalo de tempo
considerado. Através da inspe¢io da diagonal principal dessas matrizes, pode-se
verificar a porcentagem da area que permaneceu efetivamente como a mesma classe,
isto é, areas onde nio foram registradas mudangas no referido lapso de tempo. Os
demais valores apresentados naquelas matrizes referem-se as_interagdes de uma
determinada classe em relagdo as outras consideradas, ou seja, o correspondente
porcentual em area de uma classe que foi convertida em outra durante o periodo de
tempo analisado. Nesse contexto, a soma de todos os elementos componentes da

referida matriz corresponde a drea total da paisagem de interesse.

As matrizes de mudangas anteriormente concebidas apresentam normalmente
valores que, pelas grandezas envolvidas (pixels, km’ e ha), dificultam sua interpretagaio
¢ analise. Assim, tais valores foram transformados em porcentagens, tomando-se como
referéncia a 4rea total da paisagem selecionada, permitindo desta forma, avaliar as
mudangas individuais de cada classe em relagfio a paisagem onde estdo inseridas, no

imbito dos periodos de tempo analisados.

Segundo Mansilla Baca (2002), uma matriz de mudanga seria o resultado da
andlise da paisagem em forma total, considerando que a dindmica da paisagem pode ser
caracterizada quando um fragmento de uma classe num tempo ¢/ muda para outra classe
num tempo #2. Em uma anélise sumadria, o objetivo dessa matriz é quantificar a mudanga
entre as diferentes classes numa paisagem, a partir da caracterizagdo das areas de
mudanga. Assim, neste trabalho a dindmica das classes de vegetagfo e de uso da terra
das éreas de estudo teve por base a andlise das matrizes de mudanga, considerando as
conversdes ocorridas entre tais classes durante os intervalos selecionados (neste caso, de
1984 para 1988, de 1988 para 1992, de 1992 para 1996 ¢ de 1996 para 2000).

4.7 MODELAGEM DA DINAMICA DA PAISAGEM

De modo a enriquecer as andlises da dinimica da paisagem nas areas de estudo,
foram conduzidas algumas simula¢des a partir do modelo desenvolvido por Mansilla

Baca (2002), que visa a predi¢do dos estados da paisagem para tempos futuros, a
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proje¢do na paisagem de tais mudangas com a construgdo de cendrios futuros e a
simulag3o no tempo de tais projeg¢des. Para viabilizar essa etapa, foram utilizados os
produtos temadticos finais obtidos a partir do processo de classificagdo de todas as
imagens de interesse para cada uma das dreas de estudo. Assim, para a realizag#o
daquelas proje¢bes e simulagdes, foi empregado algoritmos especificos a partir do
programa MATLAB, considerando a teoria de processos ou cadeias de Markov, a
simulagdo de Monte Carlo ¢ o “algoritmo de efeito de borda™, sendo aplicados a partir

das seguintes etapas metodolégicas, como descrito em Mansilla Baca (2002).

4.7.1 PROJECAO DOS ESTADOS DA PAISAGEM E CENARIOS ASSOCIADOS

A projecdo dos estados da paisagem para o futuro € feita a partir da geragdo da
matriz de transi¢do (MT) para o periodo desejado, considerando-se que o tempo ¢é
levado para tantos “passos” quantos compreenderem o intervalo em questdo em relagéo
20 tempo inicial (base do céalculo da MT). Com o nimero de “passos”, o vetor de

estados e a matriz de transi¢3o, entfo € aplicada a seguinte formula:
[VE alim = [VE s]im * [MTInm]’ (4.6)
onde,

VE = vetor de estados
M = estados ou classes na paisagem
a = ano futuro a ser projetado na analise

b = ano inicial da analise

Para realizar proje¢ées em um produto no formato raster, é invocada a matriz
de transi¢do na base do pixel a pixel, porém, como cada pixel sé6 pode mudar no maximo
para um outro estado, isto € feito probabilisticamente, através de um algoritmo
especifico. Ao terminar o processamento, cada pixel teria mudado - a “mudanga”
poderia ter sido permanecer no mesmo estado - € haveria um novo mapa apresentando
tais mudangas, sendo uma de muitas possiveis imagens estocasticas. As imagens
geradas mantém sua estrutura, porém, existem diferengas entre os dois conjuntos de
imagens, explicadas pelo tempo decorrido entre ambas, o que permite projetar cendrios

futuros para a paisagem sob os supostos markovianos de primeira ordem.
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472 SIMULACAO DA DINAMICA DA PAISAGEM PELO ALGORITMO
“EFEITO DE BORDA”

Em virtude da configuragdo das imagens geradas anteriormente nfo serem
alcangadas, a despeito de manterem a estrutura do sistema, as mesmas sfo submetidas a
um algoritmo denominado “efeito de borda”, que permite espacializar aleatoriamente as
mudancas entre as diferentes classes da paisagem. Tal algoritmo gera todas as bordas
das classes de uma paisagem e armazena os pixels que formam as mesmas, bem como
aqueles pixels com os quais fazem contato. Nesse procedimento € feita uma analise de

como cada pixel relaciona-se com seus vizinhos, considerando-se a formula :

Valor=NC.(FP-1)+CP 4.7)

onde,

NC = nimero de colunas da imagem
FP = fila posicionada do pixel vizinho

CP = coluna posicionada do pixel vizinho

Apds essa fase, é realizada a analise de todos os pixels da area de interesse, de
modo que sejam formadas as bordas de cada classe, sendo implementadas sob a forma
vetorial. Com o emprego do vetor de estados das porcentagens das classes € a matriz de
rransicdo, a dindmica da paisagem ¢é simulada, seguindo-se o conjunto de etapas
metodolégicas descritas em detalhes por Mansilla Baca (2002). O resultado de todo esse
processamento € a geragdo de imagens ou realizages estocasticas da dindmica da
paisagem. O algoritmo implementado permite a criagdo de mapas que tenham a
configuragfo e a estrutura do mapa original, modificado de acordo com as tendéncias da
matriz de transigdo correspondente, com a particularidade de poder continuar

aproveitando a teoria de Markov para projetar simula¢des do futuro da paisagem.

4.7.3 GERACAO DE IMAGENS AO LONGO DO TEMPO

O esquema de simulagdes de paisagens futuras permite que possam ser geradas
imagens ao longo do tempo para N “passos”, que sob forma seqiiencial, permitiriam a
geragdo de filmes de simulagdo da dindmica da paisagem, no tempo considerado. A

riqueza desse esquema possibilita que sejam produzidas visualizagdes dindmicas do que
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ocorre na paisagem, ou seja, a simulagdo dindmica seria igual a M imagens ou

realizagOes geradas com N passos seqiiencialmente de 1 até M.

Considerando que para a geragdo de uma imagem sdo processadas todas as
mstincias que compdem a paisagem (nimeros de pixels que devem mudar nos N
“passos”), divide-se este nimero pelo total de anos a ser projetado e, a cada um destes
intervalos, gera-se a imagem correspondente ao ano de interesse. Apesar de que essa
geragdo teoricamente ndo seja exata, pois o produto final no é um resultado instantdneo
= sim uma agregagdo dos resultados obtidos ao longo do tempo, dinda assim, 0 mesmo
pode ser considerado como boa aproximagéo. A visualizagdo dessa simulagdo é possivel
com o apoio de sistemas computadorizados que apresentam em seqiiéncia tais imagens
por curtos periodos de tempo, o que cria o efeito de dinamismo (animacio). Para este
rabalho, foi considerada apenas as imagens estocdsticas obtidas para o ano de 2004,
pois as andlises realizadas vinham sendo conduzidas em intervalos de quatro anos.
Assim, foram obtidas imagens num futuro préximo (2004), contemplando um cenério
mais otimista € outro mais pessimista, obtidos respectivamente, a partir das matrizes de

ransicdo dos periodos 1984-1988 e 1996-2000, para cada uma das 4reas de estudo.
4.8 TRABALHO DE CAMPO

As atividades desenvolvidas no campo envolveram simultaneamente o
reconhecimento e caracterizagdo das feicdes de uso da terra e o levantamento sécio-
econOmico das areas de estudo. Considerando a relativa uniformidade dentro de cada
assentamento, foi estabelecido que a amostragem deveria abranger 20% do total de
familias assentadas, o que implicou que fossem amostrados um nimero variavel de
lotes: 44 para o PA Agroextrativista Praialta e Piranheira, 17 para o PA Lago Azul e 35
para o0 PA Sdo Francisco. A escolha dos lotes a serem amostrados foi feita de modo
aleatério, considerando que tivessem uma distribuic8io espacial homogénea dentro de

cada assentamento, contemplando os diferentes ramais e nicleos de povoamento.

4.8.1 RECONHECIMENTO E CARACTERIZACAO DA PAISAGEM

O reconhecimento e a caracterizagdo da paisagem das areas de estudo foram
sfetuados através da correlagdo entre as feigdes espectrais presentes na imagem mais

recente (07/07/2000) com os padrdes de cobertura vegetal e uso da terra observados no
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campo. Para isso, foram concebidos produtos em papel na escala 1:50.000 das trés areas
de estudo, considerando a composi¢do colorida (TM 3B-4G-5R), realgada a partir da

técnica de ampliagédo linear de contraste.

Dessa forma, os padrdes de interesse foram rotulados diretamente nas imagens
de modo a corresponder a verdade terrestre, sendo ainda nesta ocasidio coletados alguns
sontos de controle com o auxilio de um GPS (Magellan Field PRO VTM, 3.03).
Salienta-se que devido a data de passagem da imagem mais recente ser de julho de 2000
= o trabalho de campo conduzido entre os meses de abril a maid de 2002, os dados
referentes ao histérico de uso da terra foram imprescindiveis para correlacionar as
feicdes definidas nas imagens e os padrdes recentes observados no campo. A partir
desse procedimento, foi possivel estabelecer, com precisdo, os diversos padrdes tonais,
formas e textura exibidos por cada uma das classes de cobertura vegetal ¢ uso da terra
consideradas neste trabalho. Salienta-se ainda que a consolidagdo da legenda temdtica
para as areas de estudo foi indispensavel para maximizar a fase de coleta de amostras de
treinamento no dmbito do processo de classificagdo das imagens em laboratério, como

ja destacado anteriormente no item 4.5.2.

4.8.2 LEVANTAMENTO SOCIOECONOMICO

tecnologicos dos sistemas de produ¢do em cada assentamento rural de interesse foi
realizada a partir da aplicagdio de um questiondrio (Anexo 1) entre os produtores
selecionados. Segundo Menezes (2002), tal abordagem ¢ conduzida a partir da
formulagdo de perguntas abertas e/ou fechadas, procurando-se usar o maximo de
expressdes conhecidas dos entrevistados, dentro de uma linguagem coloquial, de modo

gue as informagdes obtidas permitam atingir os objetivos da pesquisa.

Dessa forma, tal levantamento foi conduzido de modo que fossem apreendidos

junto aos produtores rurais os fatores e processos sociais responsaveis pelas mudangas

no uso da terra, dire¢do e intensidade dos desmatamentos, expansio agricola, etc.,

possibilitando o entendimento deste problema no contexto de uma dimensdo
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socioespacial. Os dados coletados foram agrupados nos seguintes temas: caracterizagio
Jos produtores e dos lotes; distribuigdo da cobertura vegetal e uso da terra; dindmica da
cobertura vegetal e uso da terra; adogdo de tecnologias e insumos; e produtos extrativos

= explorag@o madeireira.

Posteriormente, os dados do levantamento de campo foram codificados de
modo a permitir que fossem tabulados, tratados e analisados estatisticamente,
considerando-se os programas EXCEL e SAS. Assim, foram verificados o nimero de
ocorréncias para cada situagdo e o seu correspondente porcentual de participagdo em
relagdo ao numero total amostrado. Adicionalmente, quando necessario, foram obtidos
para alguns dados coletados, pardmetros estatisticos tais como, valor minimo, valor
méximo, média e desvio padrio, que concorreram para enriquecer as analises de

mieresse.

Conforme McCracken ef al. (1999), a meta atualmente para integragdo de
sndlises de sensoriamento remoto em nivel de propriedade com levantamento entre
srodutores rurais seria estabelecer conexdes entre a dindmica da cobertura vegetal e do
uso da terra com estratégias de utilizago do solo e caracteristicas das familias

nclusive demografia), além de fatores econdmicos e ambientais.
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CAPITULO 5

RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 PROCESSAMENTO DE IMAGENS
5 1.1 GEORREFERENCIAMENTO E REGISTRO DE IMAGENS

Na etapa de georreferenciamento da imagem de 1984 com as cartas da DSG,
»bservando-se que o indice de exatiddo, deveria ficar dentro do; limites de precisdo
cartografica (Espartel, 1982), ou seja, o georreferenciamento deveria apresentar um erro
mterno médio de posicionamento inferior a 0,66 pixel/, como de fato ocorreu (0,509
pixel). Nas etapas subseqiientes, do tipo registro imagem X imagem, a imagem de 1984
= georreferenciada foi tomada como referéncia para registrar as imagens dos anos de
1988, 1992, 1996 ¢ 2000, observando-se que o erro de posicionamento interno deveria
fSicar em torno de 0,5 pixel, o que também foi atingido (0,300 a 0,467 pixel). Na Tabela
5.1 sdo apresentados os indices de exatiddo das etapas de georreferenciamento e registro
sfetuados nas imagens selecionadas, indicando que ambos os processamentos
spresentaram resultados satisfatorios, dentro dos limites requeridos. Assim, com todas
2s imagens envolvidas j& georreferenciadas, foram entfo realizadas as demais andlises

de interesse.

Tabela 5.1 - Apresentagdo dos indices de exatiddo obtidos para as etapas de georrefe-

renciamento e registro de imagens.

Média 'd erro interno dos pixels

Data das Tipo de Ne de pontos usados no mapeamento
usados —

imagens registro
Horizontal Vertical Total
11/07/1984  imagem-carta 07 0,235 0,364 0,509
06/07/1988 imagem-imagem 07 0,341 0,202 0,467
02/08/1992 imagem-imagem 08 0,201 0,122 0,300
12/07/1996 imagem-imagem 07 0,276 0,186 0,410
07/07/2000 imagem-imagem 08 0,254 0,248 0,424
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5.1.2 ATENUACAO DOS EFEITOS ATMOSFERICOS

Apés a fase de georreferenciamento/ registro, os numeros digitais das imagens
envolvidas foram transformados para valores de reflectiancia aparente, como descrito no
tem 4.4.2.1. Através de inspegdo visual, foi observado que as imagens de interesse apds
tal transformagdio passaram a apresentar certa uniformidade radiométrica entre si.
Segundo Pereira et al. (1996), isso foi possibilitado pelo fato de que as mudangas na
resposta espectral dos alvos estariam agora associadas apenas as propriedades
estruturais/ espectrais dos alvos em questdio e ndo as mudangas no angulo de iluminagéo
solar ou variagdo dos sensores. Adicionalmente, contribuiu para esse resultado, o fato de
gue as imagens foram selecionadas considerando apenas os meses de julho e agosto,

dando assim uma uniformidade em termos de estag¢do do ano aos dados.

As imagens originais, apds serem transformadas para imagens reflectincia,
foram entdo submetidas & etapa de retificagdo radiométrica. As imagens envolvidas que
74 se mostravam com uma certa uniformidade, a partir desse processamento, exibiram
visualmente um padrdo radiométrico de grande semelhanga. Tal comportamento foi
comprovado quando as médias de reflectincia dos pontos claros e escuros das imagens
a serem retificadas foram comparadas com as obtidas para a imagem de referéncia,

como observado na Tabela 5.2.

Os valores de reflectdncia convertidos para numero digital (ND), em todas as
datas de passagem, diferiram dos da imagem de referéncia em termos de décimos,
indicando, desta forma, que o processo de retificagdo radiométrica realizado foi bastante
satisfatorio. Na Tabela 5.3 sfo apresentadas as médias de reflectdncia (em ND). dos
pontos claros e escuros observadas para as imagens a serem normalizadas antes e apos o

processo de retificag8o radiométrica.

O resultado do processo de retificagdo radiométrica pode também ser
constatado quando comparados os graficos de dispersdo de pixels para as bandas
Greenness e Brightness da imagem de referéncia com aqueles das imagens ja retificadas
(Figura 5.1). Através desses graficos pode-se visualizar que as nuvens de espalhamento
de pixels das imagens dos anos de 1988, 1992, 1996 ¢ 2000 encontram-se justapostas
aquela da imagem de referéncia (1984).
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Tabela 5.2 - Médias de reflectdncia (em ND), dos pontos claros e escuros observadas

para a imagem de referéncia (1984).

Pontos claros

Pontos escuros

Bandas

™ 4 7,206 96,659
™ 5 0,284 130,709
™ 7 0,018 127,888

Tabela 5.3 - Médias de reflectancia (em ND), dos pontos claros e escuros para as imagens

a serem normalizadas antes e ap6s o processo de retificagdo radiométrica.

Pontos escuros Pontos claros
Bandas e |

Imagem a Imagem Imagem a Imagem
a!'ustar retificada a!'ustar retificada
1988
T™M2 17,269 17,269 57,141 58,089
™3 11,267 10,267 74,982 73,982
T™M4 6,118 7,117 95,284 96,284
TMS 0,255 0,218 132,765 129,925
™7 0,037 0,008 129,760 127,715
EEIME@
T™2 16,066 17,137 49,709 57,760
TM3 10,885 10,024 67,091 73,831
T™M4 10,830 6,854 87,817 96,292
T™M5 1,406 0,130 124,306 130,228
™7 0,009 0,009 121,942 127,398

(continua)
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Tabela 5.3 - Conclusio
e ————

1996
™2 15,450 17,355 50,602 57,713
™3 9,546 10,543 69,671 73,663
T™4 6,973 6,815 86,807 96,159
T™S 0,339 0,195 124,485 130,326
™7 0,143 0,020 124,465 127,448
W@
™I 20,865 22,574 41,485 44,902
™2 14,096 17,119 49,895 57,794
™3 8,712 10,471 66,684 73,812
™4 6,354 6,441 85,293 96,102
™5 0,437 0,081 129,401 130,390
™7 0,275 0,008 140,659 127,373

Figura 5.1 - Gréaficos de dispers@o de pixels nas bandas Greenness e Brightness para a
imagem de referéncia - 1984 (a) e para as imagens retificadas sobrepostas a
de referéncia - 1988 (b), 1992 (c), 1996 (d) e 2000 (e).
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5.1.3 MODELO LINEAR DE MISTURA ESPECTRAL

Na Tabela 5.4 sdo apresentados os valores de reflectdncia aparente para cada
componente puro utilizados para a geragdo das imagens fragdo, enquanto na Figura 5.2
podem ser visualizadas as suas correspondentes curvas espectrais, considerando as
bandas TM 1 a S e 7. Através da andlise dos valores em questdo e da plotagem destes na
forma de curva espectral, foi constatada a concordancia com as curvas de reflectancia
consideradas padrdo para os alvos vegetacdo, solo e sombra, condigcdo basica para a

geragdo das imagens fragéo a partir do modelo de mistura espectral adotado.

Tabela 5.4 - Valores de reflectincia aparente dos componentes vegetagio, solo e sombra.

Componente
Bandas
Vegetacgio Solo Sombra
™1 0,090 0,149 0,086
T™2 0,075 0,173 0,067
TM3 0,043 0,220 0,039
™4 0,404 0,282 0,027
TMS 0,176 0,404 0,000
T™7 0,059 0,392 0,000
0.5
2
$ 04
:tg' 0,3 | —&— Vegetacdo
s . —=— Solo
§ 0,2 —a&— Sombra
[}
E 0,1
0 ‘
™1 T™™2 T™M3 TM4 TM5 TM7
Bandas Espectrais

Figura 5.2 - Curvas espectrais dos componentes puros vegetac¢do, solo e sombra.
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A partir de analise visual das imagens fra¢do resultantes e da comparagéo
destas com as imagens originais, foi observada a adequagdo do modelo linear de mistura
espectral empregado. Nas imagens resultantes, os valores exibidos pelos pixels
representam a fragdo dos componentes puros, sendo as d4reas mais claras
correspondentes as maiores propor¢des dos componentes (vegeta¢do, solo € sombra),
enquanto as mais escuras aos valores de propor¢do mais baixos. Na Figura 5.3 sfo
apresentadas, como exemplo, as imagens fragdo dos componentes puros obtidas para a

area do PA Sao Francisco e o produto colorido formado pela combinagfo das mesmas.

8057 50

s05° 557

-

05" 557

ESCALA GRAFICA

Figura 5.3 - Imagens fragdo dos componentes solo (a), vegetagdo (b) e sombra (c),
obtidas a partir da imagem de 07/07/2000, e a sua correspondente
composig¢do colorida R (solo)/ G (vegetagdo)/ B(sombra) (d), para a area

do PA Sdo Francisco, Eldorado dos Carajés, Para.
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Segundo Shimabukuro et al. (1998b), as imagens fragdo geradas a partir de um
modelo de mistura espectral podem ser utilizadas para a classificagdo da cobertura do
solo, analisando a proporgdo de cada componente nos pixels. As dreas ligadas as classes
de cobertura vegetal, além da significativa presenga do componente vegetagéo,
apresentam propor¢des variadas do componente sombra e baixa contribuigdo do solo.
As areas de floresta, em fung8o da estrutura heterogénea do dossel, onde os individuos
smergentes fazem sombra aqueles do estrato inferior, possuem alto sombreamento
mterno. Comparativamente & floresta, as 4reas de capoeira registram maior propor¢do
do componente vegetagdo € menor proporg¢do de sombra, pois, segundo Adams ef al.

1995), ha maior homogeneidade exibida pelo dossel. Por outro lado, as dreas ocupadas
com atividades agropecudrias apresentam respostas variadas de acordo com a classe de
uso da terra, tendo porém, no géral, proporg¢des significativas do componente solo e
baixa propor¢io de sombra. Nesse contexto, a maior resposta do componente vegetagio
¢ observada para areas de pasto sujo, sendo esta, entretanto, inferior a registrada para as

areas de capoeira.

Aguiar (1991) e Aguiar et al. (1999) observaram a eficiéncia dos produtos
obtidos a partir de modelo de mistura espectral para 0 mapeamento € caracterizagdo de
ireas de plantios florestais. Foi ainda destacada a capacidade dessa abordagem como
forma de reduzir a dimensionalidade dos dados para a classificagdo multiespectral, com
a particularidade que, nas novas bandas geradas, as classes nfo sdo descritas em fung¢do
de suas respostas espectrais, mas sim em uma caracteristica fisica. Assim, para o caso
de andlise visual, ndo existe para os autores em questdo, a dependéncia de se conhecer a

assinatura espectral das classes, mas apenas as suas caracteristicas estruturais.

5.1.4 DEFINICAO DA LEGENDA TEMATICA

Baseado na avaliagdo das imagens de interesse com o suporte do trabalho de
campo nas areas de estudo, foi definida uma legenda tematica compreendendo trés
classes de cobertura vegetal e quatro de uso da terra. Adicionalmente, foram
consideradas como unidades de mapeamento as classes Agua ¢ Nuvem, sendo a
primeira considerada apenas para o PA Lago Azul, enquanto a tdltima relaciona-se aos
alvos nuvem e sombra de nuvem, observados na area do PA Agroextrativista Praialta e

Piranheira para as imagens dos anos de 1988, 1992 e 1996.
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5.1.4.1 Classes de Cobertura Vegetal

Como classes de cobertura vegetal figuram uma de vegetag@io primaria
(Floresta Primaria) e duas de vegetagdo secunddria (Capoeira Alta e Capoeira Baixa).
Segundo Moran et al. (1994) e Watrin et al. (1996), a individualizagdo dessas
formagdes deve-se ao sombreamento interno promovido pelas suas diferengas
estruturais, tais como a formagfio de estratos e altura do dossel. Tal comportamento
permite assim que haja individualizagdo da floresta primdria da mesma forma que a
diferenciagdo entre estagios de sucess@o secundaria, desde que apresentem também uma

taxa de sombreamento diferenciado.

O remanescente da cobertura vegetal original ainda encontra-se presente nos
trés assentamentos, apesar de que muitas das areas mapeadas como Floresta Primaria
(Figura 5.4), tenham sido submetidas a explora¢do seletiva de madeira, em diferentes
graus de intensidade, principalmente nos PAs Lago Azul e Sdo Francisco. Por outro
lado, as 4reas intensamente exploradas ou que sofreram descaracterizagdo na sua

estrutura por a¢do do fogo, foram potencialmente rotuladas como Capoeira Alta.

Figura 5.4 - Area de floresta priméria (segundo plano) localizada no PA

Agroextrativista Praialta e Piranheira, Nova Ipixuna, Para.
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De acordo com McCracken et al. (1999), enquanto tem sido comum pensar 0s
estagios sucessionais da vegetagdo em termos de anos, a variagfo nas préaticas de uso da
terra tem mostrado que afetam a taxa de crescimento da vegetagdo secunddria, pois duas
formagdes podem apresentar idades muito diferentes, porém a mesma estrutura. Neste
trabalho, as diferentes formagdes secundérias foram agrupadas em fung@o da altura
média alcangada e da estimativa de sua idade. Assim, definiu-se como Capoeira Baixa
as formag8es com altura média inferior a 10 m e idade menor a dez anos, enquanto
Capocira Alta relaciona-se as formagdes com altura média igual ou superior a 10 m e

idade maior ou igual a dez anos.

As éreas mais representativas referentes ao estdgio de sucessdo secundéria
avangada (Capoeira Alta) estdo concentradas, em grande parte, em regides de dificil
acesso, devido a infra-estrutura mais deficiente no tocante a presenga de ramais (Figura
5.5). Tal comportamento ¢ justificado pelo fato de que as capoeiras formadas nessas
dreas sofrerem menor presso para serem incorporadas novamente ao processo
produtivo, permitindo assim, que o processo sucessional evolua normalmente. Em
oposi¢do, as areas revestidas com os estdgios intermedidrio e inicial da sucessdo
secundaria (Capoeira Baixa) aparecem com mais freqiiéncia junto as regides onde as
atividades agropecudrias s3o desenvolvidas com maior intensidade e que sdo melhor

servidas por ramais (Figura 5.6).

5.1.4.2 Classes de Uso da Terra

Para o uso da terra, foram definidas as classes Solo Exposto, Pasto Limpo,
Pasto Sujo e Queimada, baseando-se nos estagios de desenvolvimento e nas diversas
praticas culturais e de manejo utilizadas na regiio de estudo, as quais promovem
diferentes taxas de exposi¢#o do terreno. Assim, a defini¢do da legenda tematica para as
classes de uso da terra foi regida pela programagdo do calendario agricola da regido por
ocasifio das datas de passagem das imagens TM/Landsat envolvidas nas anélises (meses

de julho e agosto).
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Figura 5.5 - Aspecto de Capoeira Alta (segundo plano) observada em area do PA Sdo
Francisco, Eldorado dos Carajas, Para.

Figura 5.6 - Sucessdo secunddria inicial (Capoeira Baixa) localizada no PA Sdo

Francisco, Eldorado dos Carajas, Para.
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A classe Solo Exposto refere-se as dreas em preparo para empreendimento
agropecudrio, ou ainda, areas com culturas anuais (Figura 5.7) que, por ocasido da
tomada das imagens, estavam na fase de colheita e pds-colheita, exibindo baixa taxa de
cobertura do terreno, ou seja, um predominio da feigdo solo na resposta espectral das
mesmas. A classe Pasto Limpo (Figura 5.8) corresponde as areas recém-implantadas ou
com baixo grau de infestagdo por invasoras (“juquira”), pastagens estas em diferentes
estados de vigor por ocasifo da tomada das imagens (pasto seco e pasto vigoroso). Por
outro lado, a classe Pasto Sujo envolve as pastagens em diferentes estdgios de
degradagdo, mas que ainda comportam o pastejo do gado, com presenga significativa de
invasoras herbaceas e observincia de subarbustos e palmeiras, como o babagu. A classe
Queimada refere-se as areas que foram, por ocasido da data de passagem das imagens,
submetidas a pratica de queima da fitomassa aérea, quer seja para serem incorporadas
ao processo produtivo, no caso de areas de floresta primadria e vegetacdo secundéria, ou

como recurso para reforma das pastagens (limpeza dos pastos).

Figura 5.7 - Aspecto das culturas de milho e mandioca em consércio no &mbito do PA

Lago Azul, Nova Ipixuna, Para.
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Figura 5.8 - Pasto Limpo em area do PA Agroextrativista Praialta e Piranheira, Nova
Ipixuna, Para.

Convém salientar que devido as limitagdes para perfeito mapeamento das areas
com culturas perenes, tais alvos agricolas foram englobadas na classe Capoeira Baixa.
Isso deve-se ao fato de que as culturas perenes além de serem pouco representativas nas
areas de estudo, quando plenamente desenvolvidas apresentam um padrdo espectral
muito semelhante ao exibido pela classe Capoeira Baixa, comparativamente a unidade
de maior dominéncia na regido de estudo. Além desse aspecto, uma das culturas perenes
de maior expressdo na regido, o cupuacu, ¢ muitas vezes cultivado sombreado a partir
de arvores deixadas propositadamente na area para este fim. Watrin et al. (2000)
observaram restricdes no mapeamento de culturas perenes no municipio de Tomé-Agu,
Par4, sendo verificado que os valores em area obtidos encontravam-se subestimados em

detrimento das areas ocupadas com sucessfio secundaria em estagio inicial.

5.1.5 SEGMENTACAO E CLASSIFICACAO DE IMAGENS

No tocante a segmentagio das imagens frag8o solo, vegetacdo e sombra, foi realizada
uma inspegfo visual dos varios produtos gerados, sendo selecionado aquele definido

pelos limiares oito para similaridade e dez para éarea, pois foi considerado o mais
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adequado para a formagio de segmentos homogéneos para individualizagdo dos padrdes
de cobertura vegetal e uso da terra de interesse. A despeito de que com tais limiares ser
observado, por vezes, um particionamento excessivo nas imagens, essa escolha
mostrou-se essencial para a perfeita formagdo de bordas dos segmentos que
individualizassem classes espectralmente préximas, tais como, Floresta Primdria e
Capoeira Alta. No caso do limiar de area, vale ressaltar que, na sele¢do do valor dez, foi
ainda considerado que o tamanho do menor lote nas areas de estudo corresponde a 9 ha
ou 100 pixels; entdo, para individualizar um determinado uso da terra dentro do lote em
questédo, foi estimado que seriam necessarios em torno de dez pixels. Em virtude do
melhor desempenho verificado com aplicagdo dos limiares de 8 (similaridade) ¢ 10
(4rea) para a segmentagdo, os mesmos foram aplicados nas imagens em todas as datas
analisadas. Em nivel de exemplo, na Figura 5.9 ¢ apresentada a imagem referente ao PA
Lago Azul sobreposta pelo produto da segmentag@o com os limiares selecionados.

699308 702808

v

9423581 5] 9423581

9420881 9420881

699308 702808
Projecdo: UTM/SAD 69
—— [— e —

Figura 5.9 - Composigéo colorida (TM SR/ 4G/ 3B) da imagem de 07/07/2000 sobreposta
pelo produto oriundo da segmentagdo, com os limiares 8 para similaridade

e 10 para area, em ambito do PA Lago Azul, Nova Ipixuna, Par4.
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Com a obteng3o das imagens segmentadas de forma adequada para a realidade
das areas de estudo, o processo de classificagdo supervisionada por regides transcorreu
normalmente, a partir da utilizag8o das imagens fra¢do solo, vegetagdo e sombra. Pode-
se verificar que os treinamentos realizados no Ambito do algoritmo Bhattacharya
apresentaram-se bem consistentes, na medida em que houve uma correspondéncia aos
dados e informagGes coletados no campo. Assim, apesar da complexidade das 4reas de
estudo, onde as nuvens de pixels referentes as classes espectrais sdo pouco distanciadas
entre si, foram detectadas e discriminadas todas as classes de cobertura vegetal € uso da
terra de interesse, atendendo os objetivos propostos neste trabalho. Corr ef al. (1989) e
Belaid et al. (1992) foram um dos primeiros a preconizar a potencialidade dos
algoritmos de classificag#o supervisionada por regides para o melhor dimensionamento

de classes em areas de grande heterogeneidade de fei¢Ses espectrais.

Vale destacar que foram identificadas duas variantes para a classe Pasto
Limpo, relacionadas ao estado de vigor da pastagem por ocasifio da tomada das imagens
(seca e vigorosa). Apesar de espectralmente diferentes, tais variantes foram reagrupadas
dentro da mesma classe, pois representavam no campo o mesmo alvo. A subdivisdo
inicial foi necessdria devido a classe em questdo n3o apresentar uma distribuigdo

gaussiana, em virtude da grande amplitude espectral registrada pela mesma.

Ainda no contexto do processo de classifica¢fo das imagens, vale salientar que,
em virtude de ter sido realizada a fase de edi¢do nas imagens analisadas, nfio foi
avaliada a acuracia dos produtos obtidos a partir da classificagfio. Esse aspecto deve-se
ao fato de que os produtos oriundos da classificagdo pds-segmenta¢io apresentardo uma
aparéncia realista, similar aos dos mapas gerados através de interpretagfo visual, pois,
conforme Almeida-Filho e Shimabukuro (2002), os chamados erros de omissdo e

comissfo serdo potencialmente reduzidos.

5.2 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

5.2.1 CARACTERIZAGAO DOS PRODUTORES E DOS LOTES

Como enfatizado anteriormente, a mesorregiio do Sudeste Paraense foi palco
da implantagdo de grandes projetos de desenvolvimento que, por sua vez, possibilitaram

o fluxo de grandes contingentes migratérios que deixaram marcas indeléveis nos seus
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aspectos ambientais e socioeconémicos. De modo a caracterizar os produtores das areas
de estudo, foi primeiramente analisada a origem dos mesmos (Tabela 5.5). Foi
verificado que, de maneira geral, os colonos sdo em sua grande maioria oriundos de
estados da regidio Nordeste do Pais, sobretudo do Estado do Maranh#o, atraidos pela

busca de melhores condi¢des de vida, a partir da obtengdo de um lote de terra.

Tabela 5.5 - Origem dos produtores nos Projetos de Assentamentos Agroextrativista
Praialta e Piranheira, Lago Azul e S&o Francisco, Sudeste Paraense.

Pernambuco 6 35,29
Maranh#o + 23,54
Cearé 3 17,65
Bahia 2 11,76
Outros 2 11,76
Total 17 100,00

~ Projeto de Assentamento Sdo Francisco
—_

Maranhio 12 34,29
Goias 7 20,00
Minas Gerais 6 17,14
Piaui 3 8,57
Outros 7 20,00

Total 35 100,00
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Vale salientar, que os colonos oriundos do Maranhfo assumiram papel mais
relevante nos PAs Sdo Francisco e Agroextrativista Praialta e Piranheira, com 34,29% e
31,82% do total amostrado, respectivamente. Entretanto, foi observada pequenas
particularidades localis, tais como a presenga significativa de colonos do Estado do Para
no PA Agroextrativista Praialta e Piranheira (13,64%), o que pode ser explicada pelo
fato de que antes do estabelecimento oficial do mesmo, a area ja era ocupada por
pequenos produtores locais que viviam sobretudo do extrativismo. Por outro lado, no
PA S3o Francisco foi verificada presenga significativa de colonos de .estados ndo
nordestinos, como Goias e Minas Gerais, contribuindo, respectivamente, com 20,00% e

17,14% do total de produtores amostrados.

No tocante a época de chegada dos colonos nas é4reas dos projetos de
assentamento (Tabela 5.6), foram observados comportamentos bem distintos na medida
em que os mesmos apresentaram épocas de ocupagdio diferenciadas. No PA
Agroextrativista Praialta e Piranheira, a despeito de serem registrados porcentuais
significativos de colonos com permanéncia na 4rea superior a dez anos, o fato de
43,18% do total de produtores estarem enquadrados na faixa correspondente a menos de
cinco anos de chegada no local, d4 claros indicios que o processo de coloniza¢io na area

foi intensificado sobretudo nestes ultimos anos.

Tabela 5.6 - Anos de chegada dos produtores nos Projetos de Assentamentos
Agroextrativista Praialta e Piranheira, Lago Azul e Sdo Francisco,

Sudeste Paraense.

. PAEPraialta¥ = PALagoAzul  PA Sio Francisco

Anos de
chegada

Nimero
absoluto

! Projeto de Assentamento Agroextrativista Praialta e Piranheira.
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Foi constatado que o PA Lago Azul constitui, dentre as areas estudadas, aquela
onde o processo de colonizag8o encontra-se mais consolidado, pois 82,36% do total de
produtores entrevistados chegaram na drea ha mais de dez anos. Situagdo inversa foi
observada para o PA Sdo Francisco, onde ndo foi registrado estabelecimento de colonos
acima de dez anos, sendo a ocupagio da 4rea realizada sobretudo na faixa de cinco a dez
anos (62,86% do total), sendo a resposta mais comum no dmbito do mesmo referir-se a

cinco anos (51,43% do total), correspondente ao ano de criagdo do PA (1997).

Em virtude das 4reas de estudo constituirem projetos de assentamentos rurais, a
maioria das propriedades apresentam pequenas dimensdes, como pode ser constatado na
Tabela 5.7. Nos PAs Lago Azul e S@o Francisco, que possuem d&reas totais mais
limitadas, foi observado que o tamanho dos lotes estdo concentrados no intervalo de 20
a 60 ha, correspondendo, respectivamente, a 88,24% e 74,28% do total amostrado. Para
o PA Lago Azul, foram mais significativos os lotes com tamanho de 20 a 40 ha (47,06%
do total), sendo a média de 30,62 ha, enquanto para o PA S&o Francisco foram mais
relevantes aqueles definidos no intervalo de 40 a 60 ha, representando 42,85% do total e

assumindo uma média de 49,07 ha.

Por outro lado, no PA Agroextrativista Praialta e Piranheira onde a 4rea total ¢
proporcionalmente bem maior que os dois projetos de assentamento anteriores, 63,64%
dos lotes encontram-se enquadrados no intervalo compreendido entre 40 a 80 ha. Nesse
contexto, foi observada predominincia de lotes entre 40 a 60 ha, com uma area média
de 53,89 ha, correspondendo a 40,91% do total amostrado. Entretanto, foi registrado
neste PA que uma parcela significativa de produtores (20,45% do total) apresentam
lotes com tamanho superior a 80 ha, dando indicios de concentragdo de terras que,
segundo Menezes (2002), levara futuramente a especulagdes nos casos daquelas

propriedades superiores a 100 ha.

Quanto ao aspecto do niimero de lotes sob o dominio de cada produtor, foi
verificado que a maioria dos mesmos possui um unico lote, sendo 94,12% (16
produtores) no PA Lago Azul, 93,18% (41 produtores) no PA Agroextrativista Praialta e
Piranheira e 80,00% (28 produtores) no PA S3o Francisco. Para o PA S3o Francisco foi
registrado um numero significativo de produtores com mais de um lote, sendo 14,29%

(cinco produtores) com dois lotes € 5,71% (dois produtores) com trés lotes.



121

Tabela 5.7 - Tamanho de lotes dos produtores nos Projetos de Assentamentos
Agroextrativista Praialta e Piranheira, Lago Azul e Sdo Francisco,

Sudeste Paraense.

‘Nimero  Ntmero  Média  Desvio
absoluto padrio (ha

20-40 7 15,91 28,57 8,02
>40 - 60 18 40,91 53,89 4,71
> 60 - 80 10 22,73 68,10 6,06
>80 - 100 4 9,09 98,75 2,50

> 100 5 11,36 155,40 69,23

20-40 8 47,06 30,62 7,76
> 40 - 60 7 41,18 50,00 5,00
> 60 - 80 1 5,88 65,00 0,00

> 80 - 100 1 5,88 85,00 0,00
> 100 - - - -

20-40 11 31,43 30,36 6,12
>40 - 60 15 42,85 49,07 5,24
> 60 - 80 4 11,43 75,00 7,07

>80 -100 4 11,43 95,00 5,77
> 100 1 2,86 150,00 0,00

De acordo com Homma et al. (2001), parece comum em todos os projetos de
assentamentos no Sudeste Paraense que o processo de ocupagdo possui uma dindmica
interna que modifica quanto ao numero de assentados, as areas médias planejadas e a
incorporagdo de lotes. Ainda para os mesmos autores, a incorporagdo de lotes de
assentados desistentes por novos assentados externos, constitui uma outra caracteristica

desses projetos de assentamento. Isso ocorre para uma parcela de produtores que tendo a
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area de floresta esgotada para desenvolvimento de culturas de subsisténcia, resta a
alternativa de vender o lote para outros produtores interessados na expansdo das

pastagens e procurar novas areas.

Foi registrado que na totalidade dos produtores amostrados nos PAs Lago Azul
e Sdo Francisco os lotes encontram-se demarcados e existe um documento de posse da
terra, entre os quais, o recibo de compra e venda da mesma. Por outro lado, no PA
Agroextrativista Praialta e Piranheira os lotes demarcados representam 70,45% (31
produtores), enquanto os nio demarcados alcangam 29,55% (13 produtores). Nesse
ultimo PA foi também observada a particularidade do documento de posse da terra
existir em apenas 77,27% dos lotes (34 produtores), sendo os restantes 22,73% (dez
produtores) formado por posseiros. O comportamento observado para o PA
Agroextrativista Praialta e Piranheira pode ser explicado pelo fato da area encontrar-se
ainda em intenso processo de ocupagdo, além de que a regularizagdo da situagio
fundidria ocorra de forma coletiva, sem a emissdo do titulo definitivo de terra. Nos PAs
Lago Azul e Sdo Francisco a realidade é bem diferente, tendo em ambos os casos ja
consolidado o processo de distribui¢io de terras junto ao INCRA.

Para Homma et al. (2001), as demarcagdes de terra efetuadas no Sudeste
Paraense ndo obedeceram o padrdo ortogonal, com lotes retangulares, tipicos da
colonizagdo na Transamazodnica € em Ronddnia, mas buscou-se demarcar areas ja
invadidas por posseiros ou por integrantes do MST, apresentando assim contornos
irregulares. A 4rea dos lotes maiores poderd ser fragmentada, levando desta forma a

aumentar a capacidade de assentar novos colonos.

Quando analisada a problemética da dindmica de compra e venda de lotes nas
areas de estudo, os produtores que nfo efetuaram a venda de lote, desde 0 momento em
que se estabeleceram nos seus respectivos PAs, representam 93,18% (41 produtores) no
PA Agroextrativista Praialta e Piranheira, 88,57% (31 produtores) no PA Sdo Francisco
e 88,23% (15 produtores) no PA Lago Azul. Por sua vez, a compra de novos lotes
também nfo foi observada entre a maioria dos produtores, sendo de 86,36% (38
produtores) no PA Agroextrativista Praialta e Piranheira, 82,35% (14 produtores) no PA
Lago Azul e 74,29% (26 produtores) no PA S#o Francisco. Entretanto, no PA S3o

Francisco foi registrado que 25,71% dos produtores efetuaram a compra de novos lotes,
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mostrando uma ligeira tendéncia de permuta de lotes, a partir da desisténcia de alguns
assentados, ou mesmo a incorporagdo dos mesmos por aqueles que desejam ampliar a

propriedade original, ferindo assim, ao objetivo da criagdo do projeto de assentamento.

5.2.2 DISTRIBUIGCAO DA COBERTURA VEGETAL E DO USO DA TERRA

De acordo com Walker et al. (1998), as decisGes sobre o uso da terra sdo
afetadas por uma série de circunstancias endégenas e externas & propriedade. Assim, o
sistema de uso da terra em determinado local e tempo, e sua vinculagdo como formas de
cobertura do solo, constitui o resultado de um conjunto de fatores interagindo em um
processo evoluciondrio. Para esses autores, as condigdes de mercado e do solo evoluem
ao longo do tempo, levando o produtor a um conjunto de op¢Ses dindmicas. Assim, as
mudangas dos sistemas de produgdo familiar dependem de alternativas mais lucrativas

ou decorrentes de um ato mais imediato de necessidade econdmica do produtor.

Os sistemas de produgdo agricola praticados nos trés assentamentos s3o
geralmente desenvolvidos em pequenas propriedades, com baixa diversificagdo e baixo
nivel tecnoldgico. Nesse contexto, destaca-se o subsistema de culturas anuais de
subsisténcia, incluindo arroz, mandioca, milho e feijdo (Tabela 5.8), conduzidas

geralmente em sistema de consdrcio.

Outros subsistemas encontrados nas dreas de estudo sdo representados pelas
pastagens cultivadas e culturas perenes/ subperenes (principalmente cupuagu e banana),
que sdo implantadas obedecendo o mesmo cronograma das atividades de preparo de
drea observado para as culturas de subsisténcia. Em geral, no subsistema de culturas
perenes/ subperenes € realizado como trato cultural apenas uma rogagem anual, sendo a
etapa de colheita/ beneficiamento para a banana e cupuacu efetuada um e trés anos apds
o plantio, respectivamente. No subsistema de pastagens cultivadas aparecem como
particularidades nos tratos culturais a limpeza para controle de invasoras através do
fogo, realizada no intervalo de um a dois anos, durante a época mais seca, e o replantio
do capim, conduzida na época chuvosa. O rebanho bovino assume maior expressio no
PA S@o Francisco, com a média de 40,54 animais por lote, seguido pelos PAs Lago
Azul e Agroextrativista Praialta e Piranheira, com médias de 21,76 e 15,84 animais por
lote, respectivamente. Maiores informagdes a respeito dos resultados obtidos para a

srodugdo animal nas dreas de estudo podem ser encontradas no Anexo 2.
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Nos locais onde as areas florestais sdo mais escassas, como no PA Lago Azul,
é corrente o uso da vegetagdio secundaria como elemento de pousio agricola. Nesse
sistema, a vegetaglo secunddria € incorporada periodicamente a 4rea agricola através
dos processos de corte e queima, pois a mesma desempenha a fungdo de acumular na
fitomassa os nutrientes a serem liberados através da queima, além de ser importante no
controle das ervas daninhas instaladas durante a fase de cultivo (Denich, 1991). Assim,
a incorporagdo de capoeiras jovens ao processo produtivo € desestimulada, pois

implicaria no aumento do ntimero de capinas para a manutengo dog cultivos agricolas.

Tabela 5.8 - Calendario agricola para o subsistema de culturas de subsisténcia nos
Projetos de Assentamentos Agroextrativista Praialta e Piranheira, Lago

Azul e Sdo Francisco, Sudeste Paraense.

. Mar. r. Mai.

Jun. Jul Ao. Set. Out. Nov. Dez. Jan.

plantio plantio

“— — e

(arroz, milho, (feijdo)

mandioca)
capina®
ey

colheita/ inicio colheita/ colheita/
beneficiamento beneficiamento beneficiamento
> s —_—

(feijéo) (mandioca) (arroz, milho)

Na Tabela 5.9 sdo apresentados os resultados obtidos para a distribuigdo da
cobertura vegetal e do uso da terra, considerando o ano de chegada dos produtores em

seus lotes nas diferentes areas de estudo. Nessa Tabela, foram omitidos os valores

? Prdtica agricola que consiste na eliminagdo de arvoretas e cipés da floresta (individuos do sub-bosque)
de modo a facilitar o rendimento da etapa posterior de derruba.

3 Prdtica relacionada & eliminagdo pelo fogo, de pedagos de madeira que ndo foram destruidos por
ocasido da fase de queimada.

* Em geral, o pequeno produtor realiza uma tnica capina para as culturas do arroz e do milho, porém,
nos casos da mandioca e do feijdo, sdo feitas trés e duas capinas, respectivamente, em intervalos
regulares (trés e dois meses).
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mmmos registrados, pois para todas as classes consideradas, os mesmos foram sempre

\wuais a zero, ou seja, em pelo menos um dos lotes amostrados, nio apresentava a classe

2= cobertura vegetal e uso da terra de interesse.

Tabela 5.9 - Distribuigdo da cobertura vegetal e do uso da terra no ano de chegada dos
produtores nos Projetos de Assentamentos Agroextrativista Praialta e
Piranheira, Lago Azul e S3o Francisco, Sudeste Paraense.

~ Projeto de Assentamento Agroextrativista Praialta e Piranheira
e S R

Floresta Priméria 60,95 45,63 275,00
Capoeira Alta 1,70 5,52 30,00
Capoeira Baixa 3.23 6,73 25,00

Pastagem 2,82 8,11 43,00

* Projeto de Assentamento Lago Azul

Floresta Primaria 29,71 20,32 68,00
Capoeira Alta 3,12 6,24 20,00
Capoeira Baixa 3,79 424 10,00

Pastagem 3,38 6,78 25,00

Floresta Primdria 36,30 26,38 100,00
Capoeira Alta 0,48 2,03 10,00
Capoeira Baixa 2,53 5,21 25,00

Pastagem 14,97 24,10 80,00

Foi observado que as areas de floresta eram predominantes na maioria dos lotes

dos assentados por ocasifo da chegada dos mesmos nos trés PAs, sendo entretanto, o
valor médio para o PA Agroextrativista Praialta e Piranheira bem superior ao observado
nos demais, haja vista a existéncia de lotes de maiores dimensdes. No tocante as dreas
de sucessdo secundéria, a grande variagio das mesmas entre os lotes amostrados em
cada PA implicou que os valores médios obtidos fossem sempre superiores aos seus

correspondentes de desvio padrdo. A despeito das diferencas de 4rea total entre os PAs
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e, conseqlientemente, do tamanho de lotes, foram detectadas flutuagdes modestas nas
areas médias ocupadas com capoeira baixa, variando entre 2,53 ha para o PA Sio
Francisco € 3,79 ha para o PA Lago Azul. Tal comportamento foi distinto ao observado
para as areas médias ocupadas com capoeira alta, cuja amplitude de variagdo foi bem
maior, com a particularidade de no PA SZo Francisco serem de pouca
representatividade, sendo a area média de 0,48 ha. Por sua vez, a darea média definida
para pastagem no PA Sdo Francisco (14,97 ha) foi bastante superior as registradas para
as outras areas de estudo, pois por ocasifio da chegada da maioria dos colonos no PA em

questdo j4 existia uma parcela significativa da terra com este tipo de uso.

De modo a caracterizar a distribui¢@o atual da cobertura vegetal e do uso da
terra nos lotes, nas Tabelas 5.10, 5.11 e 5.12 encontram-se os dados levantados junto
aos produtores amostrados nas trés areas de interesse. De maneira analoga a Tabela 5.9,
os valores minimos obtidos nfo foram também langados nessas tabelas, em virtude de

terem sido sempre iguais a zero.

Para o PA Agroextrativista Praialta e Piranheira (Tabela 5.10), foi observado
que apesar do recrudescimento expressivo das areas antrdpicas, as areas de floresta
primdria constituem ainda o padrdo dominante na paisagem local, ocupando uma drea
média de 36,18 ha por lote, o que corresponde a mais da metade da drea média inicial.
Como 4rea de colonizagdo relativamente recente, as areas de sucessdo secunddria sdo
dominadas por capoeiras baixas, cujas areas médias por lote sdo superiores ao dobro das
com capoeira alta, ou seja, de respectivamente 7,19 ha e 3,12 ha, sendo em ambas
verificada uma amplitude de variagdo grande entre o tamanho de 4reas. As culturas
anuais assumiram posi¢do de destaque no contexto das areas agricolas, haja vista o
predominio da vertente da agricultura de subsisténcia entre os produtores,
principalmente o arroz € o milho, que registraram areas médias por lote de 1,30 ha e
1,04 ha, respectivamente. Entretanto, o uso da terra mais marcante é representado por
areas de pastagem, sendo as dreas médias de pasto limpo (12,61 ha) bem maiores que as
observadas para pasto sujo (7,65 ha).

McCracken et al. (1999) observaram em 4rea de colonizagdo na rodovia
Transamazdnica que, apesar de muitas vezes os produtores estarem inicialmente

envolvidos na conversdo da floresta em culturas de subsisténcia, existe uma tendéncia
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de lentamente as familias comegarem a diversificar o uso da terra para pastagem e
culturas perenes. Ainda para tais autores, as dreas de pastagem atuam como reserva
econdmica estratégica, ao passe que as culturas perenes, por exigirem um periodo
relativamente longo para produzirem, necessitam de investimento substancial de
trabalho e de recursos financeiros. Dessa forma, os produtores que s3o incapazes de
acumular capital suficiente para implantagio de pastagem ou culturas perenes, sdo

fadados a depender unicamente da produgéo de culturas anuais.

Tabela 5.10 - Distribui¢do da cobertura vegetal e do uso da terra para o ano de 2002 no
Projeto de Assentamento Agroextrativista Praialta e Piranheira, Nova

Ipixuna, Para.

(ha (ha) ha)

Floresta Primaria 36,18 27,90 130,00
Capoeira Alta 3,12 6,82 35,00
Capoeira Baixa 7,19 921 40,00
Arroz 1,30 1,41 5,50
Feijdo 0,04 0,09 0,25
Milho 1,04 1,33 5.00
Mandioca 0,64 0.82 4.00
Banana 0,42 1,38 7,50
Cupuagu 0,18 0,68 4.30
Outras Culturas 0,02 0,11 0,50
Pasto Limpo 12,61 17,33 85,00
Pasto Sujo 7,65 9.45 44 50

Tamanho do Lote 68,70 42,24 -

A partir da andlise da distribuigdo atual da cobertura vegetal e do uso da terra
no PA Lago Azul (Tabela 5.11), foi verificada uma redu¢do substancial das &reas de
floresta primaria, pois passaram da média de 29,71 ha para 4,34 ha por lote, fruto do
intenso processo de desmatamento a que foi submetida. Por outro lado, as dreas médias
com sucessdo secunddria nos lotes aumentaram, principalmente as de capoeira baixa,
que duplicaram entre o periodo considerado. De maneira analoga ao observado para o

PA Agroextrativista Praialta e Piranheira, as culturas anuais foram aquelas de maior
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expressdo nos lotes, especialmente as lavouras de milho (0,72 ha) e de arroz (0,59 ha).
As dreas médias de pastagem por lote, distribuidas entre as unidades pasto limpo (13,88
ha) e pasto sujo (8,17 ha), representam atualmente também o uso da terra dominante,

sendo o seu avango realizado sobretudo em detrimento da remog¢do de édreas florestais.

Tabela 5.11 - Distribuigdo da cobertura vegetal e do uso da terra para o ano de 2002 no

Projeto de Assentamento Lago Azul, Nova Ipixuna, Para.

Capoeira Alta 4,94 5,00 15,00
Capoeira Baixa 7,97 7,66 29,00
Arroz 0,59 0,50 1,50
Feijdo 0,36 0,25 1,00
Milho 0,72 0,70 2,00
Mandioca 0,51 0,50 1,50
Banana 0,03 0,12 0,50
Cupuagu 0,26 0,45 1,50
Outras Culturas 0,02 0,08 0,30
Pasto Limpo 13,88 7,95 25,00
Pasto Sujo 8,17 9,92 40,00
Tamanho do Lote 40,59 17,49 -

Conforme Homma et al. (2001), o ciclo dos cultivos anuais vai depender da
area de floresta disponivel que, quando esgotados, encerra-se a primeira
sustentabilidade para uma grande categoria de produtores. Para esse conjunto de
produtores, resta a alternativa de vender o lote para outros produtores interessados na
expansdo das pastagens e procurar novas areas. O conjunto representado pelos
plantadores de cultivos perenes € aqueles interessados na pecudria, inicia-se a segunda
sustentabilidade, com possibilidade de permanéncia, dependendo do manejo do rebanho

e das pastagens, pelos proximos dez anos (Homma ef al., 2001).

Apesar da ocupagdo das terras no PA Sdo Francisco ser relativamente recente,
foi observado que a 4rea média do remanescente florestal nos lotes representa

atualmente menos da metade daquela de origem, registrando apenas 14,84 ha (Tabela
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5.12). Por outro lado, a drea média de capoeira alta manteve-se estavel, indicando que
tal formagdo sofreu poucas intervengdes no periodo, comportamento este distinto ao
apresentado pela drea de capoeira baixa que chegou quase a duplicar (4,72 ha) em
fungdo da baixa estabilidade dos sistemas agropecudrios adotados. No contexto das
culturas agricolas, milho e¢ arroz, como verificado nos demais PAs, continuaram a
ocupar uma posi¢3o proeminente, porém, salienta-se que a cultura da banana contribuiu
com uma parcela significativa da produgéo agricola local, ocupando uma 4rea média por
lote de 2,48 ha. As 4reas com pastagem foram também ampliadas, registrando éreas
médias de 16,18 ha para pasto limpo e 10,80 ha para pasto sujo, entretanto, devido a ja
existéncia de uma parcela significativa da area da fazenda de origem com este tipo de

uso, tal incremento foi comparativamente menor ao registrado nos demais PAs.

Tabela 5.12 - Distribui¢do da cobertura vegetal e do uso da terra para o ano de 2002 no
Projeto de Assentamento Sao Francisco, Eldorado dos Carajas, Para.

Capoeira Alta 0,48 2,03 10,00
Capoeira Baixa 4,72 6,05 23,00
Arroz 1,76 1,79 5,00
Feijdo 0,07 0,16 0,50
Milho 2,23 2,51 12,50
Mandioca 0,29 0,47 2,00
Banana 2,48 3,43 12,00
Cupuagu 0,46 1,54 9,00
Outras Culturas 0,04 0,17 0,90
Pasto Limpo 16,18 20,72 110,00
Pasto Sujo 10,80 11,42 50,00

Tamanho do Lote 54,29 27,24 -

Em parte, o aumento das dreas de pastagem esta relacionado a redugfio da
fertilidade do solo pela intensificagdo das préaticas de corte € queima, levando o pequeno
agricultor, na tentativa de valorizar a sua terra, a optar pela introdugdo de pastagens que

sdo potencialmente menos exigentes em termos nutricionais. Em nivel de unidades
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familiares, Homma er al. (1995) explicam que o problema dé-se em fungdo do sistema
ge derruba e queima n3o apresentar um equilibrio estavel, tendo em vista o tamanho dos
btes. Nesses casos, com o esgotamento da vegetagdo mais densa e a utilizagdo da
capoeira por quatro ou cinco vezes como pousio agricola, as repercussdes negativas na
produtividade do solo chegam a tal ponto que o proprietrio tem condi¢des apenas de

efetuar na propriedade cultivos com baixa exigéncia nutricional, como a mandioca.

5.2.3 DINAMICA DA COBERTURA VEGETAL E DO USO DA TERRA

A dinamica da cobertura vegetal ¢ do uso da terra nos assentamentos rurais de
mteresse se processa dentro de um modelo de comportamento, muitas vezes
considerado como padrio em éreas de fronteira agricola. Dessa forma, segundo
McCracken er al. (1999), durante os estdgios iniciais do assentamento agricola, os
produtores estardo envolvidos na abertura anual de 2 a 5 ha de floresta em detrimento
do aumento da implantacdo de culturas de subsisténcia. Para os mesmos autores, os
produtores comumente utilizam tais dreas durante dois a trés anos até a fertilidade do
solo declinar, sendo destinadas posteriormente para: a) formagdo de vegetagdo

secunddria; b) implantag@o de pastagem; e ¢) desenvolvimento de culturas perenes.

De maneira a subsidiar o entendimento dos principais mecanismos envolvidos
no processo de dindmica da cobertura vegetal e do uso da terra nos assentamentos rurais
em estudo, a seguir sfo apresentados os resultados do levantamento conduzido entre os
produtores amostrados. No aspecto da finalidade de derruba das 4areas de mata, a
maioria absoluta dos entrevistados respondeu que tal medida visava apenas a formagao
do rogado, correspondendo a 88,64% (39 produtores) no PA Agroextrativista Praialta e
Piranheira, 64,71% (11 produtores) no PA Lago Azul e 71,43% (25 produtores) no PA
S&o Francisco. Dentre as outras possiveis motivagdes, salienta-se que uma pequena
parcela dos produtores citaram ainda que a remog¢do das dreas de mata visava
simultaneamente, a formag¢fo de rogado e a obtengfio de renda imediata, sendo 9,09%
(quatro produtores) no PA Agroextrativista Praialta e Piranheira, 11,76% (dois
produtores) no PA Lago Azul e 5,72% (dois produtores) no PA S#o Francisco.

Por sua vez, as dreas de capoeira alta sfio incorporadas ao processo produtivo
de maneira diferenciada nas é4reas de estudo, em virtude n3o apenas de sua

disponibilidade, mas também da existéncia de mata e capoeira baixa. Tais formag¢des
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estio ausentes em nove produtores (20,45%) no PA Agroextrativista Praialta e
Piranheira, quatro produtores (23,53%) no PA Lago Azul e 18 produtores (51,43%) no
PA Sdo Francisco. Para o PA Agroextrativista Praialta e Piranheira, as areas de capoeira
alta so destinadas a incorporar simultaneamente ro¢a e pasto em 19 produtores
(43,18%), apenas roga em dez produtores (22,73%), enquanto que quatro produtores
(9,09%) deixam a mesma para regenerar. No PA Lago Azul, tais 4reas sdo
preferencialmente destinadas 4 formagdo do rogado por oito produtores (47,06%),
enquanto que para roga e pasto corresponde apenas a dois produtores (11,77%). Para o
PA S#o Francisco, foi observado que oito produtores (22,86%) usam esta formagéo para
formar roga e pasto, cinco (14,28%) apenas para pasto e quatro (11,43%)

simultaneamente para roga € pasto.

Quanto ao destino das areas que ja foram utilizadas para o rogado, houve
também algumas particularidades de acordo com a éarea enfocada. No PA
Agroextrativista Praialta e Piranheira as respostas mais freqiientes foram formar,
simultaneamente, capoeira e pasto em 24 produtores (54,54%) e apenas capoeira ou
pasto em, respectivamente, 13 produtores (29,55%) e seis produtores (13,64%). Nos
demais projetos de assentamentos em que o processo de pecuarizagdo € mais intenso, a
resposta predominante foi converter tais dreas exclusivamente para pastagem, sendo
oito produtores (47,06%) para o PA Lago Azul e 22 produtores (62,86%) para o PA S#o
Francisco. Foi ainda observado que uma parcela considerada significativa dos
produtores, desses dois Gltimos projetos de assentamentos, pretende deixar as antigas
areas de roga para formar capoeira, sendo no PA Lago Azul sete produtores (41,18%) e
no PA S#o Francisco oito produtores (22,86%). No geral, foram verificadas intengGes
muito modestas em transformar aquelas dreas em culturas perenes, sendo 0 maximo de
dois produtores (5,71%) para o PA Séo Francisco, haja vista que o ciclo destas culturas
implica na necessidade de investimento de capital, o que inviabiliza qualquer projeto de

tal natureza em nivel de pequeno produtor.

No caso das antigas areas de rogado serem destinadas a formag#o de capoeira,
tais dreas podem vir a ser reutilizadas para uma nova roga pela totalidade dos produtores
do PA Agroextrativista Praialta e Piranheira (44 produtores). Nos PAs Lago Azul e Sdo
Francisco, apesar daquele comportamento ainda ser majoritario para onze produtores

(64,71%) e 22 produtores (62,86%), respectivamente, a incorporagdo das areas de
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capoeira ao processo produtivo considera entre os produtores restantes outros tipos de

uso, em particular pastagem.

Com a perda gradativa da produtividade dos solos em virtude do uso intensivo
e da baixa tecnificagdo a que foram submetidos, apds terem suportado um segundo
ro¢ado, aquelas areas em todos os PAs sdo, preferencialmente, convertidas para
pastagem e, em menor proporgdo, deixadas para formar capoeira. No PA
Agroextrativista Praialta ¢ Piranheira as dreas em questdo sdo destinadas a formagéo de
pasto por 32 produtores (72,73%), de capoeira por oito produtores (18,18%) e de
culturas perenes por quatro produtores (9,09%). Para o PA Lago Azul, foi observado
que do total dos produtores amostrados, 14 (82,36%) implantam pasto, dois (11,76%)
capoeira e um (5,88%) culturas perenes. Por outro lado, no PA S#o Francisco, as 4reas
sdo convertidas para pasto por 31 produtores (88,57%), culturas perenes por trés

produtores (8,57%) e capoeira por um produtor (2,86%).

Segundo Homma et al. (2001), a estabilidade dos assentados em projetos de
colonizagdo no Sudeste Paraense esta diretamente relacionado ao tipo de atividade
desenvolvida e a capacidade de gerenciamento da dotag@o de recursos naturais, criando
diferentes graus de sustentabilidade. E regra geral iniciar com atividades de venda de
madeira, derrubada de parte da floresta para plantar culturas de subsisténcia e, quando
possivel, repetir pela segunda vez, dependendo do nivel de infestagfio da drea por ervas
daninhas. Ainda para os mesmos autores, caso essa area esteja préxima de pastagens, a
entrada de capins é acelerada, reduzindo as possibilidades de plantio em anos
consecutivos. Outros produtores podem tomar o caminho pela transformagdo em
pastagens ou cultivos perenes como cupuagu ou banana, ou deixar a drea em pousio

para posterior derrubada da capoeira.

No tocante ao periodo destinado pelos assentados para que as areas de sucessdo
secunddria sejam novamente incorporadas ao processo produtivo (Tabela 5.13), foi
verificado que em mais da metade dos produtores amostrados nas areas de estudo a
duragdo do pousio agricola ¢ de trés anos. Foram registradas ainda taxas significativas
para o periodo de quatro anos de pousio, variando de 14,28% (cinco produtores) para o
PA S3o Francisco, a 18,18% (oito produtores) para o PA Agroextrativista Praiglta e
Piranheira. Segundo Denich (1991), a agricultura tradicional praticada com relativa
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intensidade e com observadncia de periodos de pousio curtos, o processo de sucessido
vegetal ndo chega ao estagio final potencial, j4 que a vegetagdo secundaria é um

elemento integrante do sistema tradicional de cultivo.

Tabela 5.13 - Periodo de pousio agricola adotado pelos produtores nos Projetos de
Assentamentos Agroextrativista Praialta e Piranheira, Lago Azul e S3o

Francisco, Sudeste Paraense.

Pousio __
(anos)

3 30 68,18 9 52,94 21 60,00
4 8 18,18 3 17,65 5 14,28

5 0 0,00 3 17,65 2 5,71

Considerando o processo de uso do fogo para o preparo de 4rea nas
propriedades, foi constatado que a maioria absoluta dos assentados das 4reas de
interesse realiza tal processo anualmente e, em menor proporgdo, a cada dois anos. Para
o PA Agroextrativista Praialta e Piranheira, o fogo € utilizado anualmente por 43
produtores (97,33%) e a cada dois anos por um produtor (2,27%). No PA Lago Azul, a
taxa para utilizagdo anual do fogo cai para 58,82% (dez produtores), em detrimento do
aumento daqueles que utilizam tal pratica a cada dois anos, correspondendo a 29,41%
(cinco produtores), sendo ainda observado casos em que é utilizado a cada trés anos
(dois produtores ou 11,77% do total). Por sua vez, no PA S3o Francisco foi registrado
que o fogo ¢ empregado anualmente por 30 produtores (85,71%), enquanto que aquele

realizado a cada dois anos por dois produtores (11,77%).

A prética corrente de preparo de area a partir do uso do fogo, além das
implicagdes diretas observadas em nivel do solo, afeta indiretamente os elementos
componentes da paisagem, pois nos casos de entrada de fogo acidental pode ocorrer a
destrui¢8o de areas de lavoura e de florestas. No PA Lago Azul, onde os lotes sdo de
pequenas dimensdes e com uso da terra mais intensivo, foi registrado que 16 produtores

(94,12%) ja sofreram com os problemas advindos do fogo acidental, muitas vezes
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originado em propriedades vizinhas. Por outro lado, a maioria dos produtores nos PAs
Agroextrativista Praialta e Piranheira e Sdo Francisco ndo foram afetados pelos danos
provocados pelo fogo acidental, sendo 34 produtores (77,27%) e 19 produtores
(54,29%), respectivamente. Ainda assim, foi registrado que uma parcela dos produtores
entrevistados nesses PAs tiveram contato com o problema em questdio, sendo dez
produtores (22,73%) no PA Agroextrativista Praialta e Piranheira ¢ 16 produtores
(45,71%) no PA Séo Francisco.

Foram observadas pequenas variagdes de acordo com a area enfocada, quando
os produtores foram questionados sob a disposi¢do de permanecerem em seus lotes,
sendo registrado que apenas para o PA Lago Azul o total de assentados pretende
permanecer em suas propriedades originais. Nos PAs S#o Francisco e Agroextrativista
Praialta e Piranheira foram verificadas inten¢des, para ambos, de abandonar o lote por
dois produtores, correspondendo a 5,71% e 4,54% dos mesmos, respectivamente. Tais
resultados mostram que apesar dos problemas e limitagdes de toda ordem enfrentadas
pelos produtores, existe uma tendéncia para que os mesmos continuem a investir
trabalho e capital para o sucesso do empreendimento agricola nas propriedades obtidas

originalmente.

Homma et al. (2001) destacam que em projetos de assentamento rural
conflitam-se diversos interesses, pois ha produtores que buscam adquirir uma area para
desenvolver suas atividades, aqueles que perderam a sustentabilidade das suas
atividades em outros locais pela destrui¢do continua dos recursos naturais e aqueles
interessados em apropriar lotes para futura venda para familiares e conhecidos. Para os
mesmos autores, a impossibilidade de selegdo adequada dos colonos € seu controle,
fazem com que se crie um mercado negro de venda de lotes no inicio da ocupagdo e,

posteriormente, apds a sua implantag3o.

Com relagdo as perspectivas futuras para o uso da terra nas dreas de interesse, a
relagdo de uso e troca das classes de cobertura vegetal e de uso da terra esta
intimamente ligada a disponibilidade das primeiras e a intensidade do processo de
colonizagdo, o qual difere entre os projetos de assentamento analisados. No PA
Agroextrativista Praialta e Piranheira 28 produtores (63,44%) pretendem abrir as dreas

de mata para outros usos, sendo 13 produtores (29,54%) com o intuito de ampliar,
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simultaneamente, as areas com culturas anuais e pastagem, e cinco produtores (11,36%)
visando aumentar as areas de culturas anuais, culturas perenes e pastagem. No mesmo
PA, cinco produtores (11,36%) pretendem incorporar dreas de capoeira alta para a
agropecudria, sendo trés produtores (6,82%) para culturas anuais e pastagem, um
produtor (2,27%) para culturas anuais e culturas perenes, e um produtor (2,27%) apenas
para pastagem. As 4reas de capoeira baixa seriam incorporadas ao sistema produtivo por
dez produtores (22,73%), dos quais cinco produtores (11,36%) apenas para pastagem,
trés produtores (6,82%) para culturas anuais e culturas perenes, e dois produtores

(4,55%) para culturas anuais e pastagem.

Devido as reservas florestais bem mais limitadas, para o PA Lago Azul, apenas
dois produtores (11,77%) demonstraram intengdo de abrir dreas de mata para
implantaggo de atividades agropecudrias, sendo um (5,88%) apenas para culturas anuais
e o outro de forma simultdnea para culturas anuais, culturas perenes e pastagem. As
areas com capoeira alta seriam abertas em detrimento do aumento das 4reas cultivadas
por cinco produtores (29,41%), sendo dois produtores (11,77%) para culturas anuais e
pasto, dois produtores (11,77%) apenas para pastagem, ¢ um produtor (5,88%) apenas
para culturas perenes. Em virtude de sua maior disponibilidade, as areas com capoeira
baixa seriam abertas por nove produtores (52,94%), dos quais cinco produtores
(29,41%) visavam o aumento de culturas anuais e pastagem, e quatro produtores

(23,53%) exclusivamente o aumento de culturas anuais.

Considerando a intensidade do processo de colonizagdo no PA S3o Francisco,
25 produtores (71,43%) pretendem abrir areas de mata para incorporé-las ao sistema
produtivo, sendo para culturas anuais e pastagem dez produtores (28,57%), apenas para
pastagem seis produtores (17,14%), para culturas anuais, culturas perenes e pastagem
cinco produtores (14,29%), e para outras op¢des quatro produtores (11,43%). Em
virtude das é4reas de capoeira alta nfio estarem disponiveis na maioria dos lotes
amostrados, nédo foi registrada nenhuma intengdo de converté-las para outros usos. Por
outro lado, nove produtores (25,71%) pretendem incorporar 4reas de capoeira baixa
para atividades agropecudrias, dos quais quatro produtores (11,42%) visam aumentar
apenas pastagem, trés produtores (8,57%) culturas anuais e pastagem, e dois produtores

(5,72%) culturas anuais, culturas perenes e pastagem.
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Ainda no contexto das perspectivas futuras para o uso da terra, foi finalmente
analisada a intengdo de abrir a totalidade das areas de mata existente nas propriedades.
Foi verificado que a maioria dos produtores nas trés areas de estudo nfo pretende
desmatar toda a area de floresta existente no lote, correspondendo a 42 produtores
(95,45%) no PA Agroextrativista Praialta e Piranheira, 24 produtores (68,57%) no PA
S3o Francisco e dez produtores (58,82%) no PA Lago Azul. A taxa de manutengdo das
areas de floresta bem superior observada para o PA Agroextrativista Praialta e
Piranheira pode ser justificada pelas préprias caracteristicas de concep¢do do mesmo,
com respeito ao processo de distribui¢do de terras e onde a floresta contribui, muitas
vezes, como um componente ativo na produgdo da renda total da propriedade. Por outro
lado, foram verificados nos PAs Lago Azul e Sdo Francisco porcentuais significativos
de produtores que pretendem desmatar toda a area, sendo de, respectivamente, 41,17%
(sete produtores) e 31,43% (onze produtores). Devido ser a area de colonizagdo mais
antiga e ter lotes de pequenas dimensdes, as areas de mata existentes no PA Lago Azul
sofreram ao longo do tempo grande pressio de ocupagdo, de modo que foram
praticamente exauridas em muitos dos lotes. Para os resultados obtidos no PA Séo
Francisco, deve-se considerar que na amostragem realizada foram computados também
aqueles produtores que por ocasido da distribui¢do de terras ficaram exclusivamente

com lotes que j& se encontravam totalmente abertos com pastagem.

5.2.4 ADOCAO DE TECNOLOGIAS E INSUMOS

O sucesso do empreendimento agricola tem implicita a adogdo esponténea de
tecnologias, principalmente mecanizagdo e adubagdo, para o aumento da produtividade,
as quais dependem de recursos financeiros para investimento, sendo ligada a um
segmento de produtores em methores condigdes econdmicas. Em geral, devido o baixo
nivel tecnologico dos sistemas de produgdo desenvolvido nos trés assentamentos em
estudo, o aspecto relativo 4 adog8o de tecnologias e insumos foi bastante revelador. Foi
verificado que a totalidade dos entrevistados nos trés assentamentos realizam o preparo
de area exclusivamente de forma manual e ndo fazem uso da aplicagdo de calcario,
adubo orgénico, inseticida e fungicida. Adicionalmente, foi observado que as trés areas
de estudo ndo contam com qualquer tipo de assisténcia técnica, o que dificulta

sobremaneira o acesso a novas tecnologias visando o aumento de produtividade.
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Watrin et al. (2000) observaram o antagonismo apresentado em duas éreas
amostrais vizinhas no municipio de Tomé-Agu, Pard, em nivel da dinimica da
paisagem, devido as particularidades existentes nos sistemas de uso da terra
empregados. Como a mecanizagfio ¢ a adubag3o est3o vinculadas & intensificagdo do
uso do solo para produgdo de alimentos. estas praticas contribuem para a manutengo da
fertilidade do solo que, por sua vez, tem mmpactos na redugdo de desmatamentos,
fixando o produtor por mais tempo numa mesma drea. Dessa forma, no médulo de
estudo onde a mecanizagdo e a adubaco & estavam incorporadas a0 Processo produtivo
na totalidade dos produtores, houve 2 criacio de cendrios mais estaveis, quando

comparada & area onde aquelas préticas eram empregadas em escala muito reduzida.

Os poucos insumos aplicados mas &reas de estudo estdo, em grande parte,
ligados intimamente ao rebanho bovino, tais como: aplicagfo de vacinas e antibidticos e
administragdo de sal. Assim, quando comsiderados em conjunto esses dois grupos de
insumos, foi verificado que 0s mesmos s3o empregados por 29 produtores (65,91%) no
PA Agroextrativista Praialta e Piranheira. doze produtores (70,59%) no PA Lago Azul e
27 produtores (77,14%) no PA S3o Francisco. A aplicagfo de herbicida é realizada em
escala bem modesta, sendo dois produtores (4.54%) no PA Agroextrativista Praialta e
Piranheira, quatro produtores (23,53%) no PA Lago Azul e seis produtores (17,14%) no
PA S&o Francisco. Por sua vez, o uso de adubo guimico foi registrado apenas em dois
dos produtores amostrados tanto para o PA Lago Azul como no PA Sdo Francisco,

correspondendo a 11,76% e 5,72%. respectivamente.

Com relagdo ao aspecto da mio-de-obra, foi verificado que a de origem
exclusivamente familiar foi predominante apenas no PA Lago Azul, representada por
nove produtores (52,94%), sendo ainda mo mesmo PA observado cinco produtores
(29,41%) que utilizam a miAo-de-obra de origem familiar em adigdo a assalariada
temporariamente. Nos PAs Agroextrativista Praialia € Piranheira ¢ S3o Francisco foi
mais relevante o uso de forma simultinez da m3o-de-obra familiar e assalariada
temporariamente, representada por 25 produtores (56,82%) e 21 produtores (60,00%),
respectivamente, enquanto aquela sé de origem familiar contribuiu com 18 produtores
(40,91%) no PA Agroextrativista Praialta e Piranheira e 12 produtores (34,29%) no PA
Sdo Francisco. Quando analisado em conjunto, 2 ma3o-de-obra familiar, a assalariada

temporariamente € o aspecto de cessdo/venda de mdo-de-obra, foi registrado um
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produtor (2,27%) para o PA Agroextrativista Praialta ¢ Piranheira, trés produtores
(17,65%) para o PA Lago Azul e dois produtores (5,71%) para o PA S#o Francisco.

As caracteristicas socioecondmicas e culturais dominantes nas areas de estudo
ndo indicam, aparentemente, a uma demanda pela mecanizagdo. Entretanto, no caso do
PA Sdo Francisco, a busca pela diversificagdo da produgfo, com a introdugdo de
culturas perenes e semi-perenes, pode constituir um estimulo, em médio e longo prazos,
para introdugdo desta tecnologia, tal como aconteceu em algumas 4reas das regides de
Altamira e de Tomé-Agu, no Estado do Pard. Vale destacar que tal-expectativa estd em
parte calcada no fato de a area em questdo ser favorecida pela sua localizagdo as
margens da rodovia PA-150 e relativamente proxima as cidades de Marab4 e Eldorado
dos Carajas, permitindo assim, facilidade no escoamento dos produtos e presenga de

mercado consumidor.

5.2.5 PRODUTOS EXTRATIVOS E EXPLORACAO MADEIREIRA

Conforme Menezes (2002), apesar de o sistema extrativo ser um componente
de importéncia estratégica para a sobrevivéncia dos agricultores familiares, com relagdo
aos estoques de recursos naturais € os riscos destes em diminuirem ou desaparecerem na
propriedade ou fora dela, esta alternativa econdmica nfio tem sido apropriadamente
analisada. O mesmo autor ressalta os niveis de desmatamento na propriedade ou na
regido € que vio determinar a redugdo do nimero de espécies frutiferas, a riqueza das
espécies silvestres e os outros produtos extrativos, utilizados nos estabelecimentos

agricolas familiares e/ou fora deles.

No ambito do levantamento realizado nas 4reas de estudo, quando ainda é
observada a presenc¢a de mata na propriedade, a totalidade dos produtores dos trés PAs
utiliza este remanescente florestal como reserva extrativa em diferentes graus de
intensidade, de acordo com o tamanho da 4rea, a riqueza de produtos e a facilidade de
acesso. Sendo assim, a manutengio das dreas de floresta nos lotes est4 em sua totalidade
muito mais ligada a sua utilizag8io como reserva extrativista do que para uma visdo com

o intuito preservacionista.

Quando analisada a importincia da atividade extrativa em nivel de

propriedade, inclusive no aspecto de sua possivel contribui¢do na renda total da mesma,
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foi verificado que as areas de estudo apresentam padrdes diferenciados, fruto de suas
caracteristicas intrinsecas. Dessa forma, em uma andlise sumdria, foi verificado que
apenas no PA Agroextrativista Praialta e Piranheira o extrativismo assume um papel de
certa relevancia, sendo considerado de importdncia média para 29 produtores (65,91%),
baixa para 13 produtores (29,54%) e nula para dois produtores (4,55%). No PA Lago
Azul, pelo inexpressivo remanescente florestal, foi observado que para mais da metade
dos lotes amostrados (dez produtores ou 58,82%), o extrativismo tem importancia nula,
apesar de sete produtores (41,18%) considerarem esta atividade a.inda de importdncia
baixa. Para o PA Sdo Francisco, foi observado que uma parcela significativa de 27
produtores (77,14%) consideram a atividade em questdo de baixa importéncia, enquanto

que para oito produtores (22,86%), nfo ¢ desenvolvida qualquer atividade extrativa.

No tocante aos produtos extrativos de maior relevancia, no PA Agroextrativista
Praialta e Piranheira se destacaram o cupuagu (36 produtores ou 81,81%) e a castanha-
do-para (34 produtores ou 77,27%) como produtos destinadas, principalmente, a
comercializacdo. Madeira para constru¢do (41 produtores ou 93,18%), lenha (40
produtores ou 90,91%), agai (26 produtores ou 59,09%) e palha (15 produtores ou
34,09%) figuram entre aqueles produtos para o consumo no proprio lote. Em virtude da
pouca expressdo das atividades ligadas ao extrativismo no PA Lago Azul, os poucos
produtos visam, na sua totalidade, atender & demanda do proprio lote, tais como madeira
para construgdo (oito produtores ou 47,06%), lenha (cinco produtores ou 29,41%),
carvio (trés produtores ou 17,65%), e cupuagu, palha e cip6 (dois produtores ou 11,76%
para cada um dos produtos). Por sua vez, para o PA Sdo Francisco, foram importantes
os produtos visando, simultaneamente, a venda e o consumo interno do lote como lenha
(17 produtores ou 48,57%), carvdo (dez produtores ou 28,57%), cupuagu (dez
produtores ou 28,57%) e castanha-do-para (seis produtores ou 17,14%). Salienta-se que
nesse projeto de assentamento, foram também relevantes os produtos destinados apenas
ao uso no proprio lote como madeira para constru¢io (25 produtores ou 71,43%) e agai

(oito produtores ou 22,86%).

Considerando o aspecto da ocorréncia de exploragdo madeireira nos lotes, para
a grande maioria das propriedades ja foi conduzida tal prética, sendo correspondente a
39 produtores (88,64%) no PA Agroextrativista Praialta e Piranheira, 15 produtores
(88,24%) no PA Lago Azul e 32 produtores (91,43%) no PA S#o Francisco. A principal
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diferenga na forma da exploragdo seletiva de madeira nas areas de estudo refere-se a
intensidade com que foi realizada, sendo aparentemente a mais leve conduzida no PA
Agroextrativista Praialta e Piranheira e a mais intensa no PA Lago Azul, cujas arvores
foram removidas em varios periodos sucessivos, come¢ando primeiramente com a

eliminag¢do dos individuos das espécies mais valiosas.

Com relagdo ao periodo de tempo decorrido da fase inicial do processo de
exploragdo madeireira nas propriedades (Tabela 5.14), foram também observadas
algumas particularidades entre as 4reas de interesse. No PA Agroextrativista Praialta e
Piranheira tal processo foi intensificado sobretudo nos ltimos quatro anos decorridos a
partir do ano do levantamento de campo (2002), sendo registrado em 16 lotes (36,36%),
apesar de serem significativas as intervengdes realizadas no periodo de nove a doze
anos atras (22,73%). No caso do PA Lago Azul, o processo de exploragdo madeireira
teve lugar principalmente nos periodos mais tardios, de nove a doze anos (23,53%) e
superior a doze anos (29,42%), ocasido esta em que foi intensificado o processo de
colonizagdo da area em questdo. Por outro lado, no PA S3o Francisco as atividades de
exploragdo madeireira s3o bem mais recentes, com a particularidade de terem se
concentrado no intervalo de cinco a oito anos (51,43%), sendo os anos de 1996 e 1997
os mais citados no levantamento, respectivamente aquele da invasdo da propriedade por
migrantes sem-terra e da criaggo oficial do projeto de assentamento. Tal comportamento
d4 indicios que o proprietario da fazenda invadida, sentindo a iminente desapropriagdo
de suas terras pelo INCRA, buscou através da exploragdo de madeira uma compensagio

financeira adicional pela perda da mesma.

Os produtores selecionados para amostragem nas trés areas de estudo quando
indagados se ainda ocorria exploragdo madeireira em seus lotes relataram em sua
maioria que tal processo nio vinha sendo conduzido atualmente, correspondendo a 39
produtores (88,64%) no PA Agroextrativista Praialta e Piranheira, 17 produtores
(100,00%) no PA Lago Azul € 29 produtores (82,86%) no PA Sdo Francisco. A
despeito disso, cinco produtores do PA Agroextrativista Praialta e Piranheira (11,36%) e
seis produtores do PA Sdo Francisco (17,41%) admitiram que ainda era realizada a
exploragdo de madeira em seus lotes, o que foi confirmado pelo fluxo de caminhdes
transportando madeira nas imediagdes das 4reas em questdo, por ocasiio do

levantamento de campo.
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Tabela 5.14 - Periodo decorrido de exploragdo madeireira nos lotes dos produtores dos

Projetos de Assentamentos Agroextrativista Praialta e Piranheira, Lago

Azul e Sdo Francisco, Sudeste Paraense.

(anos) Numero Nlimero Numero Nﬁmeo Numero Nuero
absoluto

5-8 8 18,18 2 11,76 18 51,43

9-12 10 22,73 4 23,53 3 8,57

> 12 2 4,55 5 29,42 0 0,00
4

Quanto aos beneficios trazidos para os assentados pela atividade de exploragdo
madeireira em suas propriedades, as respostas mais comuns foram custear o rogado,
venda para sobrevivéncia, abertura de ramal e nenhum beneficio (Tabela 5.15). Nos
PAs Agroextrativista Praialta e Piranheira ¢ Lago Azul, a renda obtida pela venda de,
madeira foi mais importante como auxilio para a sobrevivéncia inicial de,
respectivamente, 68,18% e 47,06% das familias dos assentados, € como auxilio para
custear o primeiro ro¢ado de 54,54% e 41,18% das mesmas, respectivamente. A
exploragdo madeireira teve impacto bem mais modesto para as familias dos produtores
do PA S3o Francisco, sendo observado que para 37,14% delas, ndo trouxe nenhum tipo
de beneficio, enquanto para 48,57% das mesmas houve apenas o beneficio indireto da
abertura do ramal. Como destacado anteriormente, potencialmente o maior beneficiado

com a venda de madeira nesse assentamento foi o antigo proprietario da fazenda.

No tocante & ocorréncia de arvores de madeiras nobres nas propriedades, foram
observadas algumas peculiaridades entre os projetos de assentamento de interesse. Foi
verificado que a maioria dos produtores dos PAs Agroextrativista Praialta e Piranheira e
Sdo Francisco acusam ainda a presenga de individuos enquadrados como “madeira-de-
lei” em seus lotes, correspondendo, respectivamente, a 34 produtores (77,27%) e a 18
produtores (51,43%). Potencialmente, tais ocorréncias sdo constituidas por poucos
individuos, sendo uma parte significativa representada por arvores jovens. Entretanto, a

auséncia desse tipo de madeira em dez lotes (22,73%) do PA Agroextrativista Praialta e
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Piranheira, em nove lotes (52,94%) do PA Lago Azul e 17 lotes (48,57%) do PA Sio

Francisco, da indicios da pressdo contundente dos madeireiros sobre estas dreas.

Tabela 5.15 - Beneficios trazidos pela exploragdo madeireira segundo os produtores nos

Projetos de Assentamentos Agroextrativista Praialta e Piranheira, Lago

Azul e Sdo Francisco, Sudeste Paraense.

Beneficio
Trazido

absoluto relativo

So:bre_vi- 30 68,18 8 47,06 7 20,00
venclia

Custear 24 54,54 7 41,18 7 20,00
rogado

Abertura 8 18,18 6 35,29 17 48,57
de ramal

Nenhum 8 18,18 4 23,53 13 37,14

Considerando finalmente o aspecto de produgio de carvdo nos lotes, apenas

uma pequena parcela dos produtores amostrados admitiu que realizava tal pratica, sendo
trés produtores (17,65%) para o PA Lago Azul e de sete produtores (20,00%) para o PA
S#o Francisco. Dessa forma, ndo é produzido carvdo em 14 propriedades (82,35%) do
PA Lago Azul e 28 propriedades (80,00%) do PA Sdo Francisco. No PA
Agroextrativista Praialta e Piranheira nfio foram registradas ocorréncias de produgdo de
carvio na totalidade dos lotes amostrados, pois tal pritica vem sendo desestimulada
entre os produtores, como medida paleativa de modo a garantir a sobrevida dos

importantes remanescentes florestais ainda existentes neste PA.
5.3 DINAMICA DA PAISAGEM
5.3.1 QUANTIFICACAO DE AREAS DAS CLASSES MAPEADAS

5.3.1.1 Projeto de Assentamento Agroextrativista Praialta e Piranheira

Em virtude das imagens nos anos de 1988, 1992 e 1996 para a area do PA
Agroextrativista Praialta e Piranheira terem apresentado cobertura parcial de nuvens, os

resultados obtidos na quantificagdo de areas das classes tematicas foram afetados nos
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referidos anos. Entretanto, considerando que as imagens de 1984 e 2000, ou seja, os
anos extremos considerados para andlise ndo apresentaram esse problema, pode-se ter
uma idéia melhor de como transcorreu o processo de convers3o do uso do solo na area
em questéo no periodo de interesse. A partir das Figuras 5.10, 5.11, 5.12, 5.13 ¢ 5.14
podem ser observadas as imagens tematicas dos anos de estudo em associagdo aos
resultados obtidos pela quantificagdio de areas das classes de cobertura vegetal e uso da
terra. A classe Floresta Primaria foi a unidade de mapeamento dominante em todos os
anos analisados, apresentando flutuagSes em area que variaram de 91,87% em 1984
para 60,55% do total em 2000, tendo porém esta redugdio ocorrida de forma gradual, no
decorrer dos anos, em virtude do processo de colonizagdo da area no ter sido efetuado
de maneira massificada. Segundo CORRENTAO/ APAEP (1999), a ocupagdo efetiva
da érea ocorreu lentamente, a partir de 1985, sendo o processo de colonizagdo feito de
forma espontdnea e organizada, possibilitando que a regulariza¢do fundidria fosse

efetivada em 1997.

A incorporagdo de novas areas, principalmente as com feigdes florestais para o
estabelecimento de atividades agropecuarias, estd vinculada ao custo dos processos de
derruba e queima, que segundo Homma et al. (1995), dependem de uma série de
variaveis econdmicas e tecnologicas. Para McCracken er al. (1999), apesar da rapida
abertura de areas florestais observada, em geral, no processo inicial de estabelecimento
dos colonos em areas de fronteira agricola, as aberturas subseqlientes dentro de cada

lote sera um produto das estratégias agricolas individuais adotadas pelos produtores.

As areas de sucess@o secundéria assumiram papel de destaque entre as classes
relativas as é4reas antrOpicas, contribuindo com taxas variando de 5,60% em 1984 e
26,20% em 2000. Desses totais, a classe Capoeira Alta, que apresentou papel
preponderante em 1984, foi paulatinamente perdendo importéncia, até que em 2000 foi
sobrepujada pela classe Capoeira Baixa em termos de domindncia. Assim, em 2000 as
areas de Capoeira Baixa atingiram 14,65% da area total do PA, enquanto a de Capoeira
Alta registrou a taxa de 11,64% deste total. O aumento progressivo das areas de
Capoeira Baixa esta potencialmente ligado a intensificagdo das atividades agropecuarias
no 4mbito da drea de estudo e a baixa estabilidade dos sistemas de uso da terra em geral

empregados pelos pequenos produtores rurais.
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UNIDADE DE Area em 1984
MAPEAMENTO ha %
Bl Fioresta Piméria 26.270.46 | 9190 '
Caposira Atta 1.372,95 4,80
I Capoena Balxa 219,60 Q.77
I solo Exposto 107.46 0,38
[ Pastolimpo 90,72 0,32
[ Pasto Suje 448,02 1.57 I
B cuemada 77,04 0,27
Nuvem - Q.00

MBIEST D

TOTAL -2_8.586_,25‘_” 100,00

Figura 5.10 - Imagem tematica e quantificagdo de areas das classes de cobertura vegetal
e uso da terra em 1984, para o Projeto de Assentamento Agroextrativista
Praialta e Piranheira, Nova Ipixuna, Para.

UNIDADEDE  Aeaem 1988
MAPEAMENTO . ha %
I Floresta Prlmaﬂoi 23.852,88 83,44

Capoeira Alta 848,25 = 2,97
Capoeira Baixa 506,70 1,77
0 soloExposta | 4311 0.15
I Pasto limpo ' 769,50 2,69
Bl rosto Suio 308,16 1,08
Bl cueimada 13525 | 0.47
Nuvem 212220 7.42

TOIAL 2858525 10000

 Projecdo: UTM/SAD 69
o E—

Figura 5.11 - Imagem tematica e quantificagdo de areas das classes de cobertura vegetal
e uso da terra em 1988, para o Projeto de Assentamento Agroextrativista
Praialta e Piranheira, Nova Ipixuna, Para.
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JATARLT O

UNIDADE DE  Aweaem 1992 |

MAPEAMENTO  ha % ‘
B Floresta Pimaria 22.611,78 79.10 |
Capoeira At 1.342.80 4,70 '
Capoeira Baixa  1.015,47 3,55 ‘

B soio Exposto 159.66 0.56
I Pasto Limpo 364,50 1,28 ‘
B Fasto Sujo 1.363,59 477 [

B queimada 70,92 0.25

Nuvem 1.657,53 5,80

BRARLT O

TOTAL 2858625 100,00 |

Figura 5.12 - Imagem tematica e quantificagdo de areas das classes de cobertura vegetal
e uso da terra em 1992, para o Projeto de Assentamento Agroextrativista

Praialta e Piranheira, Nova Ipixuna, Para.

PaTHRLT paTLRAT

" UNIDADEDE  Awaem 199 !
MAPEAMENTO  ha % |
|

|
I Fiotesia Primaria; 21.558,24 75,41

Capoeira Alta 837.72 2.93
CapoeiraBaixa 813,15 2,84
B solo Exposto 217.08 0.76
P Faste Limpo 705,42 2,47
B Fasto sujo 2.144.88 7.50
Il cueimoda 368.28 1.29
Nuvemn 1.941 48 6,79

44T AR T

" JOTAL | 2858625 10000

14 Km

Figura 5.13 - Imagem tematica e quantificagdo de dreas das classes de cobertura vegetal
e uso da terra em 1996, para o Projeto de Assentamento Agroextrativista
Praialta e Piranheira, Nova Ipixuna, Para.
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UNIDADE DE Area em 2000
MAPEAMENTO ha %
B Fioresta Primdria 17.308,53 | 60,55

Capoelra Ata | 3.328,65 11,64
Copoeira Baxa = 4.160,16 14,565
0 solo Exposto 192,87 0.67
Pasto Lmpo 944,91 3.3
[ Pasto Sujo 2.609.91 913
B Queimada 41,22 0.14
Nuvem = 0,00

TOTAL 28.586.25 | 100,00

Projegao: UTM/SAD 69
7 ) 7

Figura 5.14 - Imagem tematica e quantificagdo de dreas das classes de cobertura vegetal
e uso da terra em 2000, para o Projeto de Assentamento Agroextrativista
Praialta e Piranheira, Nova Ipixuna, Para.

Considerando que as pastagens representam o padrdo dominante no contexto
do uso da terra local, as classes Pasto Limpo e Pasto Sujo contribuiram com os maiores
porcentuais de areas totais quando comparadas as classes Solo Exposto e Queimada. Em
1984, as 4reas com pastagens contribuiram com menos de 2% da 4rea total do PA,
sendo a partir de entdo, observados incrementos significativos em area, chegando
mesmo a duplicar entre anos consecutivos, como observado no periodo de 1984/1988.
Dessa forma, foi possivel que em 2000 as pastagens ja atingissem mais de 3,5 mil
hectares (12,44% da area total do PA), com a particularidade da classe Pasto Sujo ser a
unidade de maior representatividade absoluta (9,13% do total).

Por outro lado, as classes Solo Exposto e Queimada apresentaram
comparativamente no dmbito do PA pouca representatividade em termos de area. As
areas com Solo Exposto registraram valores sempre inferiores a 1% do total, sendo o
menor observado para 1988 (0,15%) e o maior em 1996 (0,76%); para a classe
Queimada foi verificada uma amplitude maior, cujos valores oscilaram de 0,14% em

2000 para 1,96% em 1996. Para explicar a pouca expressdo da classe Queimada na area
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de interesse, deve-se considerar que as imagens TM/Landsat utilizadas nas analises
corresponderem aos meses de julho e agosto, enquanto a pratica de queimada é realizada

no periodo mais seco da regido, geralmente entre os meses de setembro € outubro.

5.3.1.2 Projeto de Assentamento Lago Azul

As Figuras 5.15, 5.16, 5.17, 5.18 e 5.19 apresentam as imagens teméticas
obtidas para os anos analisados e os resultados correspondentes a quantificagio de areas
das classes de cobertura vegetal e uso da terra, nos respectivos anos. Em decorréncia de
mudangas no processo de exploragdo econdmica ao longo dos anos considerados, a
classe Floresta Primdria sofreu mudangas profundas no que tange a éarea total ocupada,
sendo superior a 81% em 1984, tendo perdas progressivas até chegar aproximadamente
a 11% em 2000, ocasido em que as areas antropicas ja ocupavam mais de 86% da é4rea
total do PA. Vale salientar que o remanescente florestal observado em 2000 encontra-se
empobrecido por diversos processos de utilizagdo, em particular a exploragdo seletiva

de madeira.

Para Teixeira Silva et al. (2001), ¢é facilmente constatado que as praticas de
manejo usadas para o estabelecimento dos sistemas agricolas na Amazonia, incluindo as
lavouras de ciclo curto ¢ as pastagens, em muito tem contribuido para o incremento da
area desmatada. Ainda segundo os mesmos autores, no caso especifico do Sudeste
Paraense, a forte tradicdo cultural da maioria dos colonos atuais, constituidos de
nordestinos, principalmente do Estado do Maranhfo, tem tendéncia a estabelecer rogas
de arroz, seguidas de pastagem, as quais requerem sempre novas aberturas, via
desmatamento. Portanto, a necessidade de atender a uma demanda para a produgio de
alimentos, ainda que prioritariamente para a subsisténcia, acaba por fortalecer um
modelo de agricultura altamente demandante por novas éareas abertas em diregdo a

floresta primaria.

Com o aumento das atividades antrépicas, foi observado incremento das 4reas
de vegetagdo secundaria que atingiram quase 15% da érea total do PA ja em 1988,
apresentando a seguir (1992), uma queda significativa em detrimento do aumento das
éreas de pastagens. Em 1996, houve uma pequena recuperagdo das areas de sucessdo
secunddéria, notadamente Capoeira Baixa, possibilitando que atingissem quase 13% da

area total no ano em questio.
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G014 704014

Q424357

i 9424357 |4
UNIDADE DE Aea em 1984
MAPEAMENTO ha %

P Fiotesta Pimaria| 2.641.32 | 81,41
Capoeira Alta 147.15 4,54
Capoeira Bolxa 31,4 0.96

[ solo Exposto 44,10 1.36
. Pasto Umpo 24.2) 0.75
I Fasto Sujo 21141 | s52
Bl cueimaca 5994 | 185
B igua 85,05 2,42

~ TOTAL | 3.24432 | 100.00

9415357 i- ) . + | 9418357
704014

4 Krmy

Figura 5.15 - Imagem temdtica e quantificagdio de 4reas das classes de cobertura vegetal
e uso da terra em 1984, para o Projeto de Assentamento Lago Azul, Nova

Ipixuna, Para.

E96014 mainta

424357

UNIDADE DE Area em 1988
MAPEAMENTO ha Yo
B Foresta Primaria| 2.204,73 | 67.96

Capoeira Alta 44568 | 1374
Capoeira Baixa 38.52 119
I solo Exposto 20.16 0.90
B Pasto Limpo 16.92 .52
B Faslo Sujio 324,36 10.00
Bl Queimada 100.08 3.08
Bl Aguc 84,87 2,62
TOTAL | 3.24432 | 100.00

418357

3.16 - Imagem tematica e quantificac8o de areas das classes de cobertura vegetal
e uso da terra em 1988, para o Projeto de Assentamento Lago Azul, Nova
Ipixuna, Para.
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UNIDADE DE Area em 1992
MAPEAMENTO ha %

I Foresta Pimaria| 1.642.59 | 50.63
Capoeira Alta 105.12 3.24

Capoeira Baixa 186,21 5,74

I soio Exposto 93.60 2.89

© . Pasio Umpo 141,30 4.36

I Fasto Sujo 845,19 26.05

B queimada 140,94 4,34

B Agua 89.37 2,75
. ~ TOIAL | 3.24432 | 100.00
| 9418357 418357 -

704014

Figura 5.17 - Imagem tematica e quantificagdo de 4reas das classes de cobertura vegetal

e uso da terra em 1992, para o Projeto de Assentamento Lago Azul, Nova

Ipixuna, Para.
495014 o404
I
Q424357 !-} F424357
| UNIDADE DE Area em 1996
MAPEAMENTO ha %
B Ficresta Pimdrial 1.088,01 33.54
Copoeira Alla 108.45 3,34
Capoekra Baxa | 302,76 9.33
Bl soio Exposto 202,77 6.25
i 8 Fasto Limpo 120,24 a7
' B rasio supp 123354 | 3802
| P Queimaca 100.71 310
Z_\ Bl Aguo 87.84 27
[ N ~ TOTAL | 324432 | 100.00
418357 |+ ; + 9418357
[ uT 704014
jegao: UTM/SAD 69
Frieofn 2 4 Kim

Figura 5.18 - Imagem tematica e quantificagdo de areas das classes de cobertura vegetal
e uso da terra em 1996, para o Projeto de Assentamento Lago Azul, Nova

Ipixuna, Para.
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496014 704014
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9424357

| UNIDADE DE Area em 2000
. MAPEAMENTO = ha = %
I Floresto Pimarna, 349,74 10.78
Capoeira Alta | 709,47 21,87
. Capoewa Baixa | 675,19 17,73
5 I solo Exposto 13004 401
Pastolimpo | 167.40 516
I Pasto Sujo 1.150.56 35.46
| Bl eueimada 6912 213
Bl Agua | 9270 2,86

TOML | s2m32 | 10000

9418357 |4 + | 9418357

496014 X 0 704014
Projegao: UTM/SAD 6
2 | 2 4 Km

Figura 5.19 - Imagem tematica e quantificagdo de dreas das classes de cobertura vegetal
e uso da terra em 2000, para o Projeto de Assentamento Lago Azul, Nova
Ipixuna, Para.

Entretanto, 0 ponto culminante do processo de ampliagdo daquelas édreas foi
observado em 2000, quando atingiu em torno de 40%, dos quais 22% representavam
areas de Capoeira Alta. Parte das areas rotuladas como Capoeira Alta representam
antigas areas de floresta submetidas a intenso processo de exploragdo madeireira ou que
foram descaracterizadas pelo fogo acidental oriundo do preparo de édrea para atividades
agropecudrias ou reforma de pastagens limitrofes &s mesmas, tal como observado por

McCracken ef al. (1999), em area de coloniza¢do na rodovia Transamazdnica.

Dentre as unidades de uso da terra, as dreas de pastagem foram aquelas que
mais se destacaram em todos os anos analisados, além de terem também experimentado
incrementos significativos em é4rea quando considerados anos consecutivos. Em 1984,
as areas de pastagem correspondiam a um pouco mais de 7% da area total, entretanto,
de maneira analoga ao comportamento observado para as areas de sucess@io secundaria,
em 2000 ja& contribuiam com mais de 40% da area total do PA. Tal avango das
atividades agropecuarias na area em questdo constitui um reflexo direto da entrada
progressiva de posseiros, cujo processo foi desencadeado segundo INCRA ef al. (2001),
a partir de 1987 com a consolida¢fio de uma estrada de acesso ao local. Foi também

observado que a unidade Pasto Sujo contribuiu com a maior parcela das éareas de
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pastagem, o que pode ser explicado devido a interagdo desfavordvel de fatores, tais
como a baixa fertilidade dos solos e o baixo nivel tecnolégico empregado pelos
produtores, os quais repercutem diretamente na estabilidade das pastagens cultivadas.
Esse aspecto pode também explicar a ligeira retragdo das areas de pastagens entre os
anos de 1996 ¢ 2000 e a ampliagdo significativa das areas de Capoeira Baixa.

Para Mertens et al. (2002), a dindmica das pastagens em dareas de fronteira
agricola na Amazonia reflete ndo apenas a necessidade direta de fornecer alimentagéo
para o rebanho, mas apresenta outras fungdes para os atores sociais envolvidos no
processo, tais como a apropriagdo e valorizagdo da terra. Segundo Veiga ef al. (2001), a
pastagem € o uso da terra principal nessas areas em virtude de ser a estratégia mais
comum entre todos os atores sociais, pois € o caminho mais barato e eficiente de obter o
controle efetivo da drea quando comparados com todos os demais sistemas de uso da
terra. Assim, considerando que as pastagens permitem aumentar o valor da terra no mais
baixo custo e por um longo prazo, Mertens ef al. (2002) destacam que para ambos 0s
propdsitos agricola e econdmico, as pastagens tém se mostrado como o melhor uso da
terra no contexto da especulagdo de terras, mesmo nos casos das areas em que este

processo ndo seja evidente.

As classes Solo Exposto € Queimada, por estarem associadas ao preparo de
4rea para o desenvolvimento de atividades agropecuarias, apresentaram flutuagdes em
area que podem ser consideradas normais no contexto do aumento das atividades
antropicas. Até 1992 a classe Solo Exposto contribuiu com areas inferiores a 3% do
total, sendo que em 1996 mais que duplicaram (6,25%) ¢ em 2000 tiveram uma nova
retragdo (4,01%). Por sua vez, para a classe Queimada, foram observadas dreas ainda
mais modestas, oscilando entre 1,85% e 4,34% do total, respectivamente, para 0s anos
de 1984 e 1992. Tal comportamento pode ser explicado pelo fato de que as datas das
imagens empregadas n&o correspondem & época mais favordvel para detec¢do da

mesma, como ja mencionado anteriormente.

5.3.1.3 Projeto de Assentamento Sao F rancisco

Nas Figuras 5.20, 5.21, 522,523 ¢ 5.24 sdo apresentadas as imagens tematicas
associadas aos resultados referentes & quantificagao de areas das classes de cobertura

vegetal e uso da terra nos anos analisados. A unidade de mapeamento dominante para 0s
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cmco periodos analisados foi Floresta Primaria, sendo observado redugdes progressivas
os cinco periodos analisados foi Floresta Primaria, sendo observado redugdes
progressivas em area, porém com comportamento particularizado de acordo com o
periodo de tempo analisado. Entre os anos 1984 e 1988, a classe em questdo manteve-se
relativamente estavel, contribuindo com mais de 80% da area total, sendo entretanto, em
1992, registrada uma redugdio para cerca de 72% da area total. No periodo
compreendido entre 1992 e 1996 novamente manteve-se praticamente estavel, porém,
em virtude da mudanga na posse da terra com a criagdo do PA, em 1997, a floresta
remanescente foi reduzida praticamente & metade em 2000 (37%), abrindo espago para
outros usos. A consolida¢do do projeto de assentamento constitui de maneira inequivoca
o fator de maior impacto na modificagdo da paisagem no periodo em estudo, afetando
sobremaneira a distribuigdo de todas as classes de cobertura vegetal e uso da terra,
inclusive na espacializagdo das areas antrépicas, antes concentradas principalmente ao
longo da rodovia PA-150.

691544 703544

9355461

UNIDADEDE  Areaem 1984
MAPEAMENTO ha | %

B Floresta Primdria 6.186,69 | 81,94

Capoelra At 283.68 | 376
CapoeraBaba 360,99 | 4,78

I solo Exposto 44,01 0.58
" Pasto Limpo 72,63 0,96
I Fasto Sujo 571.95 | 7.58
I Queimada 29.97 0.40

TOTAL 7.549.92 ‘ 100,00

9343461 + | 9343481

70354
691;:-44 Projegdo: UT! SA? 39 SJK 4
ﬁ - i m

Figura 5.20 - Imagem tematica e quantificagdo de areas das classes de cobertura vegetal
e uso da terra em 1984, para o Projeto de Assentamento S#o Francisco,

Eldorado dos Carajas, Para.
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UNIDADEDE ~ Aeaem 1988
MAPEAMENTO ha %
I Fioresta Primaria 6.044,49 | 80,06
Capoelra Alta 322,20 4,27
Capoeira Baixa 207,54 2,75
I solo Expasto 54,54 0.72
~ Pasto Umpo 214,02 2,83
B Posto Sujo 643,14 8.52
Il Sueimada 83,99 0.85
TOTAL  7.549.92 100,00
E3a3481 9343461

Fldorado dos Carajas, Para.

691544 703544

9355461
UNIDADE DE  Aweaem 1992
MAPEAMENTO ha %
B Floresta Pimcria 5.484,78 72,45
Copoelra Alia 334,08 4,42
CapoeiaBaixa 137,97 1,83
I solo Exposto 634,86 8.41
1 Pasto Limpo 270,99 3.59
I Pasto Sujo 478,80 6.34
B cueimada 208,44 2,76
TOTAL 754992 100,00
! 9343461
691544 Projec@o: UTM/SAD 69 703544
e w— T—"
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5.21 - Imagem tematica e quantificagdo de areas das classes de cobertura vegetal

e uso da terra em 1988, para o Projeto de Assentamento S&o Francisco,

Eldorado dos Carajas, Para.

5.22 - Imagem tematica e quantificagdo de 4reas das classes de cobertura vegetal

e uso da terra em 1992, para o Projeto de Assentamento Sdo Francisco,



691544 703544

9355481 | + 9355461
UNIDADEDE  Aecem 1996 ,
MAPEAMENTO ha % ,
B Fioresta Piimania 5.406,48 71,61
Capoeira Alta 408,51 5,41 .
Capoeira Balxa 212,76 2,82 !
I solo Exposto 476.19 6.31 i
| Pasto Limpo 254,79 3,37
[ Pasto Sujo 715,77 9.48
I Queimada 75.42 1,00
TOTAL  7.549.92 100,00
9343461 9343461
£91544 703544
Prolec@o: UTM/SAD 69
a4
e = _

Figura 5.23 - Imagem tematica e quantifica¢do de areas das classes de cobertura vegetal

¢ uso da terra em 1996, para o Projeto de Assentamento S3o Francisco,

Eldorado dos Carajas, Para.
491544 703544 |
|
9355461 | +
UNIDADE DE Aea em 2000
MAPEAMENTO ha %
B Fioresta Pimaria 2.796,03 37,03 [
|
Capoelra Alta 444,33 5,89
CopoeiraBaixa 88425 11,71
[ solo Exposto 214,11 2,84
© Pasto Limpo 640,89 8,49
I Posto Sujo 2.397,16 31,75
B cueimada 17316 2,29
TOTAL  7.549.92 100,00
9343441 | + Q343441
7
& ‘3544 Projecdo: UTM/SAD 69 335“
- C —

Figura 5.24 - Imagem temética e quantificag@o de 4reas das classes de cobertura vegetal
e uso da terra em 2000, para o Projeto de Assentamento S3o Francisco,

Eldorado dos Carajas, Para.
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Vale salientar que uma parcela do remanescente florestal observado em 2000
encontra-se sob a forma de pequenas manchas descontinuas ou fragmentos de mata.
Para Watrin et al. (2001), isso dificulta a preservagdo futura desses fragmentos
florestais, na medida em que se tornam bastante vulneraveis para novas intervengdes

antropicas, ou mesmo quando se considera o aspecto de sua maior fragilidade biolégica.

As areas de pastagem (Pasto Limpo e Pasto Sujo) que vinham variando em
torno de 8% em 1984 a 13% em 1996, ja em 2000 registraram um aumento expressivo,
chegando a 40% do total da area de estudo, sugerindo que o' avango da fronteira
pecudria na regido ocorreu sobretudo em detrimento de areas de floresta. Nesse
contexto, vale ainda salientar que as areas com a classe Pasto Sujo foram sempre
dominantes nos diferentes anos analisados, sendo nunca inferiores ao dobro do total
registrado para as areas de Pasto Limpo. Tal comportamento demonstra indicios da
baixa estabilidade no uso das terras na regido, a qual constitui um reflexo do emprego

de uma base tecnologica deficiente.

Outra questdo a ser considerada é que a esse processo de mudanga no uso da
terra se soma o aparecimento da vegetagdo secundaria (Capoeira Alta e Capoeira
Baixa), que vem assumindo papel relevante na paisagem. No periodo compreendido
entre 1984 e 1996, as mesmas registraram pequenas flutuagdes ocupando em torno de
6% a 8%, entretanto, como em 2000 foram observadas mudangas significativas na
paisagem, a vegetacdo secunddria neste ano contribuiu com cerca de 17% da érea total.
A classe que sofreu as maiores flutuagdes em termos de area no periodo foi Capoeira
Baixa, na medida em que ¢ a unidade de maior preferéncia para incorporagio peridédica

ao processo produtivo, pois atua como elemento ativo no pousio agricola.

Devido os incentivos governamentais para a atividade pecudria terem sido
praticamente banidos da Amazo6nia, a principal causa atual do desflorestamento na
regifio segundo Brasil (1998), deve-se a conversio da floresta para a produgdo de
pastagens ¢ lavouras tempordrias em propriedades de tamanho inferior a 50 ha, como
observado no PA Sdo Francisco. Tais atividades sdo frutos de estratégias de
sobrevivéncia que, evoluindo juntamente com as estruturas sociais, aumentaram as
exigéncias da populagdo sobre o meio ambiente, promovendo, de forma direta, a

superutilizagdo dos recursos florestais disponiveis.
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Ocupando areas mais modestas, aparecem ainda as classes Solo Exposto e
Queimada, que apresentaram flutuagdes nas areas ocupadas de acordo com os anos de
estudo. Em 1984 ¢ 1988, ambas as classes contribuiram cada uma com menos de 1% da
drea total, enquanto em 1992 as contribui¢des foram superiores a 8% para Solo Exposto
e 2% para Queimada. Nos anos de 1996 e 2000, a classe Queimada sofreu ligeiras
variagdes, comportamento este distinto ao apresentado pela classe Solo Exposto que
teve redugdes progressivas, chegando em 2000 a registrar apenas 2,84%, mesmo

considerando que neste ano as 4reas antrépicas ja registravam quase 63% da area total.
5.3.2 DINAMICA DA COBERTURA VEGETAL E DO USO DA TERRA

5.3.2.1 Projeto de Assentamento Agroextrativista Praialta e Piranheira

De modo a subsidiar o entendimento do processo de dindmica da paisagem, nas
Tabelas 5.16, 5.17, 5.18 e 5.19 s3o apresentadas as matrizes de mudanga entre as classes
de cobertura vegetal e uso da terra de interesse, no dmbito dos periodos selecionados
para andlise. Vale salientar que a presen¢a de nuvens em alguns setores das imagens de
1988, 1992 e 1996, apesar de promover limitagdes pontuais nas analises, ndo interferiu

no dimensionamento daquela problemética em um contexto mais amplo.

Foi observado que dentre as classes consideradas, Floresta Primaria apresentou
os maiores percentuais de estabilidade para todos os periodos de andlise, sendo que os
valores apesar de decrescentes, foram sempre superiores a 76%. Assim, pelo menos
mais de dois tercos das areas mapeadas como Floresta Primdria permaneceram nos
periodos analisados como sendo esta classe, denotando que a despeito da crescente
interven¢do antrépica que vém sofrendo, as reservas florestais vém sendo ainda
relativamente preservadas. E interessante salientar que apesar da 4rea em questdo estar
inserida em regifio de fronteira agricola, as taxas de estabilidade sfio proximas as
observadas para dareas antigas de colonizagdio do nordeste paraense, como na
microrregido Bragantina (Watrin ef al., 1996), onde os remanescentes florestais estdo
circunscritos em sua maioria as margens dos rios e igarapés. As dreas de Floresta
Priméaria quando n3o permaneceram estaveis, apresentaram um comportamento
diferenciado de acordo com o periodo enfocado, sendo convertidas principalmente ora

para os estagios da sucessdo secundaria, ora para unidades de pastagem.



Tabela 5.16 - Matriz de mudangas porcentuais das classes de cobertura vegetal e de uso da terra entre os anos 1984 e 1988, para o
Projeto de Assentamento Agroextrativista Praialta e Piranheira, Nova Ipixuna, Para.

1984 / 1988
Floresta Primdria 88,32
Capoeira Alta 19,80
Capoeira Baixa 1,71
Solo Exposto 1,95
Pasto Limpo 1,52
Pasto Sujo 1,21
Queimada 1,49
Nuvem 0,00

1,07
46,16
32,58
1,68
4,12
427
7,40
0,00

0,96
8,55
25,45
1,29
13,27
27,02
6,80
0,00

0,07
0,30
1,11
0,84
0,00
3,98

26,01
0,00

1,32
16,00
17,56
27,62
38,84
25,37
15,61

0,00

Floresta Primdria Capoeira Alta Capoeira Baixa Solo Exposto Pasto Limpo Pasto Sujo

0,58
2,61
4,59
37,80
18,14
18,19
25,51
0,00

Queimada

0,48
0,27
1,19
0,84
0,00
0,42
1,19
0,00

Nuvem

721

6,30
15,80
27,99
24,11
19,54
15,99

0,00

Tabela 5.17 - Matriz de mudangas porcentuais das classes de cobertura vegetal e de uso da terra entre os anos 1988 € 1992, para o
Projeto de Assentamento Agroextrativista Praialta e Piranheira, Nova Ipixuna, Para.

1988 / 1992
Floresta Primaria 86,78
Capoeira Alta 16,76
Capoeira Baixa 1,39
Solo Exposto 1,37
Pasto Limpo 1,63
Pasto Sujo 1,41
Queimada 0,00
Nuvem 48,77

2,12
45,24
43,98
5,85
1,32
1,29
1,04
3,35

2,15
26,01
22,53
11,90
16,02
30,78

1,56

9,09

0,24
0,81
1,07

17,97
2,32
9,80

30,23
2,39

Floresta Primaria Capoeira Alta Capoeira Baixa Solo Exposto Pasto Limpo

0,67
0,73
10,90
22,85
24,49
9,52
29,39
5,56

Pasto Sujo

2,63

6,25
14,27
25,24
40,13
35,95
29,70
16,47

Queimada

0,18
0,04
0,82
6,47
0,27
3,21
0,93
0,42

Nuvem

5,23
4,16
5,05
8,35
13,81
8,03
7,15
13,96



Tabela 5.18 - Matriz de mudangas porcentuais das classes de cobertura vegetal e de uso da terra entre os anos 1992 e 1996, para

Projeto de Assentamento Agroextrativista Praialta e Piranheira, Nova Ipixuna, Para.

1992 /1996 Floresta Primaria Capoeira Alta Capoeira Baixa Solo Exposto Pasto Limpo Pasto Sujo

Floresta Primaria 84,96
Capoeira Alta 15,70
Capoeira Baixa 1,58
Solo Exposto 1,56
Pasto Limpo 1,25
Pasto Sujo 1,51
Queimada 1,08
Nuvem 52,36

1,66
39,85
33,49
1,63
1,58
1,23
1,44
3,79

2,05
16,31
7,73
1,63
7,58
24,81
127
6,58

0,56
0,33
0,65
7,95
2,86
2,77
6,63
1,09

1,02
3,22
9,60

24,54

29,58

18,33

49,52
4,72

4,01

8,31
28,01
30,32
37,75
34,07
20,81
15,14

Queimada

0,98
1,33
1,06

18,43
2,05
3,12
2,58
2,16

Nuvem

4,75
14,95
17,88
13,92
17,35
14,17
16,66
14,16

Tabela 5.19 - Matriz de mudangas porcentuais das classes de cobertura vegetal e de uso da terra entre os anos 1996 e 2000, para o

Projeto de Assentamento Agroextrativista Praialta e Piranheira, Nova Ipixuna, Para.

1996 / 2000 Floresta Primaria

Floresta Priméria 76,04
Capoeira Alta 20,62
Capoeira Baixa 1,28
Solo Exposto 1,26
Pasto Limpo 1,43
Pasto Sujo 1,00
Queimada 0,97
Nuvem 7,68

Capoeira Alta Capoeira Baixa Solo Exposto Pasto Limpo Pasto Sujo

8,12
44,29
32,55
11,21
1,76
2,59
1,57
32,90

9,41
24,92
43,28
29,56
28,59
39,33
31,46
30,81

0,43
0,11
0,25
3,57
1,75
1,14
3,56
2,59

1,83
3,32
10,74
26,36
26,10
19,65
24,15
4,31

4,05

6,75
11,90
28,05
40,33
36,22
37,72
21,13

Queimada

0,12
0,00
0,00
0,00
0,05
0,06
0,56
0,56

Nuvem

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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Apresentaram também porcentuais de estabilidade significativos as areas de
vegetacdo secundéria, sendo os maiores valores obtidos para a classe Capoeira Alta, que
oscilaram entre 39,85% e 46,16%, respectivamente, para os periodos de 1992-1996 e
1984-1988. Uma parcela significativa das areas de Capoeira Alta foi geralmente
transformada em Capoeira Baixa, muito embora tenha-se também verificado, em menor
proporgdo, a evolugdo para a classe Floresta Primaria. Por outro lado, as areas de
Capoeira Baixa que nfo evoluiram para o estigio de Capoeira Alta dentro do processo
sucessional normal, foram incorporadas ao processo produtivo para formagdo de areas

de pastagem.

As classes de uso da terra, por sua vez, apresentaram proporcionalmente
menores porcentuais de estabilidade, sendo os maiores valores observados para as
unidades ligadas a pastagem (Pasto Limpo e Pasto Sujo), enquanto os menores foram
registrados para as classes Solo Exposto € Queimada. Assim, a classe Pasto Limpo
registrou valores de estabilidade que oscilaram entre 24,49% e 38,84%,
respectivamente, nos periodos de 1988-1992 e 1984-1992. No tocante a classe Pasto
Sujo, nfio houve mudangas substanciais nos porcentuais de estabilidade em relagio aos
registrados para a classe Pasto Limpo, os quais ficaram na faixa de 18,19% para o

periodo de 1984-1988 e de 36,22% durante o periodo de 1996-2000.

Foi observado uma certa tendéncia das areas ocupadas com Pasto Limpo serem
convertidas para Pasto Sujo entre anos subseqiientes, com taxas variando de 18,14% a
40,33%, enquanto que as areas antes rotuladas como Pasto Sujo, com o subseqiiente
abandono, evoluissem para o padrdo de Capoeira Baixa. Esse comportamento deve-se,
principalmente, a perda de produtividade das pastagens, sendo relacionada a problemas
tais como manejo inadequado e falta de capital para realizar reforma destas dreas. Ainda
assim, foram observadas, em menor propor¢éo, conversdes de areas de Pasto Sujo em
Pasto Limpo, indicando que o processo de renovagdo das pastagens € uma pratica que

vem sendo desenvolvida em pequena escala na area de estudo.

Por outro lado, as classes Solo Exposto e Queimada devido estarem
relacionadas com uma etapa de mudanga no uso do solo, registraram baixos porcentuais
de estabilidade, especialmente a classe Queimada, cujos valores variaram de 0,93% a

2,58%. Nos diferentes periodos analisados, houve uma tendéncia que tais classes
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fossem convertidas para o uso da terra dominante, ou seja, areas de pastagem, sendo os

maiores porcentuais ligados a classe Pasto Sujo.

5.3.2.2 Projeto de Assentamento Lago Azul

No contexto da dindmica das classes de cobertura vegetal e de uso da terra, as
Tabelas 5.20, 5.21, 5.22 e 5.23 representam as matrizes de mudangas entre as mesmas
nos periodos de interesse. Foi observado que Floresta Primaria apresentou os maiores
porcentuais de estabilidade quando comparadas as demais classes, apenas durante os
periodos de 1984-1988 e 1988-1992, sendo os mesmos em torno de 81% e 64%,
respectivamente. Nos periodos subseqlientes, com a intensificagdo gradativa do uso da
terra no PA, os valores de estabilidade dessa classe declinaram para aproximadamente
53% em 1992-1996 e 23% em 1996-2000, pois, dentre as trés areas de estudo, o PA
Lago Azul é aquele de colonizagdo mais antiga. Por sua vez, a classe Capoeira Alta, que
vinha apresentando valores de estabilidade decrescentes nos trés primeiros periodos de
andlise, registrou para 1996-2000 um valor de quase 46%, indicando uma tendéncia a

preservagdo das manchas remanescentes deste estdgio de sucess#o.

Excetuando-se o primeiro periodo de analise (1984-1988), onde as maiores
conversdes daquelas classes de tipologia florestal ocorreram entre si (Floresta Priméria
para Capoeira Alta e vice-versa), nos demais periodos, foram observadas conversées
das mesmas, principalmente para as classes Pasto Sujo e Capoeira Baixa. A classe
Capoeira Baixa apresentou porcentuais de estabilidade sempre inferiores as demais
classes de cobertura vegetal, com a particularidade destes permanecerem relativamente
estaveis entre os diferentes periodos considerados. Dentre as conversdes dessa classe,
foram registrados sempre porcentuais significativos para a classe Capoeira Alta (25% a
60%), em virtude da evolugdo normal no ambito do processo sucessional, porém, em
virtude da redugdo das 4reas florestais, houve interveng¢des progressivas das 4reas de
Capocira Baixa, com o intuito de serem incorporadas ao processo produtivo. Conforme
Alencar ef al. (1996), em éreas de colonizagdo mais antigas, a dindmica da cobertura
vegetal tende & maior relagc@o de uso e troca entre as areas de vegetagdo secundaria mais
novas e as classes de agricultura e pastagem, deixando preferencialmente as classes com

fei¢des florestais aptas para regeneraco.



ALl

Tabela 5.20 - Matriz de mudangas porcentuais das classes de cobertura vegetal e de uso da terra entre os anos 1984 ¢ 1988, para o
Projeto de Assentamento Lago Azul, Nova Ipixuna, Para.

1984 / 1988 Floresta Primdria Capoeira Alta Capoeira Baixa Solo Exposto Pasto Limpo Pasto Sujo  Queimada Agua

Floresta Prim4ria 80,74 9,67 0,75 0,52 0,34 4,76 3,05 0,17
Capoeira Alta 20,46 60,95 7,28 0,00 2,26 7,16 1,65 0,24
Capoeira Baixa 1,40 59,64 33,18 3,18 0,00 1,45 1,16 0,00
Solo Exposto 1,33 1,08 3,00 10,20 18,47 58,16 7,76 0,00
Pasto Limpo 0,55 1,35 0,00 10,78 9,00 77,95 0,37 0,00
Pasto Sujo 1,19 1,94 34,29 3,45 1,06 57,85 0,04 0,17
Queimada 0,75 1,20 20,12 0,00 11,26 44,74 21,62 0,30
Agua 1,69 0,95 0,00 0,11 0,42 2,17 0,21 94,44

Tabela 5.21 - Matriz de mudangas porcentuais das classes de cobertura vegetal e de uso da terra entre os anos 1988 e 1992, para o
Projeto de Assentamento Lago Azul, Nova lpixuna, Para.

1988 /1992 Floresta Primdria Capoeira Alta Capocira Baixa Solo Exposto Pasto Limpo Pasto Sujo Queimada izua
e —

Floresta Priméria 64,38 1,92 6,07 2,86 2,79 17,03 4,85 0,10
Capoeira Alta 26,71 19,51 5,15 1,72 1,84 41,03 3,17 0,87
Capoeira Baixa 1,78 32,34 17,52 7,94 2,57 37,85 0,00 0,00
Solo Exposto 1,02 0,00 0,93 12,04 19,04 66,98 0,00 0,00
Pasto Limpo 1,06 0,00 3,19 18,62 14,70 58,51 0,00 3,91
Pasto Sujo 1,10 1,88 13,05 2,86 17,87 58,49 4,16 0,58
Queimada 1,40 1,60 8,72 3,42 29,83 50,27 5,67 0,09

Agua 0,53 0,00 0,00 0,64 0,32 2,29 0,85 95,38




Tabela 5.22 - Matriz de mudangas porcentuais das classes de cobertura vegetal e de uso da terra entre os anos 1992 ¢ 1996, para o
Projeto de Assentamento Lago Azul, Nova Ipixuna, Par4.

1992 /1996 Floresta Primdria Capoeira Alta Capoeira Baixa Solo Exposto Pasto Limpo Pasto Sujo Queimada xgua

Floresta Priméria 53,10 3,49 5,57 3,51 2,46 27,68 4,13 0,06
Capoeira Alta 20,54 18,27 15,39 3,68 1,80 37,76 2,48 0,09
Capoeira Baixa 1,30 25,62 31,61 0,77 5,85 34,56 0,29 0,00
Solo Exposto 1,23 1,54 10,77 1423 18,19 50,48 2,69 0,87
Pasto Limpo 1,03 0,25 8,98 22,93 14,25 51,78 0,06 0,70
Pasto Sujo 1,40 1,26 24,56 9,94 4,83 56,55 1,22 0,23
Queimada 1,01 0,51 4,41 5,17 24,53 52,36 11,88 0,13
Agua 1,01 0,10 0,00 2,22 0,00 2,02 0,00 94,65

Tabela 5.23 - Matriz de mudangas porcentuais das classes de cobertura vegetal e de uso da terra entre os anos 1996 e 2000, para o
Projeto de Assentamento Lago Azul, Nova Ipixuna, Para.

1996 / 2000 Floresta Primdria Capoeira Alta Capoeira Baixa Solo Exposto Pasto Limpo Pasto Sujo Queimada ua
Floresta Primdria 23,40 29,53 18,99 0,77 2,10 24,01 0,97 0,23
Capoeira Alta 13,36 45,98 16,43 1,16 1,49 20,75 0,83 0,00
Capoeira Baixa 1,98 25,17 22,77 3,09 13,23 32,94 0,83 0,00
Solo Exposto 1,26 1,37 15,67 23,39 3,71 48,65 4,08 1,86
Pasto Limpo 0,84 1,08 23,49 9,51 17,89 46,66 0,52 0,00
Pasto Sujo 1,88 1,95 36,63 4,10 6,98 46,46 1,74 0,25
Queimada 0,96 1,24 15,38 2,70 18,06 37,09 24,58 0,00

Agua 1,02 0,31 0,20 0,00 0,00 2,59 0,00 95,88
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Em oposi¢do as unidades de cobertura vegetal, as classes de uso da terra, dada
as suas caracteristicas dindmicas na area de interesse, foram aquelas que
proporcionalmente definiram as maiores flutuagdes em termos de estabilidade. As
maiores porcentagens de permanéncia para este grupo foram definidas entre as areas de
pastagem, em particular Pasto Sujo, registrando valores entre 46% a 58%, sendo aquele

mais baixo observado no periodo de 1996-2000.

Conforme Mertens et al. (2002), a evolugdo da cadeia de produtos animais tem
promovido redes mercadolégicas que influenciam muito nos processos de mudanga da
cobertura vegetal e do uso da terra. A dinidmica da conversdo de areas florestais, a
especulagdo de terras, a complementariedade entre os atores sociais, a intensificagdo ou
ndo dos sistemas produtivos, e as varias formas de uso da terra s3o todos relacionados

de uma certa forma com a organizagdo e desenvolvimento dessas redes.

Apesar de os valores de estabilidade para a classe Pasto Limpo serem bem
mais modestos quando comparados ao observados para Pasto Sujo, houve uma
tendéncia de aumentarem de modo progressivo entre os perfodos analisados, indo de 9%
em 1984-1988 para quase 18% em 1996-2000. Tal comportamento foi também
verificado para a classe Solo Exposto, cujos valores de estabilidade cresceram de 10%
para 23%, respectivamente, nos periodos de 1984-1988 e 1996-2000. Por outro lado, a
classe Queimada, cuja estabilidade oscilou entre porcentuais em torno de 6% a 24%,

seguiu um padrdo diferenciado, intercalando periodos de valores altos e baixos.

No contexto das mudangas observadas entre as classes de uso da terra, de
maneira aniloga ao verificado para o PA Agroextrativista Praialta e Piranheira, houve
tendéncia das dreas ocupadas com Pasto Limpo serem convertidas para Pasto Sujo,
sendo os valores nunca inferiores a 46%. Foi também observado que as 4reas antes
definidas como Pasto Sujo, evoluiram para o padrdo de Capoeira Baixa em decorréncia
da intensificagcdo do processo de colonizagdo de espécies invasoras, representada por
plantas lenhosas (“juquira”) e palmeiras (babagu). No tocante a classe Solo Exposto,
grande parte das ocorréncias foram geralmente convertidas para pastagem, sendo os
maiores porcentuais associados a classe Pasto Sujo, comportamento este semelhante ao
observado para a classe Queimada. Vale ainda salientar que para ambas as classes foram

ainda registrados porcentuais significativos de conversio para a classe Capoeira Baixa.
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5.3.2.3 Projeto de Assentamento Sio Francisco

Para melhor entendimento das modifica¢des ocorridas em nivel da dindmica da
paisagem, nas Tabelas 5.24, 5.25, 5.26 e 5.27 sdo apresentadas as matrizes de mudanga
entre as classes de cobertura vegetal e uso da terra de interesse, nos respectivos periodos
considerados. Como ja observado anteriormente na quantificagdo de areas, o elemento
que teve grande repercussdo em nivel de modifica¢des na paisagem foi a mudanga na
posse da terra, com a criagdo do projeto de assentamento em 1997. Assim, em uma
analise sumiria, pode-se afirmar que foram observados dois quadros distintos no

tocante a dindmica da paisagem, um antes e outro depois da consolida¢do do PA.

Nos trés primeiros periodos de andlise (1884-1988, 1988-1992 ¢ 1992-1996),
foram registrados porcentuais de estabilidade expressivos para as classes com feigdes
florestais, sendo para Floresta Primdria nunca registradas taxas inferiores a 88%,
enquanto que para Capoeira Alta, 0 menor indice foi superior a 71%. Os porcentuais de
estabilidade para essas classes no periodo de 1992-1996 foram superiores ao verificado no
periodo antecedente (1988-1992), devido a inexpressiva intervengdo sofrida nas dreas
correspondentes, mantendo-se, nesta ocasifio, praticamente estdveis. Em contrapartida,
no periodo de 1988-1992 houve maior taxa de desflorestamento e, conseqiientemente,
menor estabilidade das areas florestais. Ainda assim, as dreas com tipologia florestal
vinham até entdo sendo relativamente preservadas, com a particularidade das eventuais

intervengdes antropicas ocorridas ficarem limitrofes as 4reas ja efetivamente abertas.

Por outro lado, para o periodo de 1996-2000, a andlise da matriz de mudangas
indicou que os porcentuais de estabilidade para aquelas classes foram reduzidos de
forma substancial, ficando em torno de 50% para Floresta Priméria e de 60% para
Capoeira Alta. Tal resultado, fruto da intensificagdo do processo de ocupagdo da érea,
constitui uma caracteristica comum as faixas de fronteira agricola, onde o menor
estoque de vegetagdo secundaria forga a abertura progressiva de areas florestais para
serem incorporadas em atividades agropecuarias. Deve-se ainda salientar que com a
fragmentagdo da propriedade de origem em lotes, o padrdo espacial das dreas antropicas
foi bastante modificado, pois se até 1996 permaneciam substancialmente ao longo do
=ixo rodoviario principal, a abertura de novos ramais possibilitou a colonizagdo de areas

mais remotas, de modo que os desmatamentos ficaram bem mais dispersos.
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Tabela 5.24 - Matriz de mudangas porcentuais das classes de cobertura vegetal e de uso da terra entre os anos 1984 ¢ 1988, para o
Projeto de Assentamento S&o Francisco, Eldorado dos Carajis, Para.

1984 /1988 Floresta Primdria Capoeira Alta Capoeira Baixa Solo Exposto Pasto Limpo  Pasto Sujo  Queimada

Floresta Primaria 95,75 1,34 0,80 0,18 0,31 0,86 0,75
Capoeira Alta 10,68 72,02 6,83 0,00 10,00 0,00 0,48
Capoeira Baixa 1,94 8,48 25,98 2,15 10,70 50,71 0,05
Solo Exposto 1,00 0,00 8,79 17,18 47,67 16,56 8,79
Pasto Limpo 1,24 0,00 5,58 18,71 26,39 48,08 0,00
Pasto Sujo 1,21 0,76 9,39 3,56 19,65 62,34 3,09
Queimada 1,53 0,00 0,00 17,30 48,62 26,13 6,42

Tabela 5.25 - Matriz de mudangas porcentuais das classes de cobertura vegetal e de uso da terra entre os anos 1988 e 1992, para o
Projeto de Assentamento Sdo Francisco, Eldorado dos Carajés, Para.

1988 /1992 Floresta Primiria Capoeira Alta Capoeira Baixa Solo Exposto Pasto Limpo  Pasto Sujo  Queimada

Floresta Primdria 88,63 1,96 1,81 1,15 1,65 4,45 0,36
Capoeira Alta 13,84 71,82 3,72 514 0,78 . 3,69 1,01
Capoeira Baixa 1,24 9,26 3,65 24,74 14,02 34,98 12,11
Solo Exposto 1,11 0,00 0,17 44,46 44,02 7,11 3,14
Pasto Limpo 0,27 1,64 3,11 59,92 10,05 14,91 10,09
Pasto Sujo 0,76 0,18 1,35 47,98 16,19 12,97 20,56

Queimada 1,14 0,00 0,28 46,84 30,50 16,60 4,64



Tabela 5.26 - Matriz de mudangas percentuais das classes de cobertura vegetal e de uso da terra entre os anos 1992 e 1996 para o
Projeto de Assentamento S&o Francisco, Eldorado dos Carajas, Para.

1992 /1996 Floresta Priméria Capoeira Alta Capoeira Baixa Solo Exposto Pasto Limpo Pasto Sujo = Queimada

Floresta Priméria 94,81 2,40 1,23 0,24 0,15 0,71 0,47
Capoeira Alta 9,06 77,03 12,02 0,93 0,77 0,00 0,19
Capoeira Baixa 1,07 13,07 35,96 3,65 5,41 40,83 0,00
Solo Exposto 0,86 0,77 5,59 36,12 23,46 27,87 5,33
Pasto Limpo 1,59 0,17 4,92 27,10 10,89 54,80 0,53
Pasto Sujo 0,83 2,05 24 .45 9,12 9,91 52,14 1,50
Queimada 0,92 0,00 3,63 51,38 19,97 21,07 3,02

Tabela 5.27 - Matriz de mudangas percentuais das classes de cobertura vegetal e de uso da terra entre os anos 1996 ¢ 2000 para o
Projeto de Assentamento Sio Francisco, Eldorado dos Carajés, Para.

1996 /2000 Floresta Primaria Capoeira Alta Capoeira Baixa Solo Exposto Pasto Limpo  Pasto Sujo Queimada

Floresta Primdria 50,05 2,65 14,23 0,93 3,80 26,22 2,13
Capoeira Alta 12,49 60,10 6,83 0,29 0,33 . 13,00 6,96
Capoeira Baixa 1,56 19,51 18,19 1,57 10,15 45,18 3,85
Solo Exposto 0,30 1,30 0,93 20,47 20,00 55,79 1,21
Pasto Limpo 1,41 1,17 5,69 12,22 29,04 48,78 1,70
Pasto Sujo 0,81 2,10 3,06 2,99 33,57 56,67 0,80

Queimada 0,68 0,96 10,16 12,19 32,74 36,36 6,93
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Comparativamente, os valores de estabilidade para a classe Capoeira Baixa nos
diferentes periodos analisados foram bem mais modestos ¢ bastante variaveis, oscilando
em torno de 4% (periodo de 1988-1992) a 36% (periodo de 1992-1996). As menores
taxas de estabilidade observadas para Capoeira Baixa deve-se a tendéncia de que
quando ha disponibilidade da mesma, a ampliagéio das atividades agropecudrias seja
efetuada a partir da intervengfo neste estagio da sucessdo secunddria. Por isso,
observaram-se conversdes expressivas dessa classe para pastagem, em especial a classe

Pasto Sujo, com taxas variando em torno de 35% a 51%.

As areas de Floresta Primdria, quando nfo permaneceram estaveis, foram
preferencialmente convertidas nos periodos de maior intervengdo antropica para
pastagem, sendo as taxas superiores a 6% e 30% para os perfodos de 1988-1992 e 1996-
2000, respectivamente. As areas com Capoeira Alta apresentaram taxas de conversdo
para o padrio de Floresta Priméaria variando de 9% a 13%, sendo ainda observadas nos
diferentes periodos de andlise, conversdes significativas para Capoeira Baixa, bem
como, para classes de uso da terra. Vale destacar que quando essas diferentes formagdes
foram transformadas em areas de pastagem, a classe Pasto Sujo contribuiu sempre com

0s maiores porcentuais totais.

As flutuagdes em termos de estabilidade para as diferentes classes de uso da
terra apresentaram comportamento bastante variavel de acordo com o periodo enfocado.
Entretanto, a classe Pasto Sujo, excetuando o periodo de 1988-1992, apresentou
porcentuais de estabilidade sempre bem expressivos, oscilando em torno de 52%
(periodo de 1992-1996) a 62% (periodo de 1984-1988), dando indicios que a pratica de
reforma das pastagens degradadas vem sendo pouco empregada, mesmo apOs a
mudanga de posse da terra. Apresentando porcentuais de estabilidade considerados
significativos aparecem ainda as classes Pasto Limpo (10% a 29%) e Solo Exposto
(17% a 44%). A classe Queimada, por sua vez, apresentou porcentuais de estabilidade
bem inferiores aos registrados para as outras classes de uso da terra, ficando na faixa de
3% a 6%, sendo as maiores conversdes ocorridas para as classes Solo Exposto ou Pasto
Limpo. Nos periodos analisados, observaram-se em todas as classes mapeadas os
maiores porcentuais de conversdo para pastagem, principalmente para a classe Pasto
Sujo, fenbmeno ligado ao processo de pecuarizagdo que vem ocorrendo em areas de

fronteira na Amaz6nia.
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5.3.3 ANALISE GERAL DO DESFLORESTAMENTO

A partir da analise das Figuras 5.25, 5.26, 5.27 e 5.28, observou-se que no
periodo considerado, os processos de antropiza¢do ocorridos no 4mbito das trés areas de
estudo apresentaram trajetérias distintas, fruto das particularidades do fluxo de
migragdo e de estrategias de distribui¢do de terras. O processo de desflorestamento foi
conduzido de forma mais intensa no PA Lago Azul, entre outros fatores, por ser aquele
de colonizagdo mais antiga, além de que o menor tamanho médio de lotes restringe a
disponibilidade de recursos naturais pelo pequeno produtor. Em contrapartida, a
antropizagfdo verificada para o PA Agroextrativista Praialta e Piranheira ocorreu mais
lentamente devido & colonizagdo ter sido realizada de forma gradual até 1996, além de
que as intervengdes ocorridas nas éareas florestais foram proporcionalmente bem
menores aos seus estoques, haja vista ao maior tamanho médio das propriedades. No PA
Sdo Francisco, as taxas de incremento das dreas antropicas ocorreram também em um
ritmo mais lento até 1996, ocasifio esta em que a area ainda estava sob o dominio de
propriedade particular, sendo o aumento abrupto da taxa de desflorestamento em 2000
associada a intensificagdo do fluxo de colonizagdo desencadeado em 1997, a partir da

criagdo oficial do PA.

100,00

< 80,00 | _ -

[ ~

[\ ]

£ 60,00 J /,./’/ A —o— PAE Praialta

2 —#— PA Lago Azul

< 40,00 - PA S.Francisco ||
§ |
£ 2000

0,00 T T T T
1984 1888 1992 1996 2000
Anos

Figura 5.25 - Trajetorias do desflorestamento observadas entre os anos de 1984 e 2000,
nos Projetos de Assentamentos Agroextrativista Praialta e Piranheira,

Lago Azul e Sdo Francisco, Sudeste Paraense.
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Figura 5.26 - Dindmica das éareas florestais ¢ antropicas observadas entre os anos de
1984 ¢ 2000, no Projeto de Assentamento Agroextrativista Praialta e
Piranheira, Nova Ipixuna, Para.
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Figura 5.27 - Dindmica das 4reas florestais e antrépicas observadas entre os anos de

1984 e 2000, no Projeto de Assentamento Lago Azul, Nova Ipixuna, Par4.
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Figura 5.28 - Dindmica das areas florestais e antropicas observadas entre os anos de
1984 e 2000, no Projeto de Assentamento S#o Francisco, Eldorado dos
Carajas, Para.

De acordo com McCracken er al. (1999), € possivel observar grandes
diferengas nas trajetorias no processo de desflorestamento em propriedades
espacialmente adjascentes e que partilham das mesmas caracteristicas do meio fisico.
Assim, existem evidéncias que tais diferencas nas taxas de desflorestamento e,
conseqlientemente, do uso da terra, poderiam estar associadas as desigualdades na

composi¢do dos produtores e/ou no seu acesso ao capital.

Quando considerada a estabilidade das areas florestais entre os periodos
analisados (Figura 5.29), foi constatado que proporcionalmente o PA Lago Azul
apresentou a curva mais descendente, indicando que a ampliagdo da fronteira
agropecuaria no mesmo se deu a custa da eliminagfo de praticamente todo o estoque de
florestas. No PA Sdo Francisco onde foi observada uma recuperagdo da taxa de
estabilidade de suas areas florestais entre os anos de 1992 e¢ 1996, em virtude das
intervengdes antropicas bem limitadas no periodo, houve a partir de entdo uma queda
acentuada, de modo que aproximadamente apenas a metade das areas ocupadas com
floresta em 1996 permaneceram estaveis em 2000. Por outro lado, no PA
Agroextrativista Praialta e Piranheira, a despeito das taxas de estabilidade das dreas
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florestais terem também decrescido nos periodos analisados, estas ocorreram de forma

mais gradual, dando uma conformagéo mais linear a curva correspondente.
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Figura 5.29 - Estabilidade das areas florestais entre os anos de 1984 e 2000, nos Projetos
de Assentamentos Agroextrativista Praialta e Piranheira, Lago Azul e Séo

Francisco, Sudeste Paraense.

As Figuras 5.30, 5.31 e 5.32 apresentam mapas simplificados da dindmica do
uso da terra nos anos considerados para andlise nos PAs Agroextrativista Praialta e
Piranheira, Lago Azul e Sdo Francisco, respectivamente. Nesses mapas, as 4reas
antropicas em 1984, 1988, 1992, 1996 e 2000 correspondem as areas modificadas
(capoeiras, solo exposto, pastagens e queimada), nos respectivos anos, enquanto que
floresta remanescente refere-se as areas de Floresta Primaria observadas em 2000.
Através dos mesmos, pode ser melhor constatada a dindmica do desflorestamento nas
areas de estudo, onde a intensidade e o padrdo espacial das 4reas antropicas foi bastante
modificado, a partir da intensifica¢do do processo de colonizagdo. Assim, em geral, a
fragmentacio das areas de origem em lotes e a abertura de novos ramais possibilitou a
colonizagéo de areas mais remotas, de modo que os desmatamentos ficaram bem mais
dispersos no contexto das trés areas de estudo. A despeito das areas florestais no PA
Agroextrativista Praialta e Piranheira serem ainda bastante expressivas, aparentemente

ha uma tendéncia de fragmentagdo de habitats como ja constatado nas demais areas.
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Figura 5.30 - Dindmica do uso da terra entre os anos de 1984 e 2000, no PA
Agroextrativista Praialta e Piranheira, Nova Ipixuna, Par4.
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Figura 5.32 - Dindmica do uso da terra entre os anos de 1984 e 2000, no PA Sdo

Francisco, Eldorado dos Carajas, Para.



As taxas de desflorestamento nas areas de estudo (Tabela 5.28), de maneira
analoga ao observado nas analises anteriores, apresentaram algumas peculiaridades no
decorrer dos periodos de interesse. No PA Agroextrativista Praialta e Piranheira devido
a interferéncia de cobertura de nuvens nos anos de 1988, 1992 e 1996, os valores
relativos ao desflorestamento encontram-se potencialmente subestimados, muito
embora seja evidente um recrudescimento substancial desta taxa para o ltimo periodo
analisado, superior a 7% ao ano. As taxas de desflorestamento foram sempre superiores
para o PA Lago Azul, experimentando aumentos progressivos, apesar de no periodo de
1996-2000, devido ao quase completo esgotamento das reservas florestais terem sido
verificados aumentos proporcionalmente muito maiores para as demais areas de estudo.
Por outro lado, no PA Sdo Francisco, a despeito de apresentar taxas distintas ao
registrado no PA Agroextrativista Praialta e Piranheira, foi verificado um padrdo de
desmatamento semelhante, quanto as flutuagSes ocorridas entre os periodos de analise,
inclusive com queda na taxa do periodo de 1992-1996 e um aumento substancial no

periodo seguinte (1996-2000).

Tabela 5.28 - Taxas de desflorestamento observadas nos Projetos de Assenta-
mentos Agroextrativista Praialta e Piranheira, Lago Azul e Sdo

Francisco, Sudeste Paraense.

~ PA Siio Francisco

h %/ano

1988 - 1992 426,44 1,79 139,41 6,32 139,93 2,31
1992 - 1996 192,40 0,85 139,03 8,46 19,58 0,36
1996 - 2000 1.547,80 7,18 183,35 16,85 652,61 12,07

Para se ter uma nog¢fio do impacto do desflorestamento nas areas de estudo,
vale salientar as taxas médias do desflorestamento bruto observadas para o Estado do
Para no periodo de 1978 a 2000 (INPE, 2002). As taxas médias de desflorestamento
bruto que vinham caindo progressivamente no Estado, voltaram a crescer a partir do
periodo de 1992/1994, registrando-se o seu é4pice em 1994/1995, ocasido em que foi
atingida a taxa média de 7.845 km®*/ano (0,80%/ano). Segundo McCracken et al. (1999).
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as redugdes progressivas nas taxas de desflorestamento verificadas na Amazdnia na
década de 80 constituem um dos reflexos da profunda recessdo econdémica que o pais
atravessou no periodo. A partir do periodo critico no desflorestamento (1994/1995),
houve a seguir algumas flutua¢des das taxas de desflorestamento até atingir para o
periodo de 1999/2000 o correspondente a 6.671 km%/ano (0,70%/ano). A despeito das
taxas médias do desflorestamento bruto nio estarem disponiveis para os municipios de
interesse, a area desflorestada total mapeada pelo PRODES até 2000 (INPE, 2002), era
de 985 km?® (61,45% da 4rea total) para o municipio de Nova Ipixuna ¢ de 2.203 km?
(74,50% da érea total) em Eldorado dos Carajas.

No tocante ao cumprimento da legislagdo prevista no Cddigo Florestal, Lei N°
4.771 de 15 de setembro de 1965 (Brasil, 1983; 2001), foi verificado que a mesma néo ¢
de conhecimento da maioria absoluta dos produtores nas trés areas de estudo, quanto
aos aspectos dos limites de desmatamento permitidos em nivel de propriedade e a
necessidade de preservag3o das areas florestais as margens de cursos d’agua e ao redor
das nascentes. Tais aspectos s@o entretanto mais evidentes nos PAs Lago Azul e Séo
Francisco, onde a prépria distribuigdo espacial € o tamanho dos lotes quando ndo
estimulam o completo desflorestamento, promovem a fragmentagfo de significativas
areas florestais. Nesse sentido, foi observado que muitas vezes, a area destinada para
reserva de uma determinada propriedade ndo é conectada com aquela da propriedade
vizinha, de modo que tais remanescentes encontram-se biologicamente muito frageis e

tendem a ser eliminados de médio a longo prazos.

Dessa forma, no que concerne a legislagdo do Cddigo Florestal, observa-se que
para muitas propriedades, ou mesmo em nivel de projeto de assentamento, ja foram
ultrapassados os limites minimos de desmatamento fixados. E premente a necessidade
de proceder a recuperagfo sobretudo das areas que nio deveriam ser desmatadas, de
modo a atender o porcentual estabelecido na legisla¢cdo em vigor. Como efetuar essa
recuperagdo ou frear a expansdo das areas desmatadas, constitui o grande desafio das

politicas publicas nos projetos de assentamentos.

Para Homma et al. (2001), os projetos de assentamentos rurais no Sudeste
Paraense, em face da agressividade do processo de ocupagdo de terras, a agdo do

INCRA tem sido muito mais em regularizar as dreas ocupadas através de invasdes. Para



177

esses autores, o continuo fluxo de migrantes faz com que seja quase impossivel ter uma
ac8o planejada de ocupac¢do, ndo obedecendo assim nenhum critério ambiental, de
zoneamento agricola, além da auséncia de préticas tecnolégicas adequadas. Assim,
considerando que essas ocupagdes de terra foram efetuadas sem o apoio da assisténcia
técnica, definicdo de alternativas econdmicas e de infra-estrutura apropriadas, os
nimeros de assentados servem apenas para aumentar as cifras da reforma agréria,

garantindo uma solugdo parcial dos migrantes e da questfio fundidria brasileira.

5.3.4 MODELAGEM DA DINAMICA DA PAISAGEM

Em nivel da modelagem dindmica da paisagem para as éareas de estudo,
conforme descrito no item 4.7.3, foram geradas imagens estocésticas para o ano de 2004
considerando um cen4rio mais otimista € outro mais pessimista. Nas Figuras 5.33 e 5.34
sdo apresentadas as imagens tematicas em associagdo aos resultados obtidos pela
quantifica¢cdo de 4reas das classes de cobertura vegetal e uso da terra para o PA
Agroextrativista Praialta e Piranheira. A imagem mais otimista para 2004, obtida a
partir da matriz de transi¢do do periodo de 1984-1988, apresentou para quantificagdo de
areas das classes mapeadas pouca variagdo quando comparada aos dados obtidos em
2000. Tal comportamento deve-se ao fato de que no periodo de 1984-1988 foram
observadas poucas intervengées antropicas no &mbito da area em questdio, promovendo
assim a criagdo de um cendrio para 2004 mais estavel. Ainda assim, foi observado um
aumento das areas de Floresta PrimAria, passando de 60,55% da éarea total em 2000 para
64,79% na imagem simulada para 2004, em virtude da evolugio da classe Capoeira Alta
para o padrdio da classe Floresta Primaria, dentro do processo normal de sucessdo
vegetal. Dentre as classes de uso da terra, a modificagdo mais importante foi uma
pequena retragdo das areas de Pasto Sujo que passaram de 9,13% em 2000 para 7,83%

em 2004, perdas estas que foram potencialmente convertidas para Capoeira Baixa.

Por outro lado, quando considerada a tendéncia de dindmica do uso da terra
observada para o periodo de 1996-2000, as mudangas observadas em nivel da paisagem
em 2004 foram um pouco mais evidentes. Houve uma retragdo das éareas de Floresta
Priméria em mais de 1.000 ha, passando de 60,55% da 4area total em 2000 para 56,72%
em 2004, devido, sobretudo, & ampliagdo das 4reas de sucessdo secundaria. As
modifica¢des nas areas das classes de uso da terra foram bem mais limitadas,
observando-se ligeiro aumento das areas de pastagem, enquanto que as areas com Solo

Exposto e Queimada permaneceram estéveis.
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Figura 5.33 - Imagem tematica e quantificagdo de areas das classes de cobertura vegetal

e uso da terra para 2004, a partir da matriz de transigdo 1984-1988, no PA
Agroextrativista Praialta e Piranheira, Nova Ipixuna, Para.
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Figura 5.34 - Imagem tematica e quantificag@o de areas das classes de cobertura vegetal

e uso da terra para 2004, a partir da matriz de transi¢do 1996-2000, no PA
Agroextrativista Praialta ¢ Piranheira, Nova Ipixuna, Para.
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As imagens de simulag@o para PA Lago Azul em 2004 s3o apresentadas nas
Figuras 5.35 e 5.36, considerando as matrizes de transi¢do dos periodos de 1984-1988 ¢
1996-2000, respectivamente. Considerando um cendrio mais otimista (matriz de
transi¢do do periodo de 1984-1988), foi observado um aumento significativo das areas
de Floresta Priméria, passando de 10,78% da area total em 2000 para 17,46% em 2004.
Em virtude das caracteristicas da area de estudo, considera-se tal situagdo muito dificil
de ocorrer, indicando que o modelo empregado com base na matriz de transicdo 1984-
1988, superestimou a regeneragdo das 4reas de floresta e, desta forma, apresentou
limitagdes para projetar um cenario mais préximo da realidade. Para as dreas de
sucess@o secundaria, foram observadas pequenas flutuagdes das dreas ocupadas, tendo
ocorrido um ligeiro aumento nas de Capoeira Alta e redugdo nas de Capoeira Baixa. As
classes de uso da terra, com excegdo da drea de Queimada que se manteve praticamente

estavel, registraram pequenas retragdes nas dreas quando comparadas as de 2000.

A simulagdo considerando a matriz de transicdo 1996-2000 registrou para a
classe Floresta Primdria uma redugdo em area muito modesta, em torno de 16 ha,
enquanto que para Capoeira Alta foi observado um pequeno aumento e Capoeira Baixa
manteve-se praticamente estdvel. Todas as classes de uso da terra ndo apresentaram
modificagdes em dreas relevantes, permanecendo relativamente estaveis no decorrer de
quatro anos de andlise projetados. Esse cendrio, apesar de ser o mais pessimista,
potencialmente ¢ aquele mais provavel dentro do lapso de tempo de quatro anos,
considerando o quase completo esgotamento das areas florestais e a relativa estabilidade
atual do uso da terra no PA.

As Figuras 5.37 e 5.38 correspondem as imagens obtidas por simulagfo para o
PA Sio Francisco, a partir das matrizes de transi¢do dos periodos de 1984-1988 e 1996-
2000, respectivamente. Para o cendrio mais otimista, de maneira andloga ao observado

nos demais PAs, houve um pequeno aumento da érea de Floresta Priméria, em fungéo

da conversdo de 4reas de Capoeira Alta para esta unidade de mapeamento. As dreas de
sucessdo secundéria registraram flutuagdes modestas, ocorrendo pequenas redugdes
tanto para Capoeira Alta como para Capoeira Baixa. Para as classes de uso da terra,
apesar do pouco impacto sofrido em termos de mudanga nas 4reas ocupadas, foram
observados pequenos aumentos para as classes Solo Exposto e Pasto Limpo, enquanto

que para as classes Pasto Sujo e Queimada foram registradas pequenas redugdes.
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Figura 5.35 - Imagem temadtica e quantificagdo de areas das classes de cobertura vegetal

e uso da terra para 2004, a partir da matriz de transi¢do 1984-1988, no PA

Lago Azul, Nova Ipixuna, Para.
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Figura 5.36 - Imagem tematica ¢ quantificacdo de areas das classes de cobertura vegetal

e uso da terra para 2004, a partir da matriz de transi¢do 1996-2000, no PA

Lago Azul, Nova Ipixuna, Para.
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Fgura 5.37 - Imagem temadtica e quantificagdo de dreas das classes de cobertura vegetal
e uso da terra para 2004, a partir da matriz de transicdo 1984-1988, no PA

Sdo Francisco, Eldorado dos Carajas, Para.
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5.38 - Imagem tematica e quantificagdo de areas das classes de cobertura vegetal
e uso da terra para 2004, a partir da matriz de transi¢do 1996-2000, no PA
Sdo Francisco, Eldorado dos Carajas, Para.
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Quando analisada a imagem mais pessimista (matriz de transi¢do 1996-2000),
a classe de cobertura vegetal que apresentou a mudanga mais expressiva foi Floresta
Primaria, que passou de 37,03% da 4rea total em 2000 para 30,74% em 2004, enquanto
as classes de sucessdo secundaria mantiveram-se praticamente estaveis. Em geral, as
classes de uso da terra apresentaram aumento nas areas ocupadas, em detrimento da
redugdo das areas florestais, sendo os maiores porcentuais observados para as unidades
de mapeamento ligadas a pastagem (Pasto Limpo e Pasto Sujo). Considerando o
levantamento de campo realizado entre abril e maio de 2002, aparentemente, esse
cenario estd mais adequado a realidade local, pois o ainda pequeno estoque de
vegetacdo secunddria implica que as éareas de florestas sejam abertas visando &

ampliagdo do processo produtivo, fendmeno este comum as areas de fronteira agricola.

Para Mertens et al. (2002), os modelos de regressdio basecados em dados
georreferenciados tém demonstrado que a convers3io de areas de floresta para fins
agropecuarios ocorre com mais freqiléncia em areas com melhor acesso a mercados,
condi¢des edafoclimaticas favoraveis e sem restrigSes governamentais para sua

abertura, como as dreas de reserva € de conservagéo.

Considerando as informagdes obtidas para modelagem da dindmica da
paisagem nas trés areas de estudo, foi verificado que no periodo de 1984-1988, por
terem sido em geral observadas poucas intervengdes antrépicas, houve a criagdo de
cenarios mais estdveis em nivel de uso da terra para 2004, entretanto superestimando as
areas de Floresta Primaria. Aparentemente, o cendrio considerado mais pessimista,
utilizando as matrizes de transi¢do do periodo de 1996-2000, mostrou tendéncia de ser
mais razoavel para expressar as modificagdes ocorridas em nivel do uso da terra em um
periodo de quatro anos, quando considerada as peculiaridades de cada uma das areas de
estudo. Ainda assim, tais simulagdes representam apenas tendéncias de cenarios em um
futuro pré6ximo, nfo respeitando, entre outros aspectos, as vicissitudes das politicas de
subsidios agricolas, ou mesmo macroeconémicas que poderiam incidir no uso da terra

em nivel de propriedade.
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CAPITULO 6

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1 CONSIDERACOES FINAIS

Tendo como elementos balizadores os resultados obtidos neste trabalho, a
partir da metodologia proposta, de maneira geral, os objetivos previamente
estabelecidos foram atendidos, bem como as questdes formuladas, foram respondidas,

sendo importante destacar os seguintes aspectos:
6.1.1 PROCESSAMENTO DE IMAGENS

Em nivel do pré-processamento das imagens, os resultados satisfatorios obtidos
dentro dos indices de precisdo das etapas de georreferenciamento e registro efetuados
nas imagens de interesse contribuiram, sobremaneira, para o sucesso das andlises
posteriores. De maneira andloga, a metodologia empregada para a retificagdo
radiométrica das imagens selecionadas, mostrou-se indispensdvel para minimizar a
variagdo interanual dos dados devido as interferéncias atmosféricas, além de ter

permitido uma uniformizagdo dos padrdes de cobertura vegetal e uso da terra.

Foi verificada a adequagdc do modelo linear de mistura espectral, cujas
imagens fra¢do geradas mostraram-se eficientes para mapear e caracterizar as classes de
cobertura vegetal € uso da terra de interesse. Vale destacar, também, a capacidade dessa
abordagem como forma de reduzir a dimensdo dos dados para a classificagdo, além de
permitir que, nas novas bandas geradas, as classes fossem descritas nfo mais em fungdo

de suas respostas espectrais, mas sim de uma caracteristica fisica.

O trabalho de campo, através dos dados e informagdes obtidas (principalmente
histérico de uso da terra), mostrou-se imprescindivel para explicar as variagGes
espectrais nos alvos de interesse, a partir das imagens utilizadas. A individualizagdo das
classes de cobertura vegetal deve-se ao sombreamento interno promovido pelas suas
diferengas estruturais, tais como a formagfo de estratos e altura do dossel. Por outro
lado, para o uso da terra, tal defini¢Zo baseou-se nos estigios de desenvolvimento e nas

diversas praticas culturais e de manejo utilizadas. Salienta-se que pelas limitagdes
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intrinsecas para 0 mapeamento de culturas perenes, tais alvos foram englobados na

classe Capoeira Baixa, comparativamente a unidade de maior dominancia.

No tocante 4 segmentagdo de imagens, foram selecionados os produtos
definidos pelos limiares oito para similaridade e dez para area, pois mostraram-se mais
adequados para a formag¢do de segmentos homogéneos e a individualizagdo dos padrdes
de interesse. Apesar de, por vezes, ser observado um particionamento excessivo nas
imagens, essa escolha mostrou-se essencial para a perfeita formagdo de bordas dos

segmentos que individualizassem classes espectralmente préximas.*

Com a obtengdo das imagens segmentadas de forma adequada para as areas de
estudo, pode-se verificar que os treinamentos realizados no 4mbito do algoritmo de
classifica¢do supervisionada por regides apresentaram-se bem consistentes, pois houve
uma correspondéncia aos dados e informag¢des coletadas no campo. Assim, apesar da
complexidade das areas de estudo, foram detectadas e discriminadas todas as classes de

interesse, atendendo os objetivos propostos neste trabalho.

6.1.2 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

Foi verificado que, de uma maneira geral, os colonos sdo, em sua maioria,
oriundos de estados da regido Nordeste do Pais, sobretudo do Estado do Maranhio,
atraidos pela busca de melhores condigdes de vida. No PA Lago Azul a maioria dos
produtores entrevistados chegou na area ha mais de dez anos, enquanto nos PAs
Agroextrativista Praialta e Piranheira e S8o Francisco, o maior fluxo de assentados foi

registrado nos 1ltimos cinco anos.

A maioria das propriedades sdo de pequenas dimensdes, sendo concentradas no
intervalo de 40 a 60 ha, apesar de no PA Agroextrativista Praialta e Piranheira alguns
produtores apresentarem lotes superiores a 100 ha. A dindmica de compra e venda de
lotes foi mais evidente no PA S#o Francisco, mostrando uma ligeira tendéncia de

permuta de lotes, ou mesmo a incorporagdo de novos.

No total dos produtores amostrados nos PAs Lago Azul ¢ Sdo Francisco, os
lotes encontram-se demarcados e existe um documento de posse da terra. Por outro

lado, no PA Agroextrativista Praialta e Piranheira os lotes nio demarcados alcangam
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uma parcela consideravel de produtores, em face do ainda intenso processo de ocupagdo

e da regularizagdo fundiéria ocorrer de forma coletiva.

As areas de floresta predominavam na maioria dos lotes por ocasido da
chegada dos assentados, porém, o valor médio para o PA Agroextrativista Praialta e
Piranheira foi bem superior ao observado nos demais PAs. Foram detectadas flutuagdes
modestas nas areas médias com capoeira baixa, enquanto que para capoeira alta a
amplitude de variagdo foi bem maior. Por sua vez, a drea média de pastagem no PA Sdo

Francisco foi bastante superior as definidas nas outras areas de estudo.

Considerando a distribui¢do atual da cobertura vegetal e do uso da terra, no PA
Agroextrativista Praialta ¢ Piranheira, apesar do recrudescimento expressivo das areas
antrépicas, as dreas de floresta primaria correspondem a mais da metade da 4rea média
inicial. Por sua vez, nos PAs Lago Azul e Sdo Francisco, as areas médias dos
remanescentes florestais nos lotes representam atualmente menos da metade daquelas de
origem. Em geral, as areas de sucessfo secundaria sdo dominadas por capoeiras baixas,

cujas dreas médias por lote sdo bem superiores as observadas para capoeira alta.

Os sistemas de produgdo agricola praticados nos trés assentamentos s3o
geralmente desenvolvidos com baixa diversificagdo, baixo nivel tecnolégico e sem
assisténcia técnica. As culturas anuais de subsisténcia assumem posi¢do de destaque
entre os produtores, a despeito do uso da terra mais marcante ser representado por dreas

de pastagem, em diferentes estagios de degradagdo.

No contexto da dindmica do uso da terra, a finalidade de derruba das areas de
floresta, para a maioria absoluta dos entrevistados, visa apenas a formagdo do rogado,
ou, em alguns casos, a obtengdo de renda imediata. As 4reas de capoeira alta sfo
incorporadas ao processo produtivo de maneira diferenciada, em virtude nfo apenas de

sua disponibilidade, mas também da existéncia de mata e capoeira baixa.

Ha uma tendéncia que as 4reas que ja foram utilizadas para o rogado sejam
destinadas a formar, simultaneamente, capoeira € pasto, porém nas areas onde o
processo de pecuarizagdo € mais intenso, busca-se converté-las apenas para pastagem.

Caso as antigas areas de rogado sejam destinadas a formagdo de capoeira, estas seriam



186

reutilizadas para uma nova roga pela maioria dos produtores, sendo posteriormente

convertidas para pastagem ou deixadas para formar capoeira e culturas perenes.

Em mais da metade dos produtores amostrados, o periodo destinado para que
as areas de sucessdo secundaria sejam novamente incorporadas ao processo produtivo é
de trés anos. O uso do fogo para o preparo de area € pratica corrente nas areas de estudo,
sendo realizado anualmente por grande parte dos assentados, apesar dos problemas

causados pela entrada de fogo acidental em propriedades, sobretudo do PA Lago Azul.

Com relagdo as perspectivas futuras para o uso da terra, p‘ode-se constatar nas
4reas de interesse uma tendéncia a pecuarizagfo, aliada a manutengfo da agricultura de
subsisténcia. Salienta-se que no PA S&o Francisco h4, por parte dos produtores, intengéo

em diversificar as atividades agricolas, através de culturas perenes e semi-perenes.

A atividade extrativa em nivel de propriedade sé assumiu um papel de certa
relevancia no PA Agroextrativista Praialta e Piranheira, sendo importantes os produtos
destinados a comercializagdo. Por sua vez, para o PA Sdo Francisco, foram importantes
os produtos visando a venda e o consumo interno no lote, enquanto no PA Lago Azul,

pelo inexpressivo remanescente florestal, o extrativismo tem importancia quase nula.

A exploragdo madeireira ja foi conduzida na maioria das propriedades
pesquisadas, sendo porém a mais intensa e antiga efetuada no PA Lago Azul. Nos PAs
Agroextrativista Praialta e Piranheira e Lago Azul, a renda obtida pela venda de madeira
foi mais importante como auxilio para a sobrevivéncia inicial dos assentados € o custeio
do primeiro rogado. Tal atividade teve impacto bem modesto no dmbito do PA S#o

Francisco, onde houve, algumas vezes, apenas o beneficio indireto da abertura do ramal.

6.1.3 DINAMICA DA PAISAGEM

No tocante a quantificagdio de areas das classes de interesse, Floresta Primaria
foi a unidade dominante para o PA Agroextrativista Praialta e Piranheira em todos os
anos analisados, apesar das redugdes graduais da area total. No PA Lago Azul, em
decorréncia da intensidade do processo de exploragdo econdmica, atualmente o
insignificante remanescente florestal estd empobrecido por diversos processos de

utiliza¢do. Por outro lado, no PA S#o Francisco houve redugdes progressivas nas areas
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de floresta, de acordo com o periodo de tempo analisado, sendo as transformagdes mais

incisivas verificadas apds a mudanga na posse da terra com a criagdo do PA em 1997.

O recrudescimento das areas de Capoeira Baixa, nos projetos de assentamentos
de interesse, esta geralmente associado aos periodos de intensificagdo das atividades
agropecuarias, em conseqiiéncia da baixa estabilidade dos sistemas de uso da terra
empregados. As flutuagles em dreas observadas entre as classes de sucessdo secundaria
nos periodos de andlise estdo relacionadas as estratégias de como se efetua a sua

incorporagdo ao processo produtivo em cada uma das areas de estudo.

As pastagens representam o padrdo dominante do uso da terra locais, com
incrementos significativos em areas que chegam, por vezes, a duplicar entre anos
consecutivos em alguns assentamentos. A classe Pasto Sujo foi a unidade de maior
representatividade, sendo um dos reflexos do uso de uma base tecnoldgica deficiente.
Por outro lado, as classes Solo Exposto e Queimada apresentaram comparativamente,
no ambito das areas de estudo, pouca representatividade, sendo as suas flutuagdes em

area consideradas normais no contexto da ampliagdo das atividades antropicas.

Para a dindmica da paisagem, os maiores porcentuais de estabilidade ocorreram
para as classes de cobertura vegetal, principalmente Floresta Primaria e Capoeira Alta,
declinando posteriormente com a intensificagdo do uso da terra. O PA Agroextrativista
Praialta e Piranheira foi o tinico que apresentou os maiores porcentuais de estabilidade
para a classe Floresta Priméria em todos os periodos de andlise, apesar de 0os mesmos
serem decrescentes. Essas 4reas quando nio permaneceram estdveis foram convertidas
principalmente para estagios da sucessdo secundaria e unidades de pastagem. Apesar
dos porcentuais de estabilidade expressivos observados para as areas de Capoeira Alta,
uma parcela delas quando ndo evoluiu para o padrdo de Floresta Primaria, foi

modificada para Capoeira Baixa e classes de uso da terra.

Nos periodos analisados, os valores de estabilidade para a classe Capoeira
Baixa, nas trés 4reas de estudo, foram bem mais modestos e bastante varidveis quando
comparados as demais classes de cobertura vegetal. As areas de Capoeira Baixa que nio
evoluiram para o estagio de Capoeira Alta dentro do processo sucessional normal,

foram incorporadas ao processo produtivo para formagfo de 4reas de pastagem.
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As classes de uso da terra definiram as maiores flutuagSes em termos de
estabilidade, sendo os maiores valores observados para as unidades ligadas a pastagem.
Houve uma tendéncia das dreas ocupadas com Pasto Limpo serem convertidas para
Pasto Sujo entre anos subseqiientes, enquanto que as areas antes rotuladas como Pasto
Sujo, evoluissem para o padrdo de Capoeira Baixa. Em geral, todas as classes mapeadas
foram propensas a serem convertidas para o uso da terra dominante (pastagem),
principalmente a classe Pasto Sujo, fendmeno este ligado ao processo de pecuarizagéo

que vem ocorrendo nestas dreas.

Os processos de antropizagdo ocorridos nas areas de estudo apresentaram
trajetorias distintas, fruto das particularidades do fluxo de migragdo e de estratégias de
distribuicdo de terras. O desflorestamento foi mais intenso no PA Lago Azul, entre
outros fatores, por ser aquele de coloniza¢fio mais antiga, além de possuir o menor
tamanho médio de lotes e portanto, os menores estoques de floresta quando comparados
aos demais assentamentos. As taxas de desflorestamento foram sempre superiores para
o PA Lago Azul, apesar de no periodo de 1996-2000 terem sido verificados aumentos

proporcionalmente muito maiores para as outras areas de estudo.

As informagdes obtidas para modelagem da dindmica da paisagem nas trés
areas de estudo indicaram que no periodo de 1984-1988, por em geral o processo de
antropizagdo ter sido relativamente modesto, houve a criagdo de cendrios mais estaveis
para o uso da terra em 2004, apesar de ter superestimado as 4reas de Floresta Priméria.
O cendrio considerado mais pessimista, utilizando as matrizes de transi¢do do periodo
de 1996-2000, foi aparentemente mais razoavel para expressar as modificagdes
ocorridas em nfvel do uso da terra em um periodo de quatro anos, quando considerada

as peculiaridades de cada uma das 4reas de estudo.

6.2 CONCLUSOES

A seguir, so destacadas algumas conclusSes no contexto da andlise dindmica

da paisagem nos projetos de assentamentos alvos de estudo:

a O processo de ocupagdo sistematica do Sudeste Paraense, a partir da consolida¢io
de grandes projetos de desenvolvimento, gerou mudangas em um amplo espectro

socioecondmico que, por sua vez, promoveram profundas repercussées em nivel da
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paisagem nas areas de estudo no periodo de 1984-2000. A forte pressdio migratéria
entdo verificada com a consolidagdo dos projetos de assentamentos desencadeou um
processo inusitado de desflorestamento na regido, em detrimento do avango da

fronteira agropecuaria.

Apesar do continuo fluxo de migrantes na regifo, o que limita sobremaneira uma
ac3o planejada de ocupagdo pelos 6rgdos competentes, ha necessidade de se buscar
mecanismos para que a colonizagdo seja efetuada considerando critérios definidos
por zoneamentos agroecologicos. Assim, € necessdrio estabelecer diretrizes que
compatibilizem os recursos naturais com as exigéncias da produgdo agropecudria, a
partir da defini¢3o de alternativas econdmicas e tecnolégicas apropriadas a realidade

local, em consonincia com os interesses € o saber dos assentados.

O limitado conhecimento dos recursos naturais e das condigdes econdmicas e
tecnolégicas, além da falta de democratiza¢do destas informagdes, para o manejo
adequado dos solos pelos assentados, estimulam novas migragdes e a ocupagdo
desordenada do Sudeste Paraense. Parte dos problemas enfrentados pelos produtores
depende de decisdes politicas mais amplas, através de créditos, incentivos
produtivos, assisténcia técnica, comercializago e organizagdo social. A auséncia de
uma politica agricola é determinante no isolamento do pequeno produtor, na sua

pobreza € na sua incapacidade e indisposi¢do para assimilar tecnologias.

A mudanga progressiva da paisagem com a formagdo de areas degradadas, por
razdes técnicas e socioecondmicas, refor¢a a necessidade da aplicagdo de processos
de intensificagdo do uso da terra. Com o desenvolvimento de sistemas agropecuarios
apropriados, inclusive com uso de insumos e mecanizagfio, poderiam ser garantidas
além de melhores condi¢des de sobrevivéncia e de fixagdo do agricultor em seu lote,
a conservagdo de importantes remanescentes florestais, desde que superadas as

limitag8es que impedem a introdugdo de formas de uso sustentaveis.

Considerando que em muitas propriedades, ou mesmo em nivel de projeto de
assentamento, ja tenham sido ultrapassados os limites minimos de desmatamento
fixados pelo Cédigo Florestal, ¢ premente a necessidade de proceder a recuperagdo

sobretudo das dreas que ndo deveriam ter sido desmatadas. Como efetuar essa
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recuperagdo ou frear a expansio das dreas desmatadas, constitui o grande desafio

das politicas publicas nos projetos de assentamentos.

6.3 RECOMENDACOES

Considerando que as andlises apresentadas neste trabalho nfio tém a pretensdo
de ser conclusivas, selecionaram-se alguns pontos que potencialmente poderiam abrir
perspectivas de propostas futuras relacionadas ao tipo de abordagem de estudo, ou

langar novos desafios interpretativos a serem explorados.

0 A metodologia ora apresentada, poderia ser utilizada em outras areas da Amazonia
Oriental, sendo bastante interessante a utilizagdo de &reas adjacentes aquelas
definidas para o presente estudo, porém com formas de uso da terra diferenciadas.
Tal aplicagdo estaria condicionada a avaliagdo da metodologia e dos resultados

alcangados neste trabalho.

o Considerando o padrdo de uso da terra em muitas 4dreas da Amazdnia, estudos
desenvolvidos numa escala de trabalho que ofere¢a maior detalhamento dos padrdes
de cobertura vegetal e uso da terra seriam bastante interessantes. Estudos em escalas
de semidetalhe, utilizando dados Landsat em conjunto com outros sensores de
resolugdes espacial e espectral mais finas, trariam grande contribui¢8o na anélise da

dinimica da paisagem em éreas de fronteira agricola na Amazdnia.

0 A construgdo de bancos de dados integrados detalhados, contemplando variaveis do
meio fisico e socioecondmicas, poderiam contribuir no monitoramento de projetos
de assentamentos rurais, subsidiando entre outras ag¢des, aquelas ligadas ao
planejamento e desenvolvimento socioecondmico destas dreas, além do

cumprimento do Cédigo Florestal em vigor.

o Para a modelagem da dindmica da paisagem, poderiam ser realizadas calibragdes no
modelo empregado, estabelecendo as diferengas entre o cendrio prognodstico e o real.
Nesse contexto, seria relevante prognosticar os cen4rios reservados para as areas de
estudo no ano de 2000, considerando as matrizes de transi¢do obtidas até o ano de
1996. Analises semelhantes poderiam também ser realizadas a partir do

mapeamento potencial da cobertura vegetal € do uso da terra para o ano de 2004.
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g Ainda no dmbito da modelagem da dinidmica da paisagem, seria interessante a
inclusdo de elementos condicionantes ou restritivos nas andlises, que poderiam
oferecer cenarios futuros mais reais. Dentre os modelos potencialmente interessantes
para contribuir na simula¢do espago-temporal da dinidmica da paisagem, citam-se
aqueles que incluem como varidveis as distdncias as estradas principais e

secundarias, distdncia aos rios, distincia aos micleos urbanos (mercados), entre outras.
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Anexo 1 - Questionario de levantamento socioeconémico.

I. IDENTIFICACAO

1) Data

2) Projeto de Assentamento

3) Ponto de Localizagdo (GPS)

4) Nome do Entrevistado

5) Local de Origem

205

II - SITUACAO FUNDIARIA DO LOTE

1) Qual o ano de chegada ?
2) Qual o tamanho do lote ?

3) Quantos lotes possui ?

4) Esta demarcado ? Sim( ) Ndo( )
5) Vendeu lote depois da chegada? Sim( ) Néao( )
6) Comprou outro lote depois da chegada? Sim( ) N#o( )

7) Que documento da terra possui :

titulado () posse () posseiro( ) meeiro ()
arrendatario () herdeiro () outros( )
III - COBERTURA VEGETAL
Arca na Chegada| Lotes Lotes | Area em 2001
Formagdes (haou%) | Adquiridos | Vendidos | (haou %)
Mata de Terra Firme

Mata de Varzea e Igapd

Capoeira Alta (> 10 anos)

Capoeira Baixa (< 10 anos)

Juguira (roga abandonada)




IV - USO ATUAL DA TERRA

Categoria Tipo A;ﬁz f:: 022 )01
Culturas Anuais arroz
feijao
milho
mandioca
outra
Culturas Perenes e Semi banana
cupuagu
outra
outra
Pastagem pasto limpo
pasto sujo
V - CALENDARIO AGRICOLA
Cultura | Broca | Derruba %':‘::‘r:/ Plantio c:;t}::::is Colheita Be;:ff;a
Arroz
Feijdo
Milho
Mandioca
Banana
Cupuagu
Outra
Pastagem

VI - DINAMICA DO USO DA TERRA

1) Qual o objetivo principal para a derrubada de mata no lote ?

formar rogado () obter renda imediata ( ) formar pasto( ) nfo possui( )

2) As areas de mata no lote sfo utilizadas ou mantidas como:

reserva extrativista ()

intuito preservacionista ( )

outro ()




3) As areas de capoeira alta sdo destinadas principalmente para:

regeneragdo ( ) incorporagdo deroga( ) incorporagdo de pasto( ) ndo possui( )
4) Qual o destino dado para as areas que ja foram utilizadas para rogado ?

formar capoeira { ) implantar cultura perene () implantar pasto ()
5) No caso de serem destinadas a formagdo de capoeira, tais areas sio reutilizadas para

formar um novo rogado ? Sim( ) Nado( )
6) Apds o rogado estas areas sdo destinadas preferencialmente para:
implantar cultura perene ( ) implantar pasto ( ) formar capoeira ( )

7) Quantos anos em média deixa a terra antes de derrubar a capoeira de novo (fase de

pousio) ?

8) Utiliza fogo em sua propriedade:
anualmente ( ) acadadoisanos( ) maisdedoisanos( ) ndousa( )
9) Ja entrou fogo acidental na sua propriedade ? Sim ( ) Nio ( )
10) Pretende permanecer no lote ? Sim( ) Ndo( )
11) Se permanecer no lote quais sdo os planos futuros para o uso da terra :
abrir mata ( ) extrair madeira ( ) abrir capoeira alta( ) abrir capoeira baixa ( )
aumentar anuais ( ) reduzir anuais( ) aumentar perenes ( ) reduzir perenes ( )
aumentar pasto ( ) reduzir pasto ( )

12) Pretende desmatar todaadrea? Sim( ) Ndo( )

VII - ADOGCAO DE TECNOLOGIAS/ INSUMOS

1) Tipo de preparo de area :
manual ( ) mecanizado ( ) misto ()
2) Origem da mdo-de-obra :
familiar ( ) assalariada temporariamente ( ) vende ou cede m&o-de-obra ( )
3) Aplicagdo de insumos e medicamentos nas culturas e criagSes :
herbicida ( ) vacina/antibiético ( )  sal mineral ( ) adubo quimico ( )
adubo orgénico ( ) inseticida ( ) fungicida ( )

VIII - PRODUTOS EXTRATIVOS

1) Qual a importancia dos produtos extrativos para a renda total obtida na propriedade ?
nenhuma () baixa () média () alta( )



Finalidade
Consumo Venda

Produto Quantidade

Castanha-do-para
Cupuagu

Agai (frutos)
Palmito

Lenha

Carvio vegetal
Madeira em tora
Madeira p/ construgdo
Palha

Cipd

Copaiba
Andiroba

Caca

IX - EXPLORACAO MADEIREIRA

1) Existiu exploragdo madeira no lote? Sim( ) Nio( )
2) Se sim, em que ano? () N&o sabe/ Ndo houve

3) Ainda ocorre exploragdo de madeira no lote? Sim( ) Nido( )
4) Quais as vantagens que a exploragéo de madeira trouxe para a sua familia ?
Custeio derrubada p/ rogado ( ) Abertura de estrada ou melhoria do ramal ( )
Venda p/sobrevivéncia ( ) Troca por madeira serrada ( ) Nio sabe ( )
5) Ainda tem madeira de valor comercial no lote ? Sim( ) Nio( )

6)E produzido no lote carvdo vegetal ? Sim( ) Nio( )

X - PRODUCAO ANIMAL

Criagdes N° de Cabegas/Bicos

Bovinos
Porcos
Cabras
Ovelhas
Cavalos
Burros

Jumentos
Galinhas
Patos
Perus




______

mentos Agroextrativista Praialta e Piranheira, Lago Azul e Sdo Francisco,

Sudeste Paraense.

Numero  Nimero di Desv10 B Valor )
Absoluto  Relativo (%) 12 Padrio Maximo

Pl‘OjetO de Assentamento Agroxtratnvnsta Praialta e Piranheira

Bovinos 32 72,73 15,84 22,07 120
Aves' 41 93,18 33,98 27,69 100
Suinos 17 38,64 2,48 4,97 20
Animais de carga® 32 72,73 2,30 2,33 9
Caprmos/Ovmos 1 2,27 0,05 0,30 2
Bovinos 15 88,24 21,76 18,82 80
Aves 12 70,59 16,65 14,55 53
Suinos 6 35,29 1,47 2,60 8
Animais de carga 13 76,47 3,00 2,81 9

Caprinos/Ovinos - - - - -

Bovmos 29 82,86 40,54 43,81 170
Aves 33 94,29 35,63 28,95 120
Suinos 14 40,00 3,06 5,37 22
Animais de carga 26 74,29 1,69 1,18 4
Caprinos/Ovinos 2 5,71 0,17 0,75 4

~ Inclui galinhas, patos e perus.
* Inclui cavalos, burros e jumentos.



