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RESUMO

No cenario da ocupacdo recente da Amazonia, que ocasionou mudancas significativas
na paisagem e perda de biodiversidade, através de diversas atividades antrOpicas, a
Mesorregido Sudeste Paraense representa hoje uma das areas mais criticas de
desflorestamento por frentes pioneiras. Neste contexto, este estudo teve como objetivo
andisar a dindmica e a complexidade da paisagem do Projeto de Assentamento Benfica
(PA-Benfica), que representa hoje, uma das &reas mais criticas de desflorestamento por
frentes pioneiras, no processo de ocupacdo, a partir de um conjunto de informagdes de
campo sobre os Componentes da Paisagem (elementos constituintes como: floresta,
capoeira, pastagem, etc.) e os Tipos de Paisagens (representativos de uma porcdo do
espaco homogéneo, coerentes com 0 arranjo e a freqiéncia dos seus componentes). A
estratégia metodol 6gica exigiu uma abordagem geogréfica, para compreender o contexto
inerente a definicdo de uma tipologia de paisagens e aspectos de sua dindmica e
complexidade. Para isto foram utilizados produtos e técnicas de sensoriamento remoto
orbital e geoprocessamento. As imagens de satélite Landsat-TM adquiridas para cinco
datas distintas (1987, 1992, 1996 2001 e 2005) foram analisadas no sistema SPRING,
considerando a classificacdo supervisionada por regifes para andise da dinémica espacial .
O uso do sensoriamento remoto integrado ao Sistema de Informacfes Geogréficas (SIG), a
um intenso trabalho de campo e aos model os tedricos da paisagem, validou a identificacdo
e caracterizagdo de 10 Componentes da Paisagem, representativos dos padrfes de
cobertura vegetal e uso daterra: Floresta Remanescente (CP1); Mata ciliar (CP2); Brejos
(CP3); Capoeira Alta (CP4); Capoeira com Jurubeba (CP5); Capoeira Baixa (CP6); Pasto
com Lenhosas (CP7); Pasto com Babagu (CP8); Floresta de babagu (CP9) e Pasto Limpo
(CP10). A area do componente Floresta Remanescente (CP1) apresentou no periodo 1987-
2005, 60% de érea desflorestada. No mesmo periodo, as areas de capoeira e pastagem
apresentaram uma expansao correspondente a 30%, respectivamente. Além destes
resultados, também foram identificados, delimitados e caracterizados cinco tipos de
paisagens: Florestal (TPO), Mosaico Agricola (TP1), Mosaico Agricola com Pastagem
(TP2), Grandes Extensbes de Pastagem (TP3), Grandes Extensdes Pasto com Babagu
(TP4) e Babagual (TP5). Os resultados mostraram gque no processo dinamico ocorreu a
conversdo da floresta para pastagem, destacando-se as paisagens Grandes Extensdes de
Pastagem (TP3), Grandes Extensdes Pasto com Babagu (TP4) e Babacual (TP5). Com base
na integracdo das duas informagdes foi possivel elaborar uma Escala de Complexidade
especifica, tanto para os Componentes da Paisagem, quanto para os Tipos de Paisagens,
para estimar os graus de complexidade da paisagem, que vao do mais simples (0), ao mais
complexo (12), com base em trés indicadores da estrutura interna e da ordem das
formagOes vegetais: Indicador de Diversidade, Indicador de Estratificagéo e Indicador de
Transformagdo. Os graus de maior intensidade da complexidade correspondem aos Tipos
de Paisagens Florestal (TPO), Mosaico Agricola (TP1) e Mosaico Agricola com Pastagem
(TP2). O grau mediano refere-se ao Tipo de Paisagem Babacual (CP4), enquanto o grau de
menor intensidade esta associado ao Tipo de Paisagem Grandes Extensdes de Pastagem
(TP3). A partir destes resultados foi possivel avaliar a evolucéo da complexidade de todos
os Tipos de Paisagens, para as datas consideradas neste estudo. O conjunto de resultados
comprova que os Tipos de Paisagens podem ser considerados e avaliados, quanto ao maior
ou menor impacto ambiental, diretamente relacionado a um intervalo de graus de
complexidade de seus componentes. Assim, os mesmos podem ser utilizados como
unidades de gestdo territorial, para aplicacdo de politicas publicas voltadas para o
plangjamento do uso daterra e a conservacdo da biodiversidade.
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ABSTRACT

Due to various human activities the recent occupation of Amazonia has resulted in
relevant changes in the landscape and loss of biodiversity. One of the most critical areas of
deforestation is the Southeast Para Mesoregion which is under the pressure of the
agricultural frontiers. In this context, this study aimed to examine the dynamics and
complexity of the landscape of the Benfica Settling Project (PA-Benfica), which represents
a critical area of deforestation caused by agriculture during the settlement process. The
study approach includes a range of information about the field of Landscape Components
(constituent elements as. forest, secondary forest, pasture, etc.), and Landscape Types
(representing a portion of an homogeneous area and coherent with the arrangement and the
frequency of its components). This methodological strategy required a geographical
approach to understand the context related to definition of a landscape typology and the
aspects of its dynamics and complexity. It was used in this work process some products
and techniques of remote sensing and geo orbit. Satellite images from Landsat-TM were
purchased for five different dates (1987, 1992, 1996, 2001 and 2005) and analyzed by
SPRING system, being considered the supervised classification by regions for space
analysis dynamics. The use of integrated remote sensing with Geographic Information
System (GIS), a field of intense work, as well as landscape theoretical models, endorsed
the identification and characterization of 10 Components of Landscape. These components
represented the following vegetation cover and land use patterns: Forest Remnant (CPL);
Gallery Forest (CP2); Wetlands (CP3); High Secondary Forest (CP4); Secondary Forest
with Solanum (CP5); Low Secondary Forest (CP6); Pasture with Woody Plants (CP7);
Field with Babagu Palm (CP8); Pasture with Babagu Palm (CP9); and Clean Field (CP10).
The area of Forest Remnant (CP1) component presented 60% of deforestation during the
period 1987-2005. For the same period, the areas of secondary forest and pasture showed
an expansion of 30%, respectively. In addition to these results, it was aso identified,
defined and characterized five different Landscape Types. Forest (TPO), Agriculture
Mosaic (TP1), Agricultural Mosaic with Pasture (TP2), Large Extents of Pasture (TP3),
Large Extents of Pasture with Babagu (TP4) and Babagu Forest (TP5). The results showed
that in the dynamic process occurred the conversion from forest to pasture, when the
highlight landscapes were Large Extents of Pasture (TP3), Large Extents of Pasture with
Babacu (TP4) and Babacu Forest (TP5). Doing the integration of both information it was
possible to devise a specific scale of complexity for both Components of the Landscape, as
well as for Types of Landscapes, to estimate the complexity degree of the landscape from
the smplest (0) to the more complex (12), and based on three indicators of the internal
structure and on the order of plant formations: Indicator of Diversity, Indicator of
Stratification and Indicator of Transformation. The intensity degrees of greater complexity
match to the landscape types Forest (TPO), Agriculture Mosaic (TP1) and Agricultural
Mosaic with Pasture (TP2). The median level refers to the landscape type Large Extents of
Pasture with Babagu (CP4), while the lower level of intensity is associated with Large
Extents of Pasture (TP3). From these results it was possible to assess the evolution of the
complexity of all landscape types for the dates considered in this study. The set of results
point out that the landscape types can be considered and evaluated regarding to a greater or
lesser environmental impact which are directly related to arange of degrees of complexity
of its components. Thus, they may be used as units for territorial management on the
application of public policies concerning to land use planning and biodiversity
conservation.
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1. INTRODUCAO
1.1. CONTEXTO E JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

As formas adequadas de ocupacdo e do uso do solo evitam a degradacdo dos
recursos naturais e mantém o equilibrio socioecondmico em niveis sustentaveis.
Entretanto, o século XXI iniciou a sua trgjetéria com um desafio marcante - conciliar o
desenvolvimento econdémico e social intensificando a producéo regional, com a
sustentahilidade ambiental e sustentabilidade ecol égica - mantendo os servicos ambientais

e respeitando os limites de exploracdo dos recursos naturais.

Neste sentido, novas e fundamentais tendéncias se delineiam na Amazonia nesse
alvorecer do século XXI. Em nivel gobal, acentuase a mercantilizagdo da natureza. Em
nivel regional, além da importancia adquirida por novos atores — popul acdes tradicionais e
peguenos produtores — ressalta o papel dos governos estaduais imprimindo novas diregoes
as politicas pablicas e, finalmente, o governo federal com propostas de grandes mudancas
tenta, em meio aos conflitos sociais, superar as politicas contraditérias e promover o
desenvolvimento e a sustentabilidade social e ambiental. Neste contexto, um componente
comum: o desegjo de se desenvolver, onde a grande questéo é promover o desenvolvimento
sem destruir o meio ambiente (BECKER, 2004).

Assim, a busca da sustentabilidade é fundamental, pois possibilita em longo prazo,
a manutencdo da capacidade produtiva, a viabilidade e a qualidade de vida, bem como, a

conservacao do ambiente e de seus recursos (KENNEDY e SMITH, 1995).

Entretanto, para a concretizacdo desse desgjo, € necessario entender que o0s
processos para 0 desenvolvimento sustentavel sdo dindmicos e devem reunir condigdes
necessarias para dar sustentabilidade a novos processos, para que 0S Mesmos se
mantenham. A Comissdo Mundial de Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD,
1991) definiu como “desenvolvimento sustentavel” aguele que atende as necessidades do
presente, sem comprometer as possibilidades das geracbes futuras atenderem as suas

proprias necessi dades.

A partir das décadas de 60 e 70, a interacdo do homem com o0 meio ambiente na
Amazobnia foi atrelada a acéo do Governo Federal e as politicas publicas voltadas para a
integracdo dessa regido a outras regides mais dinamicas do pais. Nas Ultimas décadas, este
modelo de ocupagéo resultou em uma transformacgéo da paisagem, onde se verifica um



desordenado e intenso processo de mudanca no uso do solo, através da conversdo de
grandes extensdes de floresta priméria na Amazénia para a implantacdo de atividades
produtivas, indicando 0 descompasso entre desenvolvimento socioecondmico e

sustentabilidade ambiental e ecol6gica.

A sustentabilidade ambiental € um atributo da entidade espaco territoria, que
reflete um processo dinamico e aleatério de transaces de energia e matéria realizadas por
necessidade e acaso. Para isto € fundamental que 0 mesmo possua suporte de energia
ambiental, suporte as relagbes ambientais, suporte a0 desempenho ambiental e suporte a
evolucdo no ambiente (MACEDO, 1995). Por sustentabilidade ecoldgica entende-se a
capacidade de uma dada populacdo de ocupar uma determinada area e explorar seus
recursos naturais sem ameacar, a0 longo do tempo, a integridade ecolégica do meio
ambiente (LIMA e POZZOBON, 2005).

No ambito da questdo se insere a biodiversidade, que na Amazonia enfrenta graves
problemas no que se refere ao desenvolvimento de estratégias que promovam o
engajamento ambiental, como forma de integracdo socia e politica para manutencdo do
patrimdnio natural. Mobilizactes através de instituicdes de pesquisa, aém de Organizacdes
N&o-Governamentais, tem se empenhado na busca de solugdes para amenizar o impacto do

homem na natureza.

Estudos realizados nas Ultimas décadas, em sua maior parte, indicam que o
desflorestamento na Amazonia se faz de forma acelerada e ocorre com base em fatores
enddégenos, baseados em uma visdo dos habitantes locais, privilegiando a cultura e
tradicdes e principalmente, exdgenos, que transcendem as populacdes locais através das
imigragbes. Os sistemas de producdo que sdo implantados reproduzem o modelo
predominante de exploracdo agropecudria importado de outras regides, que € baseado na
remocdo da cobertura vegetal natural e na ndo-valorizagdo dos recursos florestais
(paradigma desenvolvimentista). Juntando-se a isto, 0s projetos de outros interessados na
mobilizacdo de recursos naturais e negocios, aém de outros segmentos dos governos,
estadual e federal, na exploracéo de recursos para a exportagao.

Nesse contexto, a associacdo do desflorestamento/desmatamento a perda de
biodiversidade na Amazdnia ocorre no contexto global, nacional e regional/local. Coerente
com esta abordagem, os objetivos do projeto “ Manejo e biodiversidade dos recursos
naturais na Amazonia” visou atender uma chamada de proposi¢des de pesquisa em 2003,



lancada pelo Institut Francais de la Biodiversité - IFB intitulada “Dindmica da
biodiversidade e modos de acesso ao meio ambiente e aos recursos naturais'. Este
trabalho foi executado no ambito da Cooperagdo Internacional entre a Universidade
Federal Rural da Amazénia — UFRA e o Ingtitut de Recherche pour le Développment -
IRD, com a participagdo do Museu Paraense Emilio Goeldi - MPEG, Embrapa Amazénia
Oriental, Universidade Federal do Pard - UFPA, Instituto Naciona de Pesguisas da
Amazodnia - INPA, Universidade de Brasilia - Unb e Universidade Federal do Amazonas —
UFAM.

O Conselho Cientifico do Ingtitut Francais de la Biodiversité - IFB manteve trés
proposi¢des na Amazonia brasileira que, embora distantes, os lugares sdo representativos
de trés dindmicas de ocupacéo distintas, permitindo abordar as principais situagbes em que

se encontram habitualmente a agriculturafamiliar contemporanea:

a) a Amazonia dos rios, correspondentes aos municipios de Tabatinga e Benjamin
Constant, Estado do Amazonas, povoados por popul agdes tradicionais que adotam sistemas

agroflorestais de baixo impacto;

b) a Amazbnia das regides, representada pelo Municipio de Uruard, Estado do Para,
onde tentativas sdo feitas para elaborar alternativas técnico-econdmicas e socio-politicas

para a exploracéo pioneira dos recursos naturais €;

c) a Amazonia das rodovias (frentes pioneiras), representada pelo Projeto de
Assentamento Benfica (PA-Benfica), Municipio de Itupiranga, Estado do Parg,
caracterizada pela migragdo de colonos que praticam O processo de corte-e-queima,
seguida de implantac&o de pastos, no local dos ecossistemas florestas, substituindo-os.

Na Amazonia das rodovias, a natureza da expansdo das atividades obedece alégica
das éreas de “Fronteira Familiar”, tendendo claramente a intensificacdo do processo
produtivo agropecudrio. Neste contexto, de acordo com FEARNSIDE (2001), os projetos
de assentamento e reforma agraria séo sempre apontados como responsavels, por grande
parte dos desflorestamento/desmatamento.

Atualmente, os assentamentos se oferecem como um dos principais espagos rurais
de reproducéo da agricultura familiar no pais (SILVA et al. 2007). Na historia destas éreas
estdo escritos 0 sucesso ou fracasso de milhares de familias, questdes de desenvolvimento
rural e producdo de alimentos, criagdo de infra-estrutura e a dindmica de desmatamento e



ocupacao. Inimeros fatores afetam o processo, tais como o potencia produtivo dos solos, a
demanda pela terra, os conflitos fundiarios, as politicas publicas, o regime de mercados
internos e externos (BATISTELLA e BRONDIZIO, 2004).

Entretanto, ainda sdo raros os exemplos de plangamento e acompanhamento de
assentamentos na Amazonia que aproveitem o potencia de técnicas da geoinformacgao para
entender e integrar anaditicamente as trgjetdrias destas paisagens em transformacgado
(BATISTELLA e BRONDIZIO, 2004). Considerando a importancia da questdo, alguns
estudos, como por exemplo, SAMPAIO et al. (2003); WATRIN (2003); WATRIN et al.
(2005); SILVA et al. (2005) foram realizados nesta escala de observagdo no ambito do
Sudeste Paraense, para entendimento da dinamica da cobertura vegetal e do uso daterra, a
partir da conversdo dos recursos florestais e/ou regeneracdo de &reas de producéo
abandonadas.

Estudos como esses visam orientar a definicdo de parametros que controlem a
estratégia local de mudancas, espacia e temporal, do uso da terra, além de indicar outros
fatores e condicBes que alimentam estas transformagdes ndo homogéneas (acesso as redes
de circulagéo das atividades, potencial humano, patrimonio natural e cultural e iniciativa
politica). Entretanto, torna-se necessario a integracdo destes estudos as acbes concretas,
sustentadas por uma vontade politica en longo prazo, uma vez que 0 espaco € sujeito a
usos concorrentes, mesmo que contraditérios. Interesses diferentes, individual e coletivo,
se conjugam para retirar 0 maximo de valor (para o senso econdmico), 0 que vem

resultando em uma perda acel erada de biodiversidade.

Somente no Sudeste Paraense, atualmente sdo contabilizados 466 projetos de
assentamento sendo, a maioria, criada a partir do ano de 1995. Neste territério, em que
pese a observacdo da diversificagdo dos sistemas produtivos, persiste a tendéncia de
sistemas de pecuaria como base de sustentacdo econdmica das familias. A expansdo deste
sistema tem se dado a custa do uso dos estoques de areas de floresta remanescentes e com
o tempo, invariavelmente, tem trazido dificuldades a manutencdo de outros sistemas
produtivos nas areas utilizadas (SILVA et al. 2007).

Essa dinamica ocorre devido ao movimento da populagéo e a busca por melhores
condicBes de sobrevivéncia nas areas de assentamento do Sudeste Paraense, através da
conversdo acelerada da floresta para sistemas produtivos, influenciando na mesma
propor¢do, as mudancas na paisagem, que apresentam caracteristicas proprias na



organizagao de seus componentes. Neste processo, as particul aridades destes componentes
(proximidade/distancia, formas, extensdes, interacfes), conferem a paisagem certa
coeréncia e um caréter especifico, onde diferentes fatores se influenciam e evoluem em

conjunto, obedecendo a uma cronologia historica.

Dessa forma, o desenvolvimento do presente trabalho intitulado “Dinamica e
Complexidade da Paisagem do Projeto de Assentamento Benfica, Sudeste Paraense” s
insere no contexto da Amazonia das rodovias, representada pelo Projeto de Assentamento
Benfica (PA-Benfica), Sudeste Paraense. Nesta area se observa uma diversidade ambiental,
inserida no contexto da complexa realidade das éreas desmatadas e de ocupacdo
consolidada da sub-regido da Amazonia Oriental, sub-regido da Amazbnia, onde a
conservacao e 0 manegjo sustentavel de florestas naturais séo dignos da atengdo, sobre uma

série de processos e mecanismos que influenciam no funcionamento do ecossistema.

O conceito usado neste trabalho é baseado na abordagem da paisagem, por ser uma
escala aplicavel para o ordenamento territorial, no sentido de conjugar e promover idéias
comuns para subsidiar a conservagdo da biodiversidade, aém de considerar que, para
qualquer plangiamento ou estratégia de conservacdo ambiental é necessario abordar as
guestdes de sua dinamica.

Neste sentido, a escala local requer a abstracdo de aspectos em comum como, por
exemplo, o conjunto de atividades produtivas no processo de uso do solo, envolvendo
recursos naturais. Em seguida, concentrar a atencéo sobre a diversidade atual dos usos
estabelecidos e relagdes, efetivamente, dindmicas que comandam o0 uso do solo como, por
exemplo, as préticas agricolas que estdo vinculadas a légica e a realidade cultura e
econdmica dominante dos donos dos | otes.

Atividades produtivas especificas, vinculadas a diversidade de interesses
econdmicos da comunidade local, na luta pela sobrevivéncia, juntamente com 0 manejo e
os regimes de exploracdo (atividades e tendéncias as modificagdes, como inovacdo e
modernizacdo), sdo determinantes e faz a diferenca entre os Tipos de Paisagens
encontrados, como exemplo, na tipologia observada por VENTURIERI (2003), na regiéo

Transamazonica

Embora algumas atividades sejam desenvolvidas em pequenas parcelas, a dindmica
gue envolve o entendimento da complexidade dos padrfes espaciais, impressos na



paisagem do PA-Benfica, requer uma quantidade de informagdes, métodos e produtos
eficazes, que possibilitem ir além da observacdo dos Tipos de Paisagens. Além disto, a
andlise da dindmica e complexidade exige a observacdo da segmentacdo espacia, que

acompanha a identificacdo e caracterizacdo das paisagens.

Assim, cada Tipo de Paisagem pode ser percebido como uma organizacdo
particular, segmentada e mensuravel, definida como uma representacdo espacia e
temporal, cuja complexidade surge no contexto de um ambiente fisico, onde se refletem o
ganho ou a perda de biodiversidade em decorréncia das agdes antrdpicas atuais e passadas.
Neste sentido, este estudo buscou identificar e caracterizar os diferentes componentes da
paisagem e 0 seu impacto espacia e tempora nas mudangas e na evolugdo da
complexidade da pai sagem.

O uso de modelos tedricos baseados em dados de campo, compativeis com a
resolucdo das imagens de satélite foram fundamentais, para espacializagéo dos resultados,
gracas a repeticéo na aquisico dos dados, associados ao uso de Sistema de Informagdes
Geogréficas (SIG).

1.2. HIPOTESES

A andlise da dindmica e da complexidade da paisagem do PA-Benfica € um desafio

gue leva a postular as seguintes hipoteses:

Hipdtese 1: A metodologia proposta para andlise de uma area de assentamento de
frente pioneira, proporciona os fundamentos e métodos pelos quais é
possivel avaliar, quantitativamente, a dindmica e a complexidade da
pai sagem, que Se expressam em uma organizagao espago-temporal.

Hipdtese 3: A complexidade dos Componentes e dos Tipos de Paisagens pode ser
estimada, a partir de uma escala de complexidade, baseada em
indicadores boténicos, oferecendo subsidios para politicas publicas de
mitigagcdo do impacto ambiental e conservagdo da biodiversidade.

Hipdtese 2: A espacializacdo dos graus de complexidade dos Tipos de Paisagens
permite observar, o dimensionamento espacial dos impactos sobre os
recursos naturais e acompanhar, a dinamica espaco-temporal do estado
de conservacao da biodiversidade.



1.3. QUESTOES

O uso de produtos de Sensoriamento Remoto e tecnologias do Geoprocessamento,
associados ao trabalho de campo e ao arcaboucgo tedrico da Ecologia da Paisagem,
permitem considerar que a abordagem da paisagem informa a parte visivel do espaco, cujo
recurso facilita o uso de imagens para andlises combinadas, que subsidiem respostas as
seguintes questdes:

- Em que medida a acdo humana diferencia e transforma a natureza, para que

dessa intervencdo aflore uma nova configuragdo da paisagem, ou sgja, O
resultado da integracao?

- Onde e guando ocorrem as mudancas na paisagem e qual a sua extensao?

- Que configuracdes se expressam nas paisagens, em um instante no tempo, para

estimativa da complexidade de uma tipol ogia de paisagens?

- Qual a melhor estratégia para estimar a complexidade de uma tipologia de
paisagens?
As respostas para 0s questionamentos acima, iniciaram-se na literatura cientifica,

no histérico de ocupacdo da érea de estudo, associados ao processo de identificacdo dos
Componentes da Paisagem e Tipos das Paisagensin situ e nas imagens de satélite.

1.4. OBJETIVOS

1.3.1. Geral:

Utilizar a abordagem da paisagem para analisar a dinamica dos Componentes e dos
Tipos de Paisagens, adém de estimar e espaciaizar a complexidade da paisagem, para
subsidiar o plangjamento e a aplicacdo das politicas de desenvolvimento e conservacéo da
biodiversidade no PA-Benfica, Sudeste Paraense.

1.3.2. Especificos:

- ldentificar in situ e nas imagens de satélite em cinco datas digtintas, os
Componentes da Paisagem do PA-Benfica.



- Caracterizar, mapear e quantificar os Componentes e os Tipos de Paisagens para
analise das mudancas espaciais e temporais.

- Identificar, in situ e nas imagens de satélite em cinco datas distintas, umatipologia
de paisagens com base na organizagdo espacia dos componentes da paisagem
(proximidade / distancia, formas, extensoes).

- Combinar indicadores botanicos para estimar o grau de complexidade dos

Componentes da Pai sagem, considerando uma Escala de Complexidade.

- Estimar e espacializar a complexidade dos Tipos de Paisagens, integrando o grau
e complexidade dos Componentes da Paisagem e a superficie ocupada pelos

mesmaos.

- Mapear os diferentes ritmos, aumentos ou diminuigdes dos graus de complexidade
dos Tipos de Paisagens para a visualizagdo das modificagdes espacos-temporais
do estado natural da paisagem do PA-Benfica.

1.5. ESTRUTURA DO TRABALHO

Visando facilitar o entendimento do tema e do raciocinio a ser desenvolvido,
adotou-se uma estrutura sucinta e objetiva na organizagéo das informagdes inseridas neste
trabalho, como apresentada a seguir:

O Referencia Tedrico abrange as bases conceituais contempladas na literatura
correlata a ecologia da paisagem e a biodiversidade, a partir de uma visdo geossistémica de
dimensdo socio-ecoldgica. O enfoque € voltado para uma interagdo entre o sistema natural
(formagdes vegetais), 0 aspecto socia (atividades humanas), os model os tedricos e 0 uso
de imagens de satélite para o entendimento da dindmica e da complexidade ambiental da
paisagem, como hivel superior da expressao da paisagem neste estudo. Nesta fase foram
difundidos e reforcados trabalhos ja realizados, os quais serviram para reflexdo e

auxiliaram nainterpretagéo dos resultados.

Na Metodologia € apresentada a caracterizacdo da area de estudo (localizacéo,
fisiografia, ocupacdo da area), além da descricdo das ferramentas e técnicas utilizadas para

0 mapeamento, quantificacdo de areas, andlise das mudangas, estimativa dos indices e



andlise da complexidade dos Componentes e dos Tipos de Paisagens, assim como, 0O
mapeamento de sua evol ugéo.

Os Resultados sao goresentados em secOes diferenciadas, onde estéo inseridos os
resultados da identificagdo dos Componentes e dos Tipos de Paisagens, no campo e nas
imagens, a partir de uma combinacdo com modelos tedricos da paisagem, além da
caracterizacdo, quantificacdo de areas, delimitacdo dos Tipos de Paisagens e andlises
derivadas da dinamica da paisagem, a partir das imagens de satélite.

Os resultados referentes a estimativa dos graus de complexidade dos Componentes
da paisagem tém como base a combinacéo de trés indicadores botanicos, associados a uma
Escala de Complexidade. A partir daintegracéo da quantificacdo da superficie ocupada por
cada componente e 0s seus respectivos graus de complexidade foi caracterizada a
espacializagdo da complexidade. Os documentos representativos dos diferentes da
dinmica e da complexidade espaco-temporal, referem-se aos mapas teméticos dos
Componentes, dos Tipos de Paisagens e de evolucdo da Complexidade dos Tipos de
Paisagens.

A Discussdo dos resultados aborda a organizagéo da paisagem, sua dinamica e a
complexidade, finalizando com uma vis&o integradora dos Tipos de Paisagens e dos graus
de complexidade, como objetos potenciais de plangamento para o desenvolvimento
sustentavel e estudo da conservacado da biodiversidade.

As Conclusdes desta tese destacam os resultados alcangados de acordo com 0s
objetivos deste trabaho, ressaltando as contribuigdes para subsidiar futuros estudos com a
mesma abordagem.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. AMAZONIA

Neste item serdo definidos alguns temas e conceitos, que permitirdo entender
melhor o desenvolvimento do presente trabalho, os quais sdo relacionados a Amazonia,
Paisagem, Complexidade da Paisagem, Sensoriamento Remoto e Sistema de Informacdes
Geogréficas, visando fundamentar a integracdo dos dados obtidos em diferentes escalas e
etapas do processo metodol 6gico.

2.1.1. O processo de ocupacéo da Amazonia Brasileira

Durante séculos, a Amazbnia brasileira permaneceu como fronteira econdmica,
demogréfica e geopolitica do pais, representando a maior mobilizacdo de pessoas e amaior
incorporacdo de terras ja vistas no espago brasileiro (BECKER, 1981). O imenso
patriménio de recursos naturais atrai disputa pelo uso do territério, através de interesses de
diversos atores que impulsionam diferentes fronteiras, em trés periodos distintos, na

formagao daregido amazonica (BECKER, 2004):

1. A Formacdo Territorial, através da apropriagdo do Territério (1616-1777), o
delineamento da Amazonia (1950-1988) e a definicdo dos limites (1899-1930). Para
BECKER (2001c), trés elementos merecem destaque no longo periodo de Formacéo

Territorial daregido:

a) uma ocupacdo tardia e dependente do mercado externo. Na Amazbnia a

ocupacao se fez em surtos devassadores ligados a val orizagdo, momentanea, de
produtos no mercado internacional, seguindo-se longos periodos de estagnacao.
Para BOULDING (1966), uma das mais antigas periferias da economia-mundo
capitalista, que se constituiu no paradigma sociedade-natureza denominado
“economia de fronteira”, em que o0 progresso é entendido como crescimento

econdmico e prosperidade infinita;

b) a importancia da geopolitica, que explicacomo foi controlar o extenso territério,

via intervencdo em locais estratégicos (forte na embocadura do rio Amazonas,
posse gradual da terra e criagdo de unidades administrativas, vinculadas ao
governo central);
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c) a experiéncia e o confronto de model os de ocupacdo territorial. Trata-se de duas

concepcoes distintas. Uma baseada numa visdo externa, que afirma a soberania
privilegiando as relacbes com a metropole. A outra, baseada numa visdo interna

do territdrio, privilegiando o crescimento endégeno e autonomialocal.

2. O Planejamento Regional, que engloba o Periodo do planejamento (1930 — 1985)
e a Producdo do Espaco Estatal (1966-1985). Do Periodo do Plangjamento, BECKER
(2004) comenta aformagdo do moderno aparelho do Estado e sua crescente intervencéo na
economia e no territério, que ainda assim, segundo a autora ndo foi uniforme. Somente
entre 1966 e 1985 foi iniciado o plangamento efetivo, onde a ocupagdo da Amazonia
assumiu prioridade.

O interesse do Governo Federal para a Amazonia chama a atengcdo, como expressao
da politica publica, em relacdo a maneira mais simples de resolver os problemas sociais,
econdmicos e ambientais, que nem sempre sdo cumpridos ou sdo simplesmente
menosprezados (HOMMA, 2000). O autor comenta que as politicas publicas sempre

influenciaram, poderosamente, os rumos da Amazonia.

Altamente dependente dos fluxos migratérios, o povoamento regional alterou,
estruturalmente, o antigo padréo secular fundamentado na circulagdo fluvial e as rodovias
atrairam, a partir da década de 60, a populacdo para a terra firme e para novas aress,
abrindo grandes clareiras nafloresta (BECKER, 2004).

Uma das caracteristicas marcantes em relacdo a ocupacdo da Amazonia esta voltada
para a integracdo terrestre e fluvial, que tendeu a formar eixos de transporte e infra
estrutura, ao seu longo e em torno dos quais se concentram investimentos publicos e
privados (BECKER, 1998).

No fina da década de 60, a inauguracéo da Rodovia Belém-Brasilia (BR-010)
gerou a quebra de dependéncia do transporte fluvial, destruiu a incipiente industria local,
marcou o inicio das correntes migratérias em direcdo a Amazoénia e a ocupacdo de terras
marginais das rodovias abertas para a pecuéria, entre outros (HOMMA, 2003). Este
processo, segundo o autor, se ampliou com a abertura da Transamazoni ca na década de 70.

A partir destes eixos, se dirigem os fluxos populacionais para a floresta, onde se
concentra a populagdo dos migrantes e dos nicleos urbanos (concentracdo que nao
ultrapassa os 100 quilébmetros em cada margem das estradas), verificando-se forte pressdo
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sobre 0 meio ambiente em termos de desmatamentos, queimadas e conflitos fundiérios
(BECKER, 1998). Em termos de desmatamento, na Amazonia Legal*, atualmente, 90% do
mesmo esté localizado, exatamente, em torno dos 100 km de cada lado dos principais eixos
rodoviarios (ALVES, 2001).

Nas décadas de 70 e 80, o reordenamento das forcas produtivas internas no pais,
representava os interesses dos setores industriais urbanos em ascenséo, aliado aos setores
agrérios dominantes (GONCALVES NETO, 1997) e ainda, a centralizacdo do Estado
brasileiro (articulado aos interesses de grandes grupos econdmicos internacionais). Estes
atores compunham os imperativos geopoliticos da acdo do Estado no campo brasileiro em
geral, e no amazonico, em particular (SOUZA , 2007).

Ao programar medidas que representavam os interesses destes setores, a0 mesmo
tempo em que mantinha a estrutura fundiaria pré-existente, o Estado adotava entdo uma
politica para 0 campo extremamente excludente e conservadora (SILVA, 1981),
responsavel pelo aumento do desemprego no campo e de sua subordinacdo ao capital
financeiro eindustrial (ROMEIRO, 1988).

As solugdes para as tensdes sociais internas foram encontradas através da expulséo
de pequenos produtores do Nordeste e do Sudeste, para modernizagéo da agricultura. Neste
processo, foram deslocados para a Amazonia brasileira grande parte deste excedente,
muitos deles pequenos e médios agricultores ou desempregados rurais e urbanos,
considerando que junto a expropriacdo rural, ocorria também o fechamento de postos de
trabalho pela utilizagdo de novas tecnologias propostasimpostas ao Terceiro Mundo, na
forma de pacote tecnol6gico (AGUIAR, 1986).

De outro lado, para muitos homens e mulheres, 0 espagco amazonico aparecia como
uma ultima frente, ultima oportunidade para aquisicéo de terras. Em paralelo a migracdo de
pessoas, assistia-se também a entrada de capitais, através de empresas agropecuarias,
mineradoras e até mesmo de instituicbes financeiras, que passaram a se apropriar de
enormes extensoes de terra (SOUZA, 2007). Entre 1968 e 1974, a implantagdo de uma
malha de controle técnico e politico na Amazbnia, constituida de todos os tipos de

1 Amazonia Legal, criada pela Lei no 1.806, em agosto de 1953, como regido de intervencdo de politicas
econdmicas regionais, agrupa os Estados da Regido Norte (Acre, Amapa, Amazonas, Para, Rondbnia,

Roraima e Tocantins), Mato Grosso e a parte do Maranh&o situada a oeste do meridiano 44°W.
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conexfBes e redes, visaram completar a apropriacdo fisica e controlar o territorio
(BECKER, 1998).

Dessa forma, a Amazonia foi transformada em fronteira de recursos explorados e
de grandes projetos minerais e hidrelétricos. As acdes do Governo Federal, através de
politicas publicas voltadas para o processo de integracdo, foram determinantes na dinamica
de ocupacdo. Para ALVES (2001), a partir dessa época, a ocupacdo da Amazonia acelerou
e milhdes de hectares de florestas foram derrubados para implantagdo de pasto e criacéo
projetos de colonizagdo. FEARNSIDE (2001) argumenta que os sistemas de producéo
implantados na Amazbnia, reproduzem o modelo predominante de exploragcdo
agropecuaria importado de outras regifes, que é baseado na remocéo da cobertura vegetal
natural e nan&o-valorizagao dos recursos florestais

Dentre as transformagdes ocorridas na Amazonia, tem destaque: a conectividade, a
estrutura da economia, a urbanizagdo e a mudanca na estrutura da sociedade regional,
baseada naimplantacdo de uma malha socioambiental (BECKER, 2004). Neste contexto, o
espaco amazonico pode ser visto como segmentado e organizado, de acordo com usos e
agentes predominantes de ocupacdo, assumindo diferentes identidades sdcio-econémicas e
institucionais (GODFREY e BROWDER, 1996).

3) A incognita do Heartland (1985...), através da Fronteira Socioambiental (1985-
1996) e Tendéncia Atuais (1966...). Da Fronteira Socioambiental, BECKER (2004) destaca
que a mesma reproduz o modelo de desenvolvimento enddgeno, voltado para a visdo

interna da regido e para os habitantes locais, introduzindo uma nova e fundamental
potencialidade para a Amazonia. Sua importancia transcende as populagdes envolvidas,
pois as formas de solugdes locais s&o de um problema global: a biodiversidade. De acordo
com a autora, o problema e a busca para solugdo de forma pontual, ndo alcanca a escala
significativa de atuac&o para a extensdo regional.

A partir de 1996, uma nova fase no processo de ocupacdo regional se configura por
politicas paraelas e conflitantes, que justificam sua denominagdo como “ a incégnita do
heartland” , reunindo projetos de atores interessados na mobilizagdo de recursos naturais e
de negécios, tais como, empresarios, bancos, segmentos dos governos, estadual e federal e
das Forcas Armadas. A dinamica desta fase na década de 90 foi induzida pelos Programas
Brasil em Acdo, em 1966 e Avanca Brasil em 1999, pautados nos Eixos Nacionais de
Integracéo, favoreceu a implantacdo de corredores hidroviarios e a retomada de forcas
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exogenas interessadas na exploracdo de recursos para exportacdo, conflitando diretamente
com a fronteira socioambiental (BECKER, 2004). A exportagdo da soja, produzida no
Centro-Oeste e na Amazénia Meridional através do Rio Madeira evidencia o conflito entre

as politicas de desenvolvimento do meio ambiente paraa Amazénia (HOMMA, 2004)

No sentido espaco-temporal, o conceito de fronteira permanece vaido, embora
existam diferengas significativas em consequéncia da complexidade do novo contexto
histérico em que vivemos referentes, sobretudo, a novas motivagdes e novos atores que a
impulsionam. Diferentemente das décadas de 60 e 70, as mudancas na Amazonia sdo
impulsionadas, atualmente, por atores com recursos proprios, pela competitividade da soja
e a expectativa de novos eixos de circulacdo, configurando verdadeiras fronteiras geradoras
de realidades novas, com interesses e ag0es conflituosas no processo de desenvolvimento
na Amazoénia. N&o se trata mais do dominio das institui¢cdes governamentais, nem tanto da
expansdo territorial da economia e da populagdo nacionais, mas sim de for¢as que, embora
anteriormente presentes, tém hoje uma forte e diferente atuacdo nas escalas global,
nacional e regional/local (BECKER, 2004).

ALENCAR (2005) destaca diferentes fases do processo de desenvolvimento na
Amazonia, onde faz uma abordagem diferenciada para cada tipo de fronteira, seguindo trés
principais trajetorias:

a) Uma fase inicial, em que predomina a especulacdo imobili&ria e onde as
primeiras familias e empresas dao inicio a ocupacdo de terras, caracterizada por
“Fronteiras de Expansdo Explosiva’. Nesta fase o governo esta ausente ou
inexpressivo, o desmatamento ocorre de maneira frenética, tendo a grilagem de
terras e aexploragdo madeireirailegal como suaforga motriz.

b) Uma segunda fase, durante a qual se intensifica a exploracéo dos recursos
naturais, a ocupacdo da terra e o desmatamento. Esta fase é denominada como
“Fronteiras Familiares’, onde a agricultura familiar estd4 consolidada ou em

processo de consolidagéo.

¢) Uma Ultima fase, quando se esgotam 0s recursos naturais, a terra esta ocupada e
boa parte da floresta j4 foi desmatada. Nesta tem destaque as “ Fronteiras
Empresariais’ de agropecuaria consolidada: onde a viabilidade da agricultura
em grande escala é alta e o desafio principal em curto prazo é o de fazer com que
0s produtores cumpram as determinacdes do Codigo Florestal.
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BECKER (2004) ressdta o resultado da atuagdo conflitiva dessas diversas
fronteiras: @) em nivel doméstico a tendéncia ao esgotamento da Amazonia como fronteira
demogréfica e econbmica nacional; b) em nivel internacional seu novo significado
geopolitico como fronteira do capital natura que somado a politica dos grandes blocos,
induz a pensar e agir na escala da Amazonia sul-americana; ¢) a reconversdo produtivaem
areas ja consolidadas, com a substituicdo de atividades de baixa rentabilidade econdmica
por outras de maior padréo de eficiéncia e rentabilidade, tornando obsoleta a referéncia ao

“Arco do Fogo"?

e indicando a configuragdo de uma nova geoeconomia regional; d) a
importancia da atuacdo da sociedade civil e dos estados amazbnicos e suas respectivas
estratégias de desenvolvimento €; €) a pertinéncia de superar a politica de ocupagdo

regional por uma de desenvolvimento.

Entre essas diversas fronteiras, sub-regides com vel ocidades de mudanca diferentes
coexistem na Amazbnia devido a diversidade ecoldgica, socio-econdmica, politica e
condigdes de acesso. Dentre essas sub-regides, BECKER (2004) destaca a Amazonia
Oriental que, juntamente com a sub-regido Meridional, correspondem ao “Arco

Densamente Povoado” 3

aleste e ao sul da floresta e apresenta a maior acessibilidade na
Amazobnia. Nesta macrorregido, portanto, a producdo predomina sobre a conservagéo
(BECKER, 2001c). Segundo a autora, a rigor, a Amazonia Oriental ndo deveria mais
integrar a Amazobnia Legal, uma construcdo geopolitica que ndo corresponde a presenca

dos ecossistemas florestais.

Diferentemente das décadas de setenta e oitenta, quando a ocupacéo econdmica foi
induzida por incentivos e politicas governamentais, os desmatamentos recentes em varias
regides da Amazonia sdo impulsionados pela pecuéria de média e grande escala (BANCO
MUNDIAL, 2003) aém da Agricultura Familiar, como observado nas &reas de frente
pioneiras como a Mesorregido Sudeste Paraense.

2 Denominaco obsoleta de uma regido com alta taxa de queimada, que se estende do leste do Pard ao Acre,
passando pel os Estados de Tocantins, Mato Grosso e Rondénia.

3 Trata-se de uma nova denominacéo para a regido “Arco do Fogo” a leste e a0 sul da floresta, onde a
ocupagio esta consolidada. E de onde as redes, os interesses e os capitais partem em direcdo as demais
regides (BECKER, 2001).
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Obedecendo a logica privada, a dindmica do processo de ocupacdo tornou-se
autbnoma, como demonstra o crescimento significativo dos desmatamentos na década de
noventa, apesar da reducdo substancial dos estimulos e incentivos das politicas
governamentais. Dentre as causas dessa transformacdo destacam-se as mudancas e
adaptacdes tecnol 6gicas e gerenciais das atividades pecuarias as condicdes geo-ecol dgicas
da Amazonia Oriental, que permitiram o aumento da produtividade e a reducdo dos custos
(BANCO MUNDIAL, 2003).

Nesse processo geoecondémico em curso, as diferentes fronteiras configuradas
através das mudangas estruturais nas Ultimas trés décadas na Amazénia Oriental, o Estado
do Par& se destaca com uma forte e permanente dindmica nos dominios da natureza. I1sto
permite um entendimento baseado em algumas hip6teses mais recentes, para 0 que
BECKER (2004) denomina de macrorregido do povoamento consolidado, além do seu
valor estratégico como fronteira para o uso da natureza, sobretudo, quanto a
biodiversidade.

Essa situacdo pode ser observada na Mesorregido Sudeste Paraense que, a0 mesmo
tempo, passa por novos interesses que a caracteriza como “Fronteira Empresarial”
demonstrando a tendéncia ao esgotamento de seu papel como fronteira de expansdo
demogréfica e econdmica no ambito nacional.

Em nivel local, as grandes transformacfes socioeconbémicas e ambientais a
caracterizam como “Fronteira Familiar”, contribuindo para ampliar a atividade
agropecuaria a partir de fluxos migratérios, facilitados por projetos de infra-estrutura,
gerando mudancas de ordem ambiental e socioeconémica em éreas de floresta primaria,
onde se concentra uma parte importante da diversidade vegetal. ALVES et al. (1998) e
ALVES (2001), sugerem que os desmatamentos na Amazdnia ocorrem com mais

intensidade nos municipios ao sul e sudeste.

2.1.2. A ocupagéao consolidada na M esor r egido Sudeste Paraense

Uma das caracteristicas historicas marcantes do processo de ocupacdo da sub-
regido Amazonia Oriental, esta relacionada as areas desmatadas da Mesorregido Sudeste
Paraense. Neste contexto, HOMMA (2003) destaca que, uma das li¢es da cronologia de
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ocupacdo na Mesorregido Sudeste Paraense € que os problemas ambientais ndo sdo
independentes.

Alguns fatos ocorridos nas Ultimas décadas ddo maior coeréncia entre politicas de
desenvolvimento, formuladas e executadas, que influenciaram na expansdo da fronteira
agricola no Sudeste Paraense, através das dindmicas econdmica, social e ambiental. A
grande diversidade de atores sociais, que tinha na regido interesse diferenciados, promoveu
uma intensa alteragdo em sua dindmica interna que definiu trés momentos, n&o excludentes

entresi:

O primeiro, durante os anos 60 esteve ligado a insercdo dos megaprojetos, onde se
observou a descoberta de uma das maiores concentragoes de minério de ferro do mundo na

Serra dos Cargjas, pela Companhia Meridional de Mineracdo em 1967.

O segundo momento foi representado pela opcao de ocupacdo da regido, atravées da
pecuéria, incentivando projetos de capitais privados nacionais e internacionais, a0 mesmo
tempo em que se realizavam as pesquisas e exploragdes minerais, que exigiam uma grande
guantidade de forca de trabalho para as obras de infra-estrutura (SOUZA, 2007).

O excedente da forca de trabaho acabou se ocupando de atividades que
funcionavam, na pratica, como estratégias de sobrevivéncia, cujas modalidades levaram as
mudangas quantitativas, principalmente, através do desmatamento. Foram derrubadas
grandes extensdes de floresta em ritmo e intensidade do movimento populacional
motivado, principamente, pela exploracdo madeireira predatéria, pecudria extensiva e

assentamentos de reforma agraria (SOUZA , 2007).

Especiamente, a partir dos 70 e 80 que a Mesorregido Sudeste Paraense viveu, de
forma mais acentuada, um processo de reordenamento espacial imposto, principamente,
pela geopolitica do Estado (SOUZA, 2007). Nos anos 70, HOMMA (2000) destaca o
langcamento do Programa de Integracdo Nacional (PIN), que em funcédo da grande seca que
atingiu aregido Nordeste, o Decreto-Lei 1.106 de 16 de junho, instituiu o financiamento de
infra-estruturas nas areas da SUDAM e SUDENE. Medidas vinculadas ao Plano de
Integracdo Nacional - PIN como, por exemplo, colonizacdo agricola e construcdo de
estradas, tinham como objetivo o povoamento da regido Amazonica, sua exploracdo e a
criacdo de frentes pioneiras, cujos avangos provocaram um forte desmatamento.
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Assim, 0 processo de ocupacdo foi induzido pelo governo através de acbes indiretas
como a abertura de estradas e o financiamento de grandes projetos agropecuérios e de
exploragéo mineral, sendo o processo predominante, o da ocupagao espontanea, decorrente
dos grandes fluxos migrat6rios dos anos 70 e 80 (SCHIMINK e WOOQOD, 1992).

MAHAR (1978) aponta a criacdo das redes de transporte rodoviario (PA-275, PA-
279, PA-150) e ferroviério (Estrada de ferro Cargjds — Itaqui). SILVA (2007) destaca a
construcdo das rodovias Belém-Brasilia (BR-010), Transamazoénica (BR-230), Santarém-
Cuiaba (BR-163) e CuiabaPorto Velho (BR-364), com recursos do Banco Interamericano
de Desenvolvimento — BID (MORAN, 1983; SCHMINK e WOOD, 1984; MAHAR,
1989).

Em relacdo a Rodovia Belém-Brasilia (BR-010), conforme CARVALHO (1979) e
IANNI (1978), esta rota representou e tem representado um fator de dinamica permanente,
viabilizando migragdes internas e a partir dai, a expansdo da fronteira agricola (gréos, em

grande escala).

A penetragdo a partir da malha viéria facilitou o aparecimento do desmatamento
incontrolado e no final da década de 80 atingia milhdes de hectares, paralelamente ao
avanco da fronteira agricola. HOMMA (2003) destaca que a conexdo do Municipio de
Maraba com a Rodovia Belém-Brasilia foi observada através da abertura da PA-70, atua
BR-222, quebrando a dependéncia do transporte fluvial e aumentando a extracdo da
castanha-do-paré (Bertholletia excelsa H.B.K.).

Em relacéo a rodovia PA-150, a construcdo da parte norte foi iniciada em 1975,
para dar apoio a construcdo da Usina Hidrelétrica de Tucurui que foi concluida na década
de 80, cortando o nucleo dos castanhais, cuja destruicéo foi marcada pela substituicdo da
agropecuaria, extracdo da madeira ou metalurgia, atividades desvinculadas do manejo
auto-sustentado da floresta, estimulando a entrada da agricultura familiar (HOMMA,
2000). Assim, por meio das estradas, novas possibilidades surgiram tanto para o
desenvolvimento de atividades mercantis como na producdo priméria, onde aterra erafarta
e permitia a extensdo dessas atividades. Aos poucos foram apropriadas as terras situadas
em é&reas indigenas que passavam a ser integradas a economia regional, sobretudo, em
relacdo a producdo da castanha-do-pard (SILVA, 2007).

A mehoria da infra-estrutura foi inevitavel para a pressdo dos fluxos migratérios,
gue contribuiram para ampliar ainda mais o espectro de mudancas, na ordem

18



socioecondmica reinante na regido. As transformagdes econdmicas que se sucederam
acabaram minando o poder politico-econdbmico dos donos de castanhais da regido
(HOMMA, et al. 1996), quebrando o monopdlio das oligarquias locais (EMMI, 1988),
fazendo com que o0 uso da terra com finalidade de cultivo, passasse a ganhar mais
importancia, em detrimento das tradicionais atividades extrativistas da castanha-do-para.

O avanco da fronteira pecuaria resultou no desflorestamento de 80% observado no
ano de 1984, para um terco em 1997, da &rea do “Poligono dos Castanhais’ (Figura 2.1),
conforme SAMPAIO et al. (2000). Nesta exploracdo, a destruicdo dos estoques de
castanhais constitui efeitos colaterais de problemas econdmicos e sociais locais e de fora
da Amazénia (HOMMA, 2003).

Os desmatamentos que resultaram nas grandes fazendas de criagcdo de bovinos,
resultou na criagdo do Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agréria (INCRA),
através da fusdo do Instituto Brasileiro de Reforma Agréria (IBRA) e do Instituto Nacional
de Desenvolvimento Agrério (INDA). O INCRA, criado com funcdo de promover,
executar, coordenar e controlar a colonizagdo, entre outras medidas que relacionadas aos
problemas de seguranca interna e de ocupagdo dos espacos disponivels, iniciou projetos
como o PIC (Projeto Integracéo de Colonizacéo).

Essas rodovias, mais tarde integradas a0 Programa Grande Cargjas (PGC),
configuraram a infra-estrutura prevista pela série de leis aprovadas em 1966 e 1967,
conhecidas como “Operacdo Amazonia® (MAHAR, 1978). Na criacdo do Programa
Grande Cargjés foi incluida ainauguracéo oficial da Estrada de Ferro Cargjés e do trem de
passageiros, que passou a drenar continuo fluxo de imigrantes para o Sudeste Paraense, em
busca de oportunidade (HOMMA, 2003).

Também foram observadas a criacdo da Eletronorte, a abertura da rodovia
Transamazonica e criagdo da Coordenadoria Especial do Araguaia-Tocantins (CEAT). Esta
coordenadoria vinculada ao INCRA foi substituida pelo Grupo Executivo de Terras do
Araguaia-Tocantins (GETAT), conforme HOMMA (2000).

A area sob ainfluéncia da rodovia Transamazonica, espacos de expansao do capital
e de frentes de trabalho, faz parte do processo diretamente ligado ao reordenamento das
forcas produtivas internas no pais que, ao desapropriar do campo uma grande parcela da
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FIG. 2.1. Mapas tematicos da Cobertura Vegetal e Uso da Terra do “ Poligono dos Castanhais’, Mesorregido Sudeste Paraense, de 1984-1997.
FONTE: Embrapa Amazoénia Oriental/L aboratério de Sensoriamento Remoto (2000) (mapas ndo publicados).
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populacéo, apresentou a migragdo para Amazonia como alternativa de emprego e/ou
possibilidade de acesso aterra (SOUZA, 2007).

A implantagdo de assentamento de colonos em vérios trechos da Transamazonica,
através do PF (Projeto Fundiario), estabeleceu 5.717 familias de colonos, no trecho
paraense. Na Mesorregido Sudeste Paraense, a politica de distribuicdo de terras deu inicio
aos grandes desmatamentos (SCHIMINK e WOOD, 1992). No PIC Marab&® houve um
grande fluxo de madeireiros galichos, paranaenses e mineiros para Redencao em janeiro de
1972, tendo o numero de habitantes aumentado de cinco para 15 mil no periodo
(HOMMA, 2000).

A mobilizacdo da grande forca de trabalho foi fundamental para a politica de
incorporacdo de terras e de expansdo do capital, atuando intensamente como frente de
trabalho (SOUZA, 2007). No periodo surgiu a &rea de exploracdo mineral de Serra Pelada,
um dos maiores garimpos de ouro a céu aberto ja conhecido, onde a movimentacdo de
pessoas foi intensa. Mulitas delas ja se encontravam no Sudeste Paraense, realizando uma
forma de migracdo interna. Outras, atraidas por perspectivas de melhoria de vida,
acabavam largando tudo, ou quase nada que possuiam, para se aventurarem a enfrentar
uma nova e distante realidade. BECKER (1982) destaca que o crescimento populacional
atingiu indices bastante elevados e grande parte desta populacdo, impedida de acesso a
terra ou a espera de uma oportunidade de trabal ho, formou uma categoria de trabal hadores
polivalentes.

HOMMA, (2003) cita a pobreza da regido Nordeste que tem muito a ver com a
drenagem de contingentes migratérios para a Mesorregido Sudeste Paraense, visivel nas
estatisticas de origem dos posseiros e dos integrantes do MST, todos na busca de novas
esperancas. O conjunto das politicas publicas e do interesse dos grandes investidores
nacionais e internacionais nos estoques de recursos minerais, com baixo nivel de geracéo
de empregos, tem resultado no paradoxo da convivéncia da pobreza absoluta, em uma das
areas mais ricas de depdsitos minerais do planeta.

SOUZA (2007) comenta que na Mesorregido Sudeste Paraense as politicas publicas

aplicadas promoveram uma grande reviravolta, provocando contradic¢des e conflitos que se

* Area que abrangia Marabé Altamira e Marabé Estreito ao longo da rodovia Transamazonica (HOMMA,
2000).
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acirravam a cada entrada de novos atores sociais, que tinham na regido os interesses mais
diversificados. O grande contingente populacional atraido por inUmeros fatores,
responsaveis por um ambiente favoravel de abertura politica, permitiu a organizacdo de
movimentos sociais que reivindicavam, além do acesso a terra, a efetivacdo da Reforma
Agréria.

A Mesorregido Sudeste Paraense viveu o encontro, temporal e geogréfico de duas
frentes de producdo, a camponesa e a mineral, passando a abrigar frentes de expansio
camponesa, reforcadas pela abertura de rodovias e pela implantacdo de assentamentos
rurais (MONTEIRO e TEIXEIRA, 2006). No processo de criagdo de Projetos de
Assentamentos da Mesorregido Sudeste Paraense, HOMMA et al. (2002), destaca a rapida
e ininterrupta ocupacdo de novas areas de terra, onde a agdo do INCRA tem sido muito
mais de regularizar invasdes consumadas e o continuo fluxo de migrantes que chega a esta
regido, praticamente impede uma acdo plangjada de ocupacdo, orientada por critérios
ambientais, de zoneamentos, ou em bases tecnol égicas apropriadas.

O novo fluxo migratorio contribuiu para o acirramento dos conflitos sociais,
principalmente, ligados a posse de terras, ao mesmo tempo em que o Sindicato dos
Trabalhadores Rurais retomava a luta politica e a organizacdo sindical, realizando
inlmeras ocupactes de terras (SOUZA, 2007). Assim, nesta regido pode-se observar a
sobreposicdo de processos antigos de ocupagdo nas faixas ribeirinhas dos rios, com
processos mais atuais de colonizagcdo ao longo das estradas e nos planaltos de terra-firme
(GODFREY e BROWDER, 1996).

Um fenémeno importante na Mesorregiao Sudeste Paraense se refere a criacéo de
novos municipios, apés a promulgacdo da Constituicdo de 1988. Isto significou maior
dinamismo local em termos de atracéo de fluxos migratorios, estabelecimento de obras de
infra-estrutura, expansdo da fronteira agricola circunvizinha, entre outros, com a continua
subtracéo dos estoques de castanheiras e do aparecimento de novas atividades competitivas
(HOMMA, 2000).

Muitas cidades da Mesorregido Sudeste Paraense, nascidas com a expanséo da
fronteira sdo significativas como prestadoras de servigos para a producdo, mantendo
indices relativamente altos de renda e desenvol vimento humano (BECKER, 2004).

O terceiro momento foi marcado por grande reducdo da taxa de crescimento

populacional, que assistiu ao fechamento dos garimpos, a0 mesmo tempo em que ndo se
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tinha uma politica para 0 campo que atendesse aos reais interesses da imensa popul acéo de
trabal hadores desempregados e/ou expropriados (SOUZA, 2007).

O autor destaca ainda, que muitas familias que migraram nesse momento
permaneceram naregido, algumas conseguiram se estabelecer em pegquenos lotes rurais ou
foram obrigadas a abandonarem as terras e dedicarem-se a outras atividades, outras
ocupando terras cada vez mais distantes ou migrando internamente em busca de novas
frentes de trabalho (SOUZA, 2007). Estaimensa massa populacional, excluida também do
garimpo, passou a pressionar o Estado, realizando novas ocupagdes, tanto por via sindical,
como através do Movimento dos Trabal hadores Rurais Sem Terra (MST).

Atualmente, as caracteristicas da Mesorregido Sudeste Paraense dizem respeito a
populacdo bastante variada quanto a origem geogréfica e culturamente, com forte
propor¢ao de nordestinos e galichos, grande nimero de assentamentos e simultaneamente,
por ser uma sub-regido que concentra ainda grandes conflitos de terra. Estes conflitos
ocorrem devido a continuidade de imigracdo para areas localizadas, sobretudo, por
invasdes do Movimento dos Trabahadores Rurais Sem Terra em fazendas abandonadas
e/ou pouco produtivas, normalmente, sem o titulo daterraregularizado (BECKER, 2004).

A criagcdo do Centro Agroambiental do Tocantins (CAT) e da Fundagdo Agréria do
Tocantins (FATA) em 1988, ambos sediados em Marab4, além da criacdo do Grupo de
Trabalho Amazodnico (GTA) em 1991, representaram importante mecanismo institucional
de participacdo da sociedade, tanto na formacéo de cidadania, como de representacéo dos
Sindicatos de Trabahadores Rurais na definicdo de politicas publicas para essa regido
(SILVA, 2007).

No inicio de 1995, Fernando Henrigue Cardoso assumia a presidéncia da Republica
do Brasil, onde o Programa Nacional de Reforma Agréaria produziu, na pratica, o
assentamento de 21.441 familias, dobrando a quantidade no Sudeste Paraense. Ao mesmo
tempo, os conflitos pela posse daterra. Em 17 de abril de 1996, verificou-se um confronto
armado entre familias de manifestantes organizados por movimentos sociais e a
desocupacdo de uma fazenda no municipio Eldorado dos Carajés, resultando em 19 sem-

terrae dois policiais mortos, marcando conflitos naregido (SILVA, 2007).

O mesmo autor ressalta como grande impacto regiona a Portaria 108 de 18 de
setembro de 1997, onde o IBAMA permitia a derrubada de castanheiras mortas e
desvitalizadas para producéo de madeira. Em 1988, através da Lei Complementar 93, de
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guatro de fevereiro, o governo federal criou um fundo para financiar, em longo prazo, a
aquisicdo de terras e projetos de assentamento — o Banco da Terra. Posteriormente, os
Decretos 2.614 e 2.680, de junho e julho, respectivamente, autorizaram o INCRA a

participar de leilbes de terra, dando maior agilidade ao processo de aquisicdo das terras.

Em 2000, o somatério das areas de assentamentos desta mesorregido, era equivalente
a soma dos Estados de Alagoas e Distrito Federal (HOMMA et al. 2001). Até 2005
existiam 448 Projetos de Assentamento no Sul e Sudeste Paraense. Deste total, 72 no
Municipio de Maraba e 33 no Municipio de Itupiranga, PA, (Figura2.2).

Projetos de Assentamente de Sul e Sudeste de Para ]
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FIG. 2.2. Mapa dadistribuicéo dos Projetos de Assentamento do Sul e Sudeste Paraense.
FONTE: INCRA/LASAT (2005).
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Em 23 de novembro de 2006, este nimero aumentou para 466 Projetos de
Assentamento (PA) no Sudeste Paraense, os quais contribuem, juntamente com as grandes
fazendas, para a configuracdo de um mosaico de grandes e pequenas &reas desmatadas
(SILVA, 2007). Neste aspecto, 0s processos de antropizagdo, inclusive taxas de
desflorestamento em &reas de assentamento no Sudeste Paraense, apresentam trgjetorias
distintas, fruto das particularidades do fluxo de migracao e de estratégias de distribuicdo de
terras (WATRIN, 2003).

Neste contexto, até 2006, o Municipio de Itupiranga, PA contava com 33 Projetos
de Assentamento, com 5.148 familias assentadas, ocupando uma area total de 368.197
hectares, correspondendo a 46,72% da area do municipio (INCRA, 2006). Assim, o grande
interesse no estudo dos assentamentos rurais deve-se a0 impacto que esta forma de
colonizagdo teve e tem sobre a floresta. Poucas decisdes politicas afetaram tanto o perfil
social, a economia e 0 ambiente da Amazbnia, quanto os assentamentos. Milhares de
familias dependem de seu sucesso ou fracasso, com implicagdes para a producéo de
alimentos, a criagdo de infra-estrutura e a velocidade das ocupacdes e do desmatamento
(BATISTELLA, 2005).

Dessa forma, os fatos histéricos da ocupacdo, que marcaram o inicio da expansao
da fronteira agricola na Mesorregi&o Sudeste Paraense, est&o na base desse estudo, voltado
para 0 entendimento da dindmica da paisagem e sua complexidade ambiental, em um
Projeto de Assentamento de frente pioneiro, visando subsidiar projetos de desenvolvimento

e de conservacdo da biodiversidade.

2.2. PAISAGEM

Tendo em vista os objetivos e a complexidade que envolve o processo dinamico do
uso da terra, em assentamentos rurais do Sudeste Paraense, faz-se necessario uma
abordagem tedrica, integrando a perspectiva ecolégica e a percepcdo sistémica da
paisagem, como base das discussdes da evolugdo da ocupacdo do uso do solo que
caracterizam a fragmentac&o da mesma.
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2.2.1. Uma abordagem tedrica das bases conceituais

Do laim pagus, significando o campo ou territério cultivado, proveio o francés

pays e daqui paysan e paysage. Em italiano, com a mesma origem resultou paesaggio e em

espanhol paisgje. Nas linguas germanicas, em inglés e alem&o, de uma raiz comum, land,
com significado idéntico ao de pagus e também da regido e pais, se formaram landscape e
Landchaf (AMARAL, 2001).

Em holandés a palavra é landschaf e em sueco landskap. A utilizagdo de landscape
data de finais do seculo XVI ou principios de XVII, quando a influéncia de pintores
pai sagistas holandeses, encorajou o renascimento e redefinicéo de “paisagem” para referir
as representacdes de cenas, sobretudo, asrurais (JAMES, 1934). Em portugués “ pai sagem”
nao parece ter sido agquisicdo direta de pagus, mas a importacdo e adaptacdo do francés
paysage em meados do século XVII (AMARAL, 2001).

A paisagem surgiu na pintura, em consequiéncia da ruptura com a visdo teolégica
medieval, integrando-se em uma série de acontecimentos, que deram corpo ao projeto da
Modernidade. A descoberta da paisagem na pintura revelou novo interesse pela natureza,
um posicionamento diferente das pessoas, face ao seu ambiente e uma ruptura com a visao
do mundo dominada por explicacdes teoldgicas (SALGUEIRO, 2001). Porém, a paavra é
usada em campos diversos como das ciéncias naturais, ciéncias humanas, ciéncias sociais e
das artes, podendo também ser acrescentada ao interior, de um estado de espirito ou
emocional (DAMASIO, 2000).

O conceito de paisagem tem sido muito discutido e pode ser considerado de formas
variadas, por diferentes disciplinas e perspectivas. Muitos autores véem a paisagem como
um sistema complexo, dindmico, onde varios fatores naturais e culturais se influenciam
mutuamente e se modificam ao longo do tempo, determinando e sendo determinados pela
estrutura global (FARINA, 1998, FORMAN e GODRON, 1986; NAVEH e
LIEBERMAN, 1994; ZONNEVELD, 1989).

Em linguagem corrente “paisagem” tem o significado de extensdo de territorio,
abarcada peo campo de visdo de um observador — “ nearly everything we see when we go
outdoors’ (AMARAL, 2001), podendo ser diferentes as formas como este exprime o
visualizado. De acordo com SANTOS (1999), a dimensdo da paisagem € a dimensdo da
percepcdo, o que chega aos sentidos, ou sgja, paisagem € tudo aquilo que vemos. Nesse
contexto, para MOPU (1987) a paisagem pode ser definida como o processo pelo qual o
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ser humano informase dos objetos e transformagdes manifestadas ao seu redor, cujos
elementos bési cos da percepcao sdo:

a) a paisagem, composi¢ao de formas naturais e antropogénicas;

b) a visibilidade, zona de visao fisica entre o observador e a paisagem;
C) o observador;

d) ainterpretacéo que consiste naandlise.

CASTRO (2002) ressdta que sendo a paisagem O que Se Vé supdese
necessariamente, a dimensdo real do concreto, 0 que se mostra e a representacéo do sujeito
que codifica a observacdo. Assim, segundo AMARAL (2001), o registro da paisagem é um
processo cerebral, uma percepcdo que pode ser transmitida pela fala, pela escrita, pela
mulsica, onde cada um dos agentes € produtor de espacos e também seu utilizador.
LEPECKI (2001) ressalta que separando, discriminando, ordenando e, a0 nosso arbitrio,
tornando a juntar, criamos mais e mais paisagens. Para BERINGUIER et al. (1999), a
paisagem € um retorno real de nossa experiéncia.

De acordo com BERINGUIER et al. (1999), no final dos anos 70, os trabahos
cientificos de George Bertrand (biogedgrafo de Toulouse), através do artigo "Paisagem e
geografia fisica global", marcou o retorno incontestavel da paisagem na fase geogréfica,
propondo:

- Um senso novo, “a paisagem €, numa certa porcéo do espaco, o resultado da
combinacdo dindmica, portanto instavel, de elementos fisicos ou abidticos, bioldgicos e
antropicos que reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um
conjunto indissociavel que evoluciona embloco” (BERTRAND, 1972).

- um método de estudo global inspirado na nocdo de complexidade e na abordagem
sistémica. Esta aproximagdo tenta quebrar com isso a andlise tradicional, analitica e
setorial.

ParaMETZGER (2001) essas defini¢des ndo sdo téo diferentes e propde uma nogéo
integradora de paisagem, a partir de uma conceituacdo mais abrangente, onde a paisagem é
definida como um mosaico heterogéneo existente para pelo menos um fator, segundo um
observador e numa determinada escal a de observagéo.
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Para PINTO-CORREIA et al. (2001), a no¢cdo de carater da paisagem € uma
componente fundamental para compreensdo de uma forma integrada, considerando todas
as componentes. Neste aspecto, ANTROP (2000b), HUGHES e BUCHAN (1999),
comentam que o cardter dindmico estd, continuamente, em mudanca, mas € Unico para
cada lugar e tem papel preponderante, no estabelecimento da identidade local. Para
ANTROP (20004), o carater perceptivo estd, intimamente, ligado ao conceito holistico da
paisagem e pode ser visto como uma sintese necessaria a abordagem interdisciplinar da
ecologia da paisagem

Na abordagem sistémica, o conceito de paisagem foi reforcado e desenvolvido pela
abordagem interdisciplinar e holistica da ecologia da paisagem, ha algumas décadas
(BRANDT, 1998). Na abordagem holistica PINTO-CORREIA et al. (2001) destaca a

compreensdo total da paisagem e integradora das varias componentes.

- a ecolégica, relativa as partes fisica e biolégica dos ecossistemas, no sentido de
um conjunto de organismos em um dado lugar, em interagdo com um determinado
ambiente fisico.

- a cultural, onde tanto os fatores histéricos como as questfes de identidade e as

gualidades narrativas da pa sagem s&o considerados,

- a socioeconémica referindo-se aos fatores sociais e as atividades econémicas,
assim como, as respectivas regulamentacOes, condicionadoras da acdo humana que,
permanentemente, constréi e transforma a paisagem e finalmente;

- asensorial, ligada as impressdes causadas pela pai sagem.

A paisagem, resultado desta observacéo é fruto de um processo cognitivo, mediado
por representagdes do imaginario socia, pleno de valores simbdlicos. A paisagem se
apresenta assim, de maneiradual, sendo ao mesmo tempo real e representacao.

Na perspectiva sistémica, 0 modelo tedrico permite a percepcdo da diversidade de
interacdes dos niveis internos de uma paisagem. Sua funcionalidade, seu estado e suas
relagbes com o0 meio, sdo traduzidos no comportamento das componentes, fortemente
combinado com as atividades humanas, podendo ser representados graficamente.

FERRARA (2002), nos traz importante contribuicdo ao discutir visualidade e
visibilidade, categorias dos modos de ver, de natureza da imagem. A visualidade
corresponde a imagem do mundo fisico e concreto, ja a visibilidade a elaboracéo reflexiva
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do que é fornecido, visualmente transformado, em fluxo cognitivo. Neste sentido, a
construcdo de representagdes gréficas aplicadas, para retratar os diferentes tipos de
paisagens, pode ser considerada como o caminho adequado para a reproducéo geografica e
visuaizacdo de sua dinamica, bem como, a dedugdo de causas, possiveis conseqliéncias e
aternativas. Tais representagdes supdem um trabalho de descoberta e, necessariamente,

um esforgo no processo cognitivo da dindmica da paisagem.

2.2.2. Ecologia da Paisagem

A Ecologia da Paisagem é uma nova area de conhecimento dentro da ecologia,
marcada pela existéncia de duas principais abordagens. uma geogréfica, que privilegia o
estudo dainfluéncia do homem sobre a paisagem e a gestdo do territorio; e outra ecol dgica,
gue enfatiza a importancia do contexto espacial, sobre os processos ecolégicos e a
importancia destas rel agbes em termos de conservacao bioldgica (METZGER, 2001).

Ainda para esse autor, dentro de uma abordagem geogréfica da ecologia de
pai sagens, 0 mosai co heterogéneo estara sendo visto através dos olhos do homem, de suas
necessidades e neste caso lida, obrigatoriamente, com escalas espaciais (temporais)
amplas. Na abordagem ecolégica, 0 mosaico é considerado como um conjunto de habitats
gue apresentam condicBes, mais ou menos, favoraveis para a espécie ou comunidade
estudada. Desta forma, o olhar sobre a paisagem é feito através destas espécies, de suas
caracteristicas bioldgicas, em particular, de seus requerimentos em termos de érea de vida,
alimentacéo, abrigo, reproducdo. Dentro desta perspectiva, a escala espago-tempora de
analise ndo €, obrigatoriamente, ampla como na primeira abordagem, pois ela depende da
escala de acdo/percepcdo da espécie/comunidade em estudo.

A base da ecologia da paisagem surgiu de Humboldt (ZONNEVELD e FORMAN,
1989), sendo que para TURNER e GARDNER (1991), MALANSON e ARMSTRONG
(1996), ROCHA (1995), TROPPMAIN (2001), BUREL e BAUDRY (2002), o seu
conceito foi introduzido no final da década de 1930, pelo biogedgrafo Carl Troll.

Em 1939, o termo “ecologia de paisagens’ foi pela primeira vez, empregado por

esse biogedgrafo alemao e apenas quatro anos apds Tansley ter introduzido o conceito de
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“ecossistema’. O ponto de partida da ecologia de paisagens é muito semelhante ao da
ecologia de ecossistemas. a observacdo das inter-relagdes da biota (incluindo o homem)
com o seu ambiente, formando um todo. No entanto, a definicdo de paisagem difere
grandemente da defini¢éo de ecossistema (METZGER, 2001).

Na abordagem norte-americana, as pesquisas sobre paisagem baseiam-se nos
conceitos elaborados por FORMAN e GODROM (1986), que vém da Ecologia da
Paisagem como estudo de &reas, espaciamente, heterogéneas em escalas que variam de
dez a centenas de quildmetros, compostas de agrupamentos de sistemas que contém
manchas e corredores de diferentes tamanhos, nimero, tipos, configuracdes e funcoes.

Ecologia de Paisagem é considerada por O'NEIL et al. (1988), como o estudo dos
padrdes espaciais do ecossistema. NAVEH e LIEBERMANN (1994) a consideram como
sendo a andlise da estrutura da paisagem, com a influéncia humana e o uso da terra. Para
FORMAN e GODRON (1986), a ecologia de paisagens é entendida como: o estudo da
estrutura, funcdo e dindmica de &reas heterogéneas compostas por ecossistemas interativos.

A perspectiva ecol 6gica comega com uma visdo do conjunto, uma compreensdo de
como as diversas partes da natureza, interagem em padrdes que tendem ao equilibrio e
persistem ao longo do tempo. Nesta perspectiva, a paisagem pode ser definida como uma
area heterogénea composta de clusters de ecossistemas interagentes, que se repetem de
formasimilar no espago (GEORE, 1993; FORMAN e GODRON, 1986).

Ainda para esses autores, a paisagem € uma combinacdo heterogénea de
ecossistemas, complexamente estruturados, cuja dindmica deve ser compreendida
buscando-se entender as regras da distribuicdo dos elementos da paisagem e dos
ecossistemas e as conseqlientes alteragdes ecol dgicas, no mosaico paisagistico ao longo do
tempo.

Diferentemente da Biologia da Conservacdo, que de certa forma apresentava uma
visdo dicotdmica entre sociedade e natureza, a Ecologia da Paisagem procura relacionar as
atividades humanas, com as questbes ambientais ou naturais. Segundo RISSER et al.
(1985), a Ecologia da Paissgem € uma éarea de conhecimento, que considera o

°Se trata de um “sistema’, onde hé inter-dependéncia de seus componentes, existéncia de um ciclo de

matéria e de mecanismos de auto-regulacdo (TROPPMAIR, 2001).



desenvolvimento e a dindmica da heterogeneidade espacial, as interacdes e trocas espaciais
e temporais através de paisagens heterogéneas, as influéncias da heterogeneidade espacial

Nos processos bi6ticos e abidticos e 0 manejo da heterogeneidade.

Com a Ecologia da Paisagem sendo colocada na vanguarda da ecologia, vemos o
reconhecimento de que os processos ecoldgicos influenciam e sdo influenciados pela
interacBo dindmica entre os ecossistemas. Especificamente, a Ecologia da Paisagem
focaliza trés caracteristicas da paisagem (VOLOTAOQ, 1988):

- Estrutura: o relacionamento espacia entre 0s ecossistemas caracteristicos ou 0s
elementos presentes -- mais especificamente, a distribuicéo de energia, materiais,
e espécies em relacdo aos tamanhos, formas, nimeros, tipos e configuractes dos
€ecossistemas.

- Funcéo: as interacBes entre os elementos espaciais, isto €, os fluxos de energia,
materiais, e espécies entre 0s ecossi stemas componentes.

- Mudanca: a alteracdo na estrutura e funcdo do mosaico ecoldgico pelo tempo. A
ecologia da paisagem € largamente fundada na premissa de que a padronagem dos
elementos de paisagem (patches = pedacos, partes, remendos, fragmentos ou

pequenos poligonos) influenciam, fortemente, os processos ecol 4gi cos.

Essa é uma visdo integrada, na qual a Ecologia da Paisagem enfatiza escalas
espaciais abrangentes e considera, especificamente: a) o desenvolvimento e dindmica da
heterogeneidade espacial; b) as interaches e trocas entre paisagens heterogéneas; c) a
influéncia da heterogeneidade espacial sobre os processos hidticos e abidticos €; d) o
manej o da heterogeneidade espacial (TURNER, 1989).

E preciso considerar a relagio entre area e tipologia de vegetagdo, pois a
composicao vegetal € limitante, na manutencdo ou na recuperacdo das espécies bidticas
desgjadas (MARENZI e RODERJAN, 2005).

2.2.3. Estrutura da paisagem

Para SOARES FILHO (1998), a importancia do conceito de estrutura advém do
reconhecimento que um arranjo espacial da paisagem, em um instante no tempo, pode
revelar ndo sb 0s processos que estdo ocorrendo, mas também refletir os processos que
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determinam o seu desenvolvimento. Por assim dizer, os componentes da pasagem
interagem, resultando em padrdes, os quais sdo reflexos de mecanismos causais e, em
menor propor¢do, de componentes aleatérios. Por sua vez, esta organizacdo espacial
resultante influencia diversos processos, quer sejam eles fisicos, ecoldgicos ou fito-
ecol 6gicos.

Segundo BUREL e BAUDRY (2002), um padréo paisagistico é constituido de um
mosaico formado de manchas e de uma rede formada de corredores, os quais mantém uma
borda em seus limites, que interage com a matriz. Para MACARTHUR e WILSON (1963),
a paisagem € vista como um padr&o de habitat em ilhas, conectado através de uma rede de
barreiras e passagens, conhecidas como corredores.

Para PEREIRA et al. (2001), a paisagem ndo €&, necessariamente, definida pelo seu
tamanho, mas, pelo mosaico integrado de manchas relevantes ao fendbmeno considerado
(em algumaescala).

Para LAQUES (1993), o importante € conhecer a natureza e a forma de movimento
dos elementos, para melhor conhecer a natureza e as formas da paisagem. A presenca
destes elementos esta associada ao nivel de organizacdo das comunidades e reflete ainda, a

influéncia da mesma sobre as regides vizinhas.

Segundo HARRIS (1984), cada componente formado, ap0s 0 processo de
fragmentacdo da paisagem, tem importancia relativa nas estratégias de conservacdo da
biodiversidade. Os principais elementos desta paisagem caracteristica sdo: a matriz, as

manchas de habitat e os corredores de vegetacdo entre as manchas.

Os elementos componentes da estrutura da paisagem foram percutidos,
primeiramente, por FORMAN e GODRON (1981 e 1986), para 0s quais, a estrutura
horizontal da paisagem relaciona a distribuicdo de objetos ecol6gicos — animais, plantas e
biomassa -, energia calorica e nutriente minera - o tamanho, a forma, o nimero, otipo ea
configuragéo das manchas, corredores e matrizes. Para estes autores, a estrutura pode ser
entendida como o resultado da lei (funcdo geradora), que governa a organizagdo espacial
dos elementos da paisagem, gerando um arranjo espacial, representado pelo padréo ou

textura
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Segundo BUREL e BAUDRY (2002), um padréo paisagistico é constituido de um
mosaico formado de manchas e de uma rede formada de corredores, 0s quais mantém uma
borda em seus limites, que interage com a matriz.

A quantificacéo da estrutura da paisagem € um pré-requisito para aindividualizagdo
da mesma nesse estudo. Neste sentido MCGARIGAL e MARKS (1994), definiram alguns
termos e conceitos para mensuragdo da heterogeneidade espacial, entre os quais se
destacam a mancha, matriz e corredores.

2.2.3.1. Mancha

De acordo com CAVALHEIRO (1995), a mancha é uma porcédo ndo linear da
superficie territorial, que difere do ambiente que a circunda. Por sua vez, o corredor é
conceituado como elemento linear ou faixa, que difere do ambiente que o circunda, ou
ainda, elementos ou widades bésicas de uma paisagem, distribuidas sobre uma matriz,
considerada o tipo de elemento que desempenha o principal papel funcional da paisagem.
De acordo com a escala de abordagem, uma matriz representada em determinada carta,
pode ser uma mancha em escala menos detal hada.

Para METZGER (2001), manchas sdo areas homogéneas (numa determinada
escala) de unidade de paisagem, que se distinguem das unidades vizinhas e tém extensdes
espaciais reduzidas e ndo-lineares.

Para FORMAN e GODRON (1986) uma mancha — retalho ou remendo (tradugdo
do inglés patch — pode ser definida como uma superficie ndo linear, que difere em
aparéncia de seu entorno. As manchas variam em tamanho, forma, tipo, heterogeneidadee
caracteristicas de borda. Em adi¢8o, as manchas se encontram sempre embebidas numa
matriz, uma érea de entorno com diferentes estrutura e composi¢ado). Manchas se referem a
reunido de espécies, em um local predominado por uma matriz, que possui composicéo de
comunidade distinta (FORMAN e GODRON, 1981; FORMAN, 1995) e que podem
manter conectividade, através dos corredores.

Na andlise da estrutura da paisagem, parametros como tamanho, forma, nimero,
conectividade e distancia entre as manchas, s80 muito importantes (BURGESS e
SHARPE, 1983; FORMAN e GODRON, 1986; GARDNER ¢t al. 1987; O'NEILL €t al.
1988).



Em relacdo ao tamanho, RAVAN (1995) comenta que o mesmo € um dos
indicadores da quantidade da mé&o-de-obra utilizada, no processo produtivo. Neste
contexto, o tamanho das manchas agricolas, esta vinculado &s préticas agricolas e estas a
|6gica e a realidade econdmica dominante dos donos dos lotes, refletindo o predominio de
determinada atividade.

No estudo da estrutura da paisagem, as manchas devem ser examinadas quanto ao
seu numero, densidade e configuracé@o. Neste aspecto, para FORMAN e GORDON (1986),
as formas de uma mancha servem para identificar se o elemento esta se contraindo ou se
expandindo. ParaVENTURIERI (2003), aforma da mancha pode ser regular ou irregular.

2.2.3.2. Corredor

Considerando a paisagem uma &ea heterogénea, composta de um agrupamento de
ecossistemas interativos, as mesmas sdo compostas por manchas e ligacbes entre as
mesmas, denominados corredores. Para METZGER (2001), corredores sdo é&reas
homogéneas (numa determinada escala) de uma unidade da paisagem, que se distinguem

das unidades vizinhas e que apresentam disposi¢éo espacial linear.

Os corredores representam a ligagcéo entre os elementos de uma mesma classe,
estabel ecendo a conectividade em uma paisagem possibilitando, desta forma, o movimento
e intercmbio genético de animais e plantas (SOARES FILHO, 1998). A utilizacdo de
corredores ndo € observada com fregqiiéncia nos diversos sistemas de producdo da regido
amazonica, visto que o processo de ocupacdo ocorre em nivel de propriedade e as mesmas
se apresentam desconexas e independentes, em relacdo a politica adotada no seu
desenvolvimento (VENTURIERI, 2003).

2.2.3.3. Matriz

Para METZGER (2001), a matriz pode ser reconhecida por recobrir a maior parte
da paisagem (por exemplo, sendo a unidade dominante em termos de recobrimento
espacial), ou por ter um maior grau de conexdo de sua area (por exemplo, um menor grau

de fragmentacéo).



A matriz é a por¢éo onde se insere a maioria dos demais componentes da paisagem
fragmentada, representando um canal de conectividade. Estruturalmente, ela na maioria
das vezes, € composta por cultivos agricolas ou pastagens (LOUZADA, 2000).

Do conceito de conectividade, ou sgja, da ligagdo das manchas via corredores, a
nocao de matriz € vista como o0 elemento mais extensivo e conectado em uma paisagem,
possuindo o papel, preponderante, no funcionamento da paisagem. E o eemento
dominante, controlando o funcionamento e a dindmica da paisagem (FORMAN e
GODRON (1986); FORMAN (1995); ROCHA (1995); MAZZER (2001); BUREL e
BAUDRY (2002), considerando a manutencéo da formacéo fitoecoldgica, que sustenta
toda a diversidade biol dgica.

A matriz, geralmente, tem composi ¢cdo homogénea e dos elementos da paisagem é a
mais extensa e a mais conectada, mantendo maior controle funcional sobre a area
(FORMAN e GODRON, 1981; FORMAN, 1995). Desta forma, qualquer mudanga na
pai sagem é determinada por essas caracteristicas (MAZZER, 2001).

Além de ser uma &rea mais extensa e com limites concavos envolventes a outros
elementos, a matriz também pode ser caracterizada por sua maior conectividade e por seu
controle, preponderante, no fluxo de energia e na dindmica da paisagem (FORMAN e
GODRON, 1986).

Na préatica, podemos classificar como matrizamaior classe e mais conectada, sendo
esta, a classe de fragmentos que dita as regras. No entanto, € preciso considerar a relacéo
entre &rea e tipologia de vegetacdo, pois a composicao vegetal € limitante na manutengao
Ou narecuperacao das espécies bidticas desgjadas.

A forma pela qual a matriz esta disposta na paisagem, muitas vezes, caracteriza o
grau de isolamento de populacdes que habitam manchas de vegetacdo distintas, devido a
diferenca estrutural deste com a matriz (MADER, 1984; MADER et al. 1990;
BIERREGAARD et al. 1992).

As porcdes de habitat, inseridas em uma matriz podem assumir qualquer forma
estrutural, desde que sejam caracteristicas distintas daguelas da matriz como, por exemplo:
fragmentos de floresta em matriz de area agricola, ou clareiras em matriz de floresta
(LOUZADA, 2000).



Na Amazbnia a matriz, normalmente, esta associada as areas de floresta tropical,
porém, em agumas regibes onde se observa um sistema produtivo, baseado na
intensificacdo pecuaria € perceptivel umainversdo da proporcéo dos elementos destacando,
desta forma, a pastagem como elemento componente dominante na constituicdo da
paisagem (VENTURIERI, 2003).

2.3. BIODIVERSIDADE

~

A paavra biodiversidade originou-se da contragdo da expressdo "biological
diversity" (WILSON e PETER, 1988) e foi adotada por HUSTON (1997), englobando
todos os niveis de variacdo natural, desde o nivel molecular e genético até o nivel de
ecossistemas, passando pela diversidade de espécies, formas, grupos funcionais e
comunidades. Portanto, a biodiversidade seria uma estimativa da variacéo biotica.

MAGURRAN (1988) afirmou que a diversidade pode ser medida pelo nimero de
espécies, pela descricdo da distribuicdo da abundancia relativa das espécies, ou por uma
combinagéo desses dois componentes.

Atualmente, a mais utilizada definicdo para o termo Biodiversidade € aquela
estabelecida no ambito da Comissdo de Ciéncia e Tecnologia do Congresso dos Estados
Unidos da América (OTA - Office of Technology Assessment) em 1987 (VAL, 2000):

Biodiversidade abrange a variedade e a variabilidade, entre os organismos vivos e 0os complexos

ecoldgicos, nos quais eles ocorrem. Diversidade pode ser definida, como o nimero de itens

diferentes e sua fregiiéncia relativa. Por diversidade bioldgica, esses itens sdo organizados em
muitos nivels, variando de ecossistemas completos a estruturas quimicas, que sdo a base molecular
da hereditariedade. Assim, o termo engloba diferentes ecossistemas, espécies, genes e sua

abundanciareativa

Essa definicdo abrange os conceitos de quantificacdo de espécies existentes hum
ecossistema (abundancia e riqueza), bem como, suas relagbes com 0 meio ambiente, suas
diversas populagdes em seus diversos habitats. SOLBRIG (1991) resumiu em uma
definicéo clara e concisa que biodiversidade, como sendo a interrelacéo de trés elementos:

diversidade genética, funcional e taxonémica.

Biodiversidade (grego bios, vida) ou diversidade bioldgica € hoje, um dos termos
cientificos mais conhecidos e divulgados em todo o mundo, devido a0 aumento da

preocupacdo com a extingdo da riqueza natural da biosfera, as espécies vegetais, terrestres
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e aquéticas, que vem sendo observadas nas Ultimas décadas. Desta forma €, praticamente,
impossivel apresentar uma extensa revisao da literatura sobre biodiversidade.

DENNIS et al. (1979) citaram 1.046 trabahos relacionados a biodiversidade,
publicados até 1977. Consultando a pégina do Institute for Scientific Information na
Internet (http://webofscience.com.br/), verificou-se a existéncia de 3.572 artigos indexados
pela empresa até maio de 1999, com ano de publicacdo a partir de 1974 e que informaram
biodiversidade como paavra-chave. O grande nimero de publicacdes, por si sd, da uma
idéia da importancia do conhecimento da biodiversidade. Assim, o assunto € de tal

maneira, complexo, atual e importante.

A questdo da biodiversidade despontou dentre os temas ambientais planetarios nos
anos 80, juntamente com outras gquestdes ambientais de alcance transfronteira, tais como a
destruicdo da camada de 0zbnio, a mudanca climatica global associada ao efeito estufa, a
poluicdo dos ambientes maritimos e a devastacdo das florestas (ALBAGLI, 1998).

A conservagdo da biodiversidade tornou-se um dos objetivos principais das
politicas ambientais. A extrema simplificacdo das paisagens e dos ecossistemas, que
explica a reducdo da biodiversidade é o resultado das intervengdes antrOpicas sobre a
estrutura e o funcionamento do ecossistema. Muito embora, a gestdo sustentavel dos
€cossi stemas se torne um imperativo, as formas atuais de uso dos ecossistemas estdo muito

longe de serem sustentaveis (IRD, 2006).

O Brasil, reconhecido por ser um dos paises com a biodiversidade mais rica
(FEARNSIDE, 2000) devido a presenca da regido amazonica, esta a frente das discussdes

suscitadas hoje por questdes ligadas a este tema.

Durante a Conferéncia das Nagbes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento no Rio de Janeiro, em 1992, vé&rios documentos na area de meio
ambiente foram elaborados e negociados entre diversos paises pela Comissdo Mundial
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento — CMMAD (1992). Entre eles, a Convencgéo
sobre Biodiversidade e a Convencdo da Diversidade Bioldgica, que aém de dar grande
visibilidade a uma série de questdes ambientais, produziu a Declaracdo do Rio e a Agenda
21.
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A nocéo de biodiversidade, apesar de sua complexidade cientifica, foi definida pela
Convencdo sobre Diversidade Bioldgica, adotada na Conferéncia do Rio de Janeiro de
1992, como:

"A variabilidade dos organismos vivos de qualquer origem, inclusive, entre outros, 0s ecossistemas

terrestres, marinhos e outros ecossistemas aquaticos e os complexos ecoldgicos, dos quais fazem

parte; isto engloba a diversidade no seio das espécies bem como a diversidade dos ecossistemas”.
Damesma forma a Convencéo definiu o termo ecossi stema da seguinte maneira:

"Complexo dindmico formado por comunidades de plantas, por animais e microorganismos e seu

ambiente ndo vivo que, pela acao reciproca, formam uma unidade funcional”.

Neste contexto, as préticas humanas predatdrias a0 meio ambiente acentuaram a
destruicdo de habitats naturais, aumentando a importancia dos recursos naturais e a
compreensdo da sua biodiversidade. Tida como essencia a perpetuacdo de vida, a
biodiversidade sofre uma erosdo acentuada, que diferentes acordos internacionais, das
politicas nacionais e das acfes conduzidas por organizacdes ndo governamentais tentam
frear. Os ecossistemas parecem muito mais frageis, do que se pensava anteriormente. Eles
sd0 ameacados, diretamente, pelo crescimento das atividades humanas, que contribuem
com as mudangas globais.

Assim, a compreensdo das interagdes dinamicas entre 0S ecossistemas, a
biodiversidade, as atividades e as necessidades que eles suportam € essencial, para
assegurar as condicdes da durabilidade da biosfera e a satisfagcdo das necessidades

humanas.

De acordo com PROARCO (1998), a Amazbnia representa uma das mais
importantes regiGes fitogeogréficas do mundo. Em escala continental, ocupa 1/20 da
superficie terrestre (Figura 2.3), constitui-se na maior bacia hidrogréfica do planeta,
abrangendo cerca de 40% das florestas tropicais remanescentes do globo (3.9000.000 km?).
Neste aspecto, 0 Brasil ganha destaque especial, por abrigar a Amazonia brasileira, a maior
regido do Brasil e também a menos povoada.

Essa regido de dimensdes continentais possui um potencial ambiental e ecol égico,
baseado na riqueza de seus recursos naturais. Presume-se que parte, significativa, destes
recursos sequer foi ainda dimensionada. Abriga em torno de 30 ecorregides ou dominios
ambientais distintos (TORRES, 2005; VIEIRA et al. 2006) com diferentes ecossistemas



como Florestas, Campinas, Campinaranas e Cerrados, num total de 104 sistemas de

pai sagens.

Escala: 1:50.000.000

FIG.2.3. Mapa da dimensdo territorial da Amazonia Legal no contexto da Américado Sul.
FONTE: Adaptado de imagem STRM®, NASA (2007) e IBGE’, 2006.

O tamanho da Amazonia brasileira se torna evidente, quando a comparamos ao
tamanho do territério de outros paises (uma &rea sete vezes maior que a Franca)
(EMBRAPA, 1996). Esta regido abrange os Estados do Acre, Rondbdnia, Roraima, Amapa,
Pard, Mato Grosso, Amazonas, Tocantins, Maranh&o (oeste do meridiano de 44°) e uma
pequena porcdo de Goiés (norte do paralelo 16° de latitude Sul), perfazendo uma érea de
5.064.458 km?, ou ainda, 5.217.423 km? (ADA, 2005), demonstrando a grande variacdo de
informagdo, correspondente a cerca de 60% do territorio brasileiro.

Os Estados do Amazonas, Acre, Rondonia e Roraima compdem a Amazonia
Ocidental, enquanto o Pard, Maranhdo, Amapa, Tocantins e Mato Grosso, a Amazonia
Oriental (RODRIGUES et al. 2006). Com 3,87 milhdes de Km?, representa pouco mais de

6 Shuttle Radar Topography Mission (http:www2.jpl.nasa.gov.strmsouthAmericahtm.Acesso  em:

12/012007)
" IBGE: Instituo Brasileiro de Geografia e Estatistica
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3/5 da Amazbnia Pan-Americana; 2/5 do Continente Sul-Americano; 1/20 da superficie
terrestre; 3/1.000 da populagdo mundial; 1/5 da disponibilidade mundial de agua doce;
50% do potencial hidrelétrico do Brasil; 12 milhGes de hectares de vérzea; 25.000
quilémetros de rios navegaveis; 250 linguas faladas em toda a Amazonia, das quais 140 na
Amazoniabrasileira (FREITAS, 2004).

Abriga, aproximadamente, um terco das florestas tropicais do planeta, uma area que
compreende 4,1 milhdes de quildmetros quadrados (BARRETO et al. 2005). Possui ainda,
1,9 milhdes de km? de florestas densas (38%) e de florestas ndo-densas (36%), 700 mil
km? de vegetacdo aberta com cerrados e campos naturais (14%) e 1/3 da floresta latifoliada
mundial. Os 600 mil Km? restantes sdo ocupados por éreas antropicas, de vegetacdo
secundéria e atividades agropecuarias (EMBRAPA, 1996). Das florestas continuas,
predominam as Florestas Ombrdfilas Densa e Aberta, com &rvores de grande e médio
porte, sendo que na Floresta Ombrdfila Densa encontram-se as matas de terra-firme, de
vérzea e igap0. Na composicdo florestal a Amazonia brasileira possui em torno de 350
toneladas de biomassa por hectare e 4.000 espécies de plantas superiores com sementes
(equivalente a81% do Brasil e 6% do planeta). A floresta de platé amazonico produz cerca
de 7,5 toneladas de detritos vegetais por hectare/ano (FREITAS, 2004).

FEARNSIDE (2003), também chama a atencdo para a floresta da Amazbnia
brasileira, por abrigar uma tremenda diversidade de espécies, incluindo muitas que séo
endémicas. Embora o nimero de espécies endémicas seja mais baixo na Amazonia que em
algumas areas, tais como as encostas orientais dos Andes e a Mata Atlantica, a vasta &rea
da Amazbnia confere a esta regido, um lugar importante no estoque globa de
biodiversidade.

A biodiversidade é uma de suas caracteristicas mais marcantes da Amazonia
brasileira, representada por grande riqueza e diversidade de espécies, genes e ecossistemas.
Em termos de diversidade de espécie, embora as estimativas sgjam pouco confiaveis,
acredita-se que a Amazobnia brasileira abrigue boa parte das cinco milhdes de espécies
estimadas para todo o globo — 40 a 70% nas regides tropicais, dessas, somente cercade 1,4
milh&o estdo descritas, incluindo 750 mil insetos, 40 vertebrados, 250 mil plantas e 350
espécies de microbiota (MCT, 2001). Dados de 2004 sobre o inventario da biodiversidade
brasileira comprovam que a Amazénia possui: 427 espécies de anfibios (o equivaente a
71% do Brasil e a 10% do mundo); 3.000 espécies de peixes (0 equivalente a50% das



Américas do Sul e Centra e a 23% do mundo); 378 espécies de répteis (0 equivalente a
81% do Brasil e a 6% do mundo); 4.000 espécies de plantas superiores com sementes (0
equivalente a 93% do Brasil e a 17% do mundo); 427 espécies de mamiferos (o
equivalente a 81% do Brasil e a 9% do mundo); 1.294 espécies de aves (0 equivalente a
77% do Brasil e a13% do mundo), de acordo com FREITAS (2004).

A producdo cientifica, sobre o conhecimento dos varios aspectos da diversidade
biolégica vem crescendo, de maneira exponencial, na Ultima década. Na mesma diregao,
observa-se que as instituicdes publicas e privadas vém experimentando, por meio de uma
estratégia de parcerias, uma nova fase de articulagéo institucional. Estas acBes séo movidas
pelo objetivo comum, da necessidade de um avancgo répido do conhecimento cientifico
sobre a composicdo e a ecologia das espécies amazonicas. Esta estratégia, atrelada a
complementaridade de competéncias e experiéncias institucionais, € uma resposta ao
padréo atual das altas taxas de desmatamento e destruicdo de paisagens naturais, uma vez
gue o0 processo de mudanca no uso da terra é sempre mais veloz, do que 0 processo
cientifico de descricdo de novas espécies ou descobrimento de compostos naturais, para
uso medicinal ou industrial (VIEIRA et al. 2005).

Desta forma, a Amazonia emerge na escala do planeta, como um verdadeiro
reservatorio de biodiversidade, tanto por espécies conhecidas, quanto por aquelas a serem
descobertas (LEVEQUE, 1997). Assim, a busca da sustentabilidade do uso da terra é
fundamental, pois possibilita em longo prazo, a manutencéo da capacidade produtiva, a
viabilidade e a qualidade de vida, bem como, a conservac&o do ambiente e de seus recursos
(KENNEDY e SMITH, 1995).

A biodiversidade é perdida, quando formacdes florestas sdo cortadas e convertidas
em pastagens, 0 uso da terra dominante, em &reas desmatadas hoje (FEARNSIDE, 2003).
A divulgacdo dos dados sobre o0 desflorestamento na Amazonia Legal, através de imagens
de satélite € uma atribuicdo do PRODES/INPE. Neste sentido, VIEIRA et al. (2005)
destaca que sociedade brasileira recebe, anualmente, a estimativa de perda de floresta na
Amazbnia, a qual é realizada com o uso de imagens de satélite e medida em quildbmetros
quadrados. Segundo os autores, 0 que ndo se conhece € 0 quanto de recursos naturais se
perde a cada quilémetro quadrado de floresta destruida.

Segundo ALVES (2002), o aumento na &rea desflorestada foi de 10 milhdes de

hectares em 1970 para, aproximadamente, 59 milhdes de hectares em 2000,
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correspondendo a 14% do tota da érea da floresta origina. Dados do Projeto de
Monitoramento do Desmatamento da Amazonia Legal do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais - PRODES/INPE entre 2001 e 2002, totalizaram um desflorestamento na regido
de 18.166 quilébmetros quadrados para 25.476 quildmetros quadrados. Entre agosto de
2003 e agosto de 2004, aumentou para 26.130 quilémetros quadrados, considerados entre
0s maiores na histéria. Dados mais recentes foram de uma reducéo no periodo de agosto de
2004 a agosto de 2005, em torno de 18.967 quildbmetros quadrados com uma margem de
erro de 4% e a projecdo para o biénio 2005-2006 caiu para 13.100 quildmetros quadrados,
correspondendo a 30% do periodo. Esta estimativa foi considerada a segunda menor taxa
na Amazonia verificada desde que iniciou este tipo de levantamento anual, em 1988
(INPE, 2005, 2006).

A reducdo da floresta na regido tem sido alvo de atencdo sob vérios pontos de vista
como, a perda das fungdes na ciclagem d"agua (LEAN et al. 1996), a exposi¢ao do solo a
erosdo (BARBOSA e FEARNSIDE, 2000), as queimadas que afetam a formagdo de
nuvens e a quimica da atmosfera de diversas maneiras, a emissao liquida comprometida de
gases causadores de efeito estufa (FEARNSIDE, 2003), além de colocar em risco a
sobrevivéncia de importantes espécies animais e vegetais.

Em relacdo ao desmatamento, PIKETTY et al. (2005) argumenta que a expansédo da
pecuéria bovina é a primeira causa ha Amazonia Brasileira, entretanto, MATTOS e UHL
(1994) afirmam que um dos grandes vildes responsaveis por esta prética € a exploracéo
madeireira. De acordo com estes autores, esta atividade facilita o desmatamento, porque o
dinheiro proveniente da venda da madeira pode ser investido em desmatamento para
pastagens.

VIEIRA et al. (2005) ressaltam que pesquisas recentes sobre a densidade de alguns
grupos de organismos na Amazonia permitem uma primeira estimativa da magnitude real
da tragédia causada pelo desflorestamento, registrado no periodo 2004-2003 na regido:
cercade 26.130 km?.

Naregi&o do arco do desmatamento, o nimero de arvores em 1km? de floresta pode
variar de 45 mil a 55 mil (TER STEEGE, 2003). Multiplicando-se estes valores pela area
desflorestada, entre 2003 e 2004, a estimativa é de que entre 1.175.850.000 e
1.437.150.000 &rvores foram cortadas nesta regido (VIEIRA et al. 2005). Diante dessa

realidade, uma das maiores preocupacdes gira em torno da biodiversidade, que representa
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matéria-prima valiosa na Amazobnia para 0 desenvolvimento de pesquisas, que visem todos
os interesses dos homens (PANDOLFO, 1994).

Além da identificacdo e protecdo das espécies ameacadas, a conservacdo das
mesmas surge COmOo uUma preocupacao crescente que requer, necessariamente, uma gestao
espacial através de métodos e ferramentas que permitam estimar os impactos sobre o0s
recursos naturais, particularmente, influenciados pela presenca, a auséncia e a natureza das

politicas publicas de desenvol vimento e/ou de conservacao.

2.3.1. Estimativa da Biodiver sidade na escala da Paisagem

Uma das consequiéncias ambientais com a conversdo de grandes extensbes de
floresta € o comprometimento da sustentabilidade ambiental, que depende da manutencdo
dos recursos naturais. Assim, esfor¢os no sentido de avaliar a perda da biodiversidade na
Amazbnia sdo redlizados por muitas ingtituicdes de pesquisa e Organizagdes N&o
Governamentais, através de projetos e programas nesta linha como, por exemplo,

conservagao de espécies.

Em particular, os estudos dos padrdes da paisagem tém contribuido para a
compreensdo da gestdo sustentavel da biodiversidade, tendo-se mostrado como um
importante rumo ainvestigagdo (POUDEVIGNE e BAUDRY, 2003). Muito destes estudos
sd0 realizados em diferentes escalas de observacéo, visando proporcionar diretrizes para
uma politica de conservacdo redista, podendo fornecer uma gama de informacdes

aplicaveis em diferentes campos do conhecimento.

Entretanto, ainda persiste a falta de conhecimento da estimativa da biodiversidade
na escala da paisagem local, onde estdo inseridos tragos sociais (atividades socio-
econdmicas) e culturais (fatores histéricos e questdes de identidade), influenciando a

dinadmicado uso do solo, através da conversao de florestas.

Para SCHILLING (2005), o plangjamento ambiental necessita da quantificacdo da
biodiversidade, para que se determinem as prioridades de conservacao e areas aternativas
de uso sustentavel, ja que a importancia de uma area para conservagéo pode ser
determinada por sua diversidade.

Sendo a biodiversidade vista como uma medida de qualidade ambiental, é comum

gue para sua avaliacdo se utilizem diferentes aproximactes, métodos e medidas. Para a
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melhor avaliacdo da biodiversidade é adequado a utilizacdo de indicadores ou substitutos,
a0 menos para certos aspectos ou dimensdes, sendo desgavel, também, parémetros
indicativos daarea (HARPER e HAWK SWORTH, 1994).

Além dos modelos, existem indices utilizados para mensurar diversidade
(MAGURRAN, 1988, MARTINS e SANTOS, 1999). Os indices sd0 usados como
descritores da diversidade ha muito tempo, havendo, um grande nimero de descritores que
avalia a diversidade, sob diferentes aspectos, tais como: similaridade (dados qualitativos e
quantitativos), diversidade especifica, diversidade de dominancia e de riqueza aparente,
como também de equitatividade e dominancia (ROSSO, 1996).

NUmero de espécies (S) e igualdade entre espécies so as bases de varios indices
matematicos para a medicdo de diversidade local ou regional de grupos taxondmicos
selecionados (DUELLI, 1997). A diversidade de espécies pode ser expressa com base em
duas abordagens. A primeira emprega curvas de abundancia relativa do componente
dominancia da diversidade (ODUM, 1988) e a segunda utiliza indices de diversidade,
constituidos por proporcdes ou outras expressoes mateméticas das relagdes de importancia
das espécies (WHITTAKER, 1965).

Segundo SCHLUTER e RICKLEFS (1993), as medidas de diversidade de espécies

podem ser divididas em trés categorias principais:

- Indices de riqueza de espécie — s30 essencialmente uma medida do nimero de
espécies, definida em uma unidade de amostragem. Os indices de riqueza de
espécie podem ser uma medida extremamente Util, quando empregados em &areas
delimitadas no espago e no tempo e que apresentem, espécies enumeradas e
identificadas. Estas medidas expressam, de forma compreensivel e instantanea, a
diversidade (MAGURRAN, 1988).

- Modelos de abundancia de espécies — descrevem a distribuicdo da abundéancia de
espécies. Estes modelos variam desde agueles que representam uma regularidade,
até aquel es que caracterizam casos, onde a abundancia é muito desigual.

- Indices baseados na abundancia proporcional de espécies — s30 também
denominados indices de heterogeneidade, uma vez que procuram caracterizar
riqueza e regularidade, em um mesmo indice.



As medidas de riqueza estimam o nimero de espécies presentes na comunidade,
sem considerar sua estrutura de abundéncia. Distinguem-se dois indices de riqueza: a
riqueza especifica numérica (ou simplesmente riqueza especifica) refere-se ao nimero de
espécies presentes numa colecdo com certo nimero de individuos, enquanto a riqueza
especificaareal (ou densidade de espécies) refere-se ao nimero de espécies presentes numa
certa &rea ou volume (HURLBERT 1971). Pensando de modo intuitivo, tem-se que a mais
smples medida de diversidade seria 0 nimero de espécies encontrado numa amostra
(MARTINS e SANTOS, 1999).

Neste caso, a andlise é ssimples e direta, bastando examinar 0 niUmero de espécies
encontradas. Porém, esta medida é totalmente dependente do tamanho da amostra (érea
total da amostra, ou nimero total de individuos amostrados). Assim, deve ser encontrada
uma maneira de representar a diversidade, de modo independente do tamanho da amostra
(PEET 1974). Ou sgja, a diversidade deve considerar como varia o nimero de espécies,
guando varia o tamanho da amostra, ambas variando num intervalo determinado (MAY,
1975).

2.4. COMPLEXIDADE DA PAISAGEM

Na abordagem geogréafica, a leitura espacial contempla tanto os aspectos objetivos
guanto subjetivos, levando a0 pensamento complexo e este, a visualizacdo de uma
tipologia de paisagens. Nas paisagens naturais, a combinacdo de elementos imprime
caracteristicas definidas no espaco geografico, onde os elementos naturais estdo muito

ligados, com umaforte interagdo entre si.

Essas paisagens ao serem submetidas, a influéncia humana (o trabalho, as herangas,
etnias, tradicdes, intersubjetividades, representacdes, enfim, o0 que contém e esta contido no
espaco) em maior ou menor intensidade sdo, portanto, modificadas e juntamente aos
aspectos, politico e social, revelam sua natureza cultural, que se constitui na diversidade da
organizagao e sua dinamica.

Essa discusséo surgiu a partir das reflexes da paisagem do PA-Benfica, formada
por multiplas manifestaces visuais que se cruzam, sobrepdem e relacionam, compondo
um mosaico de referéncias com fortes vinculos socioespaciais. Neste sentido, a apreensdo
da paisagem induz a um conceito de complexidade, daquilo que €ela representa e é



representada, dentro de uma abordagem geogréfica, por expressdes humanas e
transformagdes espaciais.

E complexo o que é “composto de elementos diversificados, dificeis de entender e
apresentando, freqlientemente, diferentes aspectos’. Esta definicdo, extraida do Dicionério
do idioma francés CNRS (2004), se aplica, perfeitamente, a0 assunto estudado e é
efetivamente bem aceita na realidade de muitos autores. Embora, com razéo, Vieira, (1979)
nota que ndo é necessario confundir, como freqlentemente acontece, diversidade com
complexidade. Finalmente, de acordo com Kolmogorov, fundador da teoria matematica
gue leva seu home "um objeto € complexo, quando ndo existir uma simples descricéo para
o mesmo" (DELAHAYE, 2003).

O termo complexo deve ser entendido em seu sentido literal: complexus, aquilo que
tece em conjunto. O pensamento complexo é essencialmente, 0 pensamento que trata com
a incerteza e que é capaz de conceber a organizacdo. E o pensamento apto a reunir,
contextualizar, globalizar, mas ab mesmo tempo a reconhecer o singular, o individual, o
concreto (MORIN, 1996b).

A epistemologia da complexidade considera o entrelacamento entre todas as coisas
e pode ser entendida como, a tentativa de superar a simplificagdo no modo de pensar a
paisagem. Na observacdo sistemaética, a complexidade da paisagem pode ser explicada da
seguinte forma:

[...] com a paavra ‘complexo’ néo estamos dando uma explicagdo, mas sim assindlando uma

dificuldade para explicar. Designamos algo que ndo podendo realmente explicar, de ‘ complexo’. Por

iSSO € que, se existe um pensamento complexo, este Nndo serd um pensamento capaz de abrir todas as

portas, mas um pensamento onde estara sempre presente a dificuldade[...] (MORIN, 1996a).

Um ecossistema e suas partes (fragmentos) ndo estédo, nem podem ser vistos e
estudados sem a compreensdo e aceitacdo do todo onde figuram (VON BERTALANFFY,
1977). Néo se podem explicar, de maneira l0gica, as relacdes e inter-relagdes do todo e
suas partes e vice-versa (FRANCELIN, 2003). E por isso que se chama pensamento
complexo, pois parece ndo haver uma légica para estas relacfes, aparentemente, sistémicas
e é o que MORIN (20023, 2005) denomina a “ordem dentro da desordem” ou a “ certeza da
incerteza’ e justamente por este motivo, se chama complexidade.

BATESON (1977) contribuiu para a construcéo do conceito de complexidade, da

gual destacamos:
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a) Tomar em consideracdo o padréo que liga, ou sgja, certo tipo de relacdo entre
relacdes. Assim, a andlise da complexidade ndo pode deter-se na andlise de certo
conjunto de elementos, 0 importante € a interacdo entre os componentes. Os

processos vivos dependem sempre, de interagao entre partes,

b) Compreender que a interacdo entre as partes € acionada pela diferenca. A
complexidade.

Mesmo n&o sendo unanimidade, a teoria da complexidade deste pensador francés
tem aceitacdo entre pesquisadores de muitas instituicbes académicas brasileiras,
fundamentando pesquisas em Educacdo Ambiental, como LUIZARI e CAVALARI
(2003), PENA-VEGA (2003), PIVA (2004), JACOBI (2005), OLIVEIRA e SILVA
(2005), TRISTAO (2005), AUGUSTO €t al., (2006) e RUY (2006).

O termo “complexo” reflete um grande nimero de elementos agregados num
contexto de interacBes reciprocas, cujas variaveis tornam dificil sua compreensdo e
previsdo. Enfim, o termo remete a0 que é confuso, complicado, intrincado e também,
observéavel, sob diferentes aspectos. “ Perceber o complexo, significa perceber que suas
partes congtitutivas se comportam umas em relacdo a outras, de tal modo, que ndo
podemos nem imaginar um objeto, a ndo ser em conexdo com outros objetos’
(VASCONCELLOS, 2003).

Nesse contexto, a complexidade ambiental € uma caracteristica da vida naterra que
nés, seres humanos, testemunhamos sua existéncia, em algum momento de nossa vida
(DIAS, 2005). Nas formacgOes vegetais, deparamos com situagdes surpreendentes, nas
quais, fica evidenciada alimitacéo de nossa compreensdo sobre a complexidade.

Para Braz et al. (1995), a no¢éo de complexidade na caracterizacdo das formacoes
vegetais, é recuperada na proposta de DAGET et al. (1968): "se uma forma biol6gica for
macicamente preponderante, a formagdo sera dita "simples’; se as formagdes vegetais sdo
conectadas a duas ou varias formas biol 6gicas principais, aformacdo seradita' complexa'.

Nesse contexto, a teoria de comunidades estabelece que, a complexidade e a
heterogeneidade ambiental determinam a diversidade e riqueza das espécies e que, além
desses fatores, essa riqueza tende a aumentar em latitudes préximas aos trépicos (STEHLI
et al. 1969; LATHAM e RICKLEFS, 1993; CODY, 1993; WILLIG e GANNON, 1997).
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A nocéo de complexidade dada por CHRISTOFOLETTI (1999) contribui com a
compreensdo das nuancgas do seu significado. Para isto, o autor explica as nuangas de
unidade, totalidade e complexidade:

? A unidade: a nocdo de unidade representa a qualidade do que € Unico, sem pares,
tudo o que pode ser considerado individualmente. A unidade constitui 0 componente,
mas nado significa que sgja simples. A harmonia de conjunto estabel ece-se, podendo,
inclusive, ser composto de agrupamentos de componentes, considerados por relactes
mUtuas que existem entre si. Esta nogdo reforca o conceito de Componentes da
Paisagem considerado neste estudo.

? A totalidade: aplica-se a um conjunto de partes, cuja interacdo resulta numa
composicdo diferente e especifica, independente da somatéria dos elementos
componentes. O todo assume uma estrutura e funcionalidade diferenciada dos seus
subcomponentes. Em novo nivel hierdrquico, cada componente do todo possui
caracteristicas especificas, podendo ser considerado como unidade, sendo também,
analisada como uma totalidade. Este conceito se aplica aos Tipos de Paisagens
identificados no PA-Benfica, onde a no¢éo sempre envolve o contexto do todo, em
seu nivel hierdrquico e na categoria classificatéria, onde os Tipos de Paisagens
constituem-se em uma entidade unitéria, individualizada.

? A complexidade: Inerentemente a totalidade encontra-se a concepcdo e a andise da
complexidade. Os sistemas complexos apresentam diversidade de elementos,
encadeamentos, interagOes, fluxos e retroalimentacdo, compondo uma entidade
organizada. Este sistema pode ser definido como sendo “ composto por grande
guantidade de componentes interatuantes, capazes de intercambiar informagdes com
seu entorno condicionante e capazes, também, de adaptar sua estrutura interna,

como sendo consequéncias ligadas a tais interacoes” .

Um reconhecimento institucional do desenvolvimento cientifico a respeito da
complexidade é representado pela criagdo do Santa Fé Institute, em 1987, reunindo fisicos,
bidlogos, especialistas em computacdo e de diversas outras especiaidades, formando um
grupo interativo de pesquisadores. A temética de pesquisa encontra-se ligada com a ciéncia
da complexidade, focalizando os sistemas complexos, que produzem ordem
(CHRISTOFOLETTI, 1999).



Para esse autor, ha reconhecimento consensual sobre a existéncia de sistemas
complexos na evolucdo da matéria (fisicos), na evolucdo dos seres vivos (bioldgicos), na
evolucdo da sociedade (sociais) e na economia (econdémicos), por exemplo. Ao lado dessas
categorias ha sistemas complexos expressos por organizacdes espaciais (geograficos), nos

quais a espacialidade na superficie terrestre torna-se caracteristica inerente e fundamental.

Neste sentido, os Tipos de Paisagens podem ser considerados sistemas complexos,
eXpPressos por organizagdes espaciais. Por sua vez, esses conceitos permitem entender a
ndo-linearidade dos componentes da paisagem, os diferentes graus de complexidade e a
evolucdo da complexidade de uma tipologia de paisagens no PA-Benfica, considerada um
elemento importante na construgdo de uma perspectiva diferenciada de andlise da questéo

ambiental, para o entrelagcamento com a biodiversidade.

2.5. SENSORIAMENTO REMOTO

A vasta extensdo geogréfica, a riqueza biolégica e minera e a diversidade e
complexidade dos ecossistemas na Amazonia fazem com que o0 sensoriamento remoto, sgja
uma ferramenta imprescindivel, para o entendimento da dinémica das paisagens. Para isto
se faz necessario aém de um embasamento tedrico, a integracdo de metodologias que
disponham de dados multitemporais, capazes de analisar os padroes espaciais, dentro de
uma visao sindptica, onde atores e processos S0 responsaveis por suas mudancas.

Assim, o uso integrado do sensoriamento remoto orbital e Sistemas de Informacdes
Geogréficas (SIG's), tem se mostrado como ferramentas eficientes, cuja combinacdo se
torna indispensavel nos casos onde ha um grande nimero de variaveis e expressivos
volumes de dados envolvidos (WATRIN, 2003).

As mudancas continuas, em resposta a evolucéo natural e as atividades humanas na
Amazonia exigem a compreensdo, do complexo inter-relacionamento dos fenGmenos
responsaveis pelas mesmas, através de observacBes com uma grande gama de escalas
temporais e espaciais. Neste sentido, a observacéo em escala local por meio de imagens de
satélite é a maneira mais efetiva, econdmica e rapida de coletar os dados necessarios para

analisar a dinamica da pai sagem, tanto quantitativa, quanto qualitativamente.
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Este é um aspecto fundamental para a elaboracdo de politicas de desenvolvimento
paraaregido (VENTURIERI, 2003), especiamente, em areas de projetos de assentamento
de uma regi&o de ocupag&o pioneira, que apresenta uma complexidade de usos do sol 0®.

2.5.1. Imagensde satélite

Os avancos tecnoldgicos, incorporados ao sensoriamento remoto permitiram obter
informagBes sobre regides do espectro eletromagnético, localizadas, muito além da

limitada regi&o que nossa visdo € capaz de detectar (DIAS, 2005).

Na Amazonia, estudos com auxilio do sensoriamento remoto orbital tiveram maior
impulso a partir da década de 80. Desde entdo, a comunidade cientifica, tem se
concentrado no controle, fiscalizagdo e conservacdo das florestas da Amazonia, cujos
resultados confirmam a eficiéncia dos produtos de sensoriamento remoto, onde as imagens
de satélite surgem como instrumentos de alta resolugéo espacial.

Segundo TUOMISTO et al. (1998), as diferentes cores ou tonalidades de cinzas nas
imagens sdo criadas por diferencas locais, de como a cobertura do solo reflete a luz do sol
e dependem de muitas das propriedades fisicas desta cobertura. Entre estas propriedades, a
estrutura da vegetacado, cor das folhas das plantas, contelido de agua nos tecidos, presencas
de solo exposto ou rocha na cena e vérios outros fatores. Por causa desta caracteristica dos
produtos de sensoriamento remoto, pode-se assumir que cores ou tons diferentes da
imagem, correspondem a diferencas fisicas dos alvos no campo. O processamento
automético de imagens, geramente, revela que mesmo areas que possam parecer
homogéneas, mostram um mosaico de células ("patches'), com diferentes formas e
tamanhos.

Assim, as imagens de satélite tem se mostrado extremamente Utel's, para estudos e
levantamentos de recursos naturais, pois traz informagdes indiretas da cobertura vegetal,
uso do solo e dindmica da paisagem. As mesmas possuem um cardter holistico
multitemporal, que permite a integracdo de dados para a geracdo de produtos que
sintetizam conhecimentos de natureza diversa e dando suporte as politicas de plangamento

8 A expressio uso do solo ou da terra deve ser compreendida como, a forma pela qual o espaco esta sendo
ocupado pelo homem, engquanto a cobertura do solo se restringe ao tipo de revestimento do solo
(QUATTROCHI e PELLETIER, 1991).



estratégico, aém de proporcionarem, uma Visdo sindptica instantanea da paisagem
(RODRIGUEZ, 2005).

Nosso pais faz parte de um seleto grupo de nagdes detentoras de satélites orbitais
(CBERS) e de sensores aerotransportados (SAR-R99 do Sipam-Censipam). Além destes,
uma infinidade de sensores orbitais épticos (Landsat, Spot, Modis, etc.) e microondas
(ERS, Jers, Radarsat-1, Envisat Asar), tem a possibilidade de adquirir dados sobre a
Amazonia (SOUZA FILHO, 2006).

CAMARA et al. (2006), destacam que as imagens do satélite LANDSAT tém sido
aprincipal fonte de dados para monitorar o avan¢o do desmatamento da regido amazonica
por meio do Programa de Monitoramento do Desmatamento na Amazbnia Lega —
PRODES. Além destas CARREIRAS et al. (2005), destacam as imagens SPOT-4
Vegetation, utilizadas no monitoramento do desmatamento de Mato Grosso (CARREIRAS
e PEREIRA, 2005) e imagens do satélite sino-brasileiro CBERS para acompanhar o
desmatamento em propriedades rurais no estado. A partir de 2004, imagens do sensor
Modis estdo sendo utilizadas pelo INPE, em um novo sistema de deteccdo de
desmatamento em tempo real.

Os mapas de desmatamento gerados por imagens Landsat, Modis e CBERS tém
sido usados pelo IBAMA e 6rgédos estaduais de meio ambiente (Oemas), no combate ao
desmatamento ilegal em Unidades de Conservagdo (UCs) e em propriedades rurais
(SOUZA JR. et al. 2000). Além disso, ha um esforco para se antecipar ao desmatamento
por meio do mapeamento de estradas n&o-oficiais com imagens Landsat (BRANDAO,
2006). As estradas ndo-oficiais sdo abertas ilegalmente por forcas econdmicas locais
(madeireiros, pecuaristas, produtores de soja e grileiros), facilitando a exploracéo
madeireira e o subsequiente desmatamento das florestas proximas a essas estradas (SOUZA
FILHO et al. 2006).

2.6. SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS

Na Amazobnia, a fisonomia da paisagem e suas relacbes com fatores socio-
econdémicos, requer o uso de ferramentas e métodos eficazes que permitam a andise
integrada de dados de sensoriamento remoto, imagens de satélite e dados de campo, paraa
compreensao de sua mudanca e dindmica no tempo e no espaco.
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A necessidade de integrar vérios formatos de dados, em um mesmo ambiente,
unindo propriedades espaciais e ndo espaciais, utilizando o conceito de camadas de
informagdo, foi suprida a partir da conceituacéo de poderosas ferramentas computacionais,
denominadas Sistemas de Informacdo Geografica (SIG). De acordo com INPE (1996),
entre as principais caracteristicas o SIG possui as seguintes caracteristicas.

?  Oferece mecanismos para combinar as véarias informagdes, através de algoritmos de
manipulacdo e andlise, para consultar, recuperar e visualizar o contelido da base de

dados e gerar mapas.
2 E um Banco de dados geogréficos.

Esse sistema processa dados graficos e ndo gréficos (afanuméricos), com énfase a
analises espaciais e modelagens de superficies e visam a entrada, o armazenamento, a
recuperacdo, a transformacdo, a integracdo, a andlise e a apresentacdo de dados e
informagdes, espacialmente referenciados (INPE, 1996; BURROUGH, 1986; PARKER,
1988) sobre 0 mundo real de um local especifico BURROUGH e MCDONNELL, 1998),
um sistema de suporte a decisdo que integra dados referenciados espacialmente, num

ambiente de respostas a um problema (COWEN, 1988).

Dessa forma, o que distingue o SIG de outros tipos de sistemas de informagdo séo
as funcBes, que possibilitam a realizacdo de andlises espaciais, as quais, dentro de sistemas
computadorizados, possuem uma localizacgo geogréfica (expressa como coordenadas em
um espaco geografico) e atributos descritivos (que podem ser representados num banco de
dados), de acordo com CAMARA e MEDEIROS (1998).

Entretanto, é fundamental destacar que, a qualidade da base de dados depende da
consisténcia dos dados introduzidos e das técnicas e procedimentos adotados em seu
tratamento, onde um aspecto importante esta associado as formas de representacao digital.
BURROUGH (1986) destaca duas estruturas de dados principais que representam a
informacéo espacia digital: o modelo vetorial e 0 modelo varreduraou “ raster” .

No modelo vetorial qualquer elemento pode ser reduzido a trés formas basicas:
pontos, linhas e areas (poligonos), de acordo com CECCATO (1994). Por sua vez, 0s
formatos “raster”, descrevem as caracteristicas do espaco quanto a uma propriedade e
correspondem a divisdo da é&rea em uma matriz bidimensional de células, onde a cada uma
€ atribuido um valor (ALVES, 1990). Neste formato, um ponto é representado por uma
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célula, uma linha é um conjunto de células vizinhas arranjadas em uma determinada

direcdo e uma érea € um aglomerado de células (ARONOFF, 1989).

A vantagem de adocdo do sistema em raster esta na necessidade de modelar o
dado, desde a sua representacdo inicial, até o seu cruzamento com outros dados. A
aplicacd@o de processos de consultas, cruzamentos e ponderacdes de varidvels requerem o
conhecimento das caracteristicas especificas do dado, o seu modo de coleta, assim como a
adocdo de model os de andlise. Neste aspecto, as andlises espaciais se constituem na chave

para aresolucéo de problemas, na gestédo do ambiente.

A possibilidade do uso de Sistemas de Informagdes Geograficas aplicados a analise
ambiental tem revolucionado o campo das decisbes estratégicas. A espacidizacdo da
informac&o relacionada a dados de origem geogréfica, assim como o cruzamento de dados
e informacBes primérias e a obtencdo de informagdes derivadas, vem sendo fundamental
para a interpretagdo e compreensdo das complexas interagdes entre o meio fisico e o meio
biolégico (IURK et al. 2007).

A énfase na andlise espacial € mensurar propriedades e relacionamentos, |evando
em conta a localizacdo espacial do fendmeno em estudo de forma explicita. Neste
contexto, os problemas de andlise espacial lidam com dados ambientais e
socioecondmicos, onde se compde um conjunto de procedimentos encadeados, cuja
finalidade é a escolha de um modelo inferencial que considere, explicitamente, o
relacionamento espacial presente no fendmeno (CAMARA et al. 2004).

Para 0 mesmo autor, os procedimentos iniciais da andise incluem o conjunto de
métodos genéricos de andlise exploratéria e a visualizacdo dos dados, em geral, através de
mapas. Estas técnicas permitem descrever a distribuicdo das variaveis de estudo, identificar
observagdes atipicas ndo sO em relacdo ao tipo de distribuicdo, mas também, em relacdo
aos vizinhos e buscar a existéncia de padrdes na distribuicdo espacial. Através desses
procedimentos € possivel estabelecer hipdteses sobre as observactes, de forma a selecionar
o0 modelo inferencial melhor suportado pel os dados.

Além das andlises espaciais existem muitas vantagens do SIG em relacdo a
cartografia. Os mesmos permitem a apresentacao espacia de variaveis através de mapas,
0s quais sao construidos através de valores que correspondem as propriedades das areas
geogréficas ou considera o valor de uma propriedade especifica, a qual é associada a uma
cor (LONGLEY et al. 2005). A qualidade dos mapas tematicos depende do correto
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dimensionamento do nimero de amostragens, o qual esta diretamente relacionado a escala
de apresentacdo do produto final. Neste caso a escala, resolucdo da grade (dados raster) e
sistema de projecao cartogréfica sdo fatores importantes, a serem considerados.

Portanto, um SIG pode ser utilizado em estudos relativos a0 meio ambiente, pois
permite a realizagdo de andlises complexas ao integrar dados de diversas fontes e ao criar
bancos de dados georreferenciados, aém de tornar possivel automatizar a producdo de
documentos cartogréficos (ERTHAL et al. 1988).

Muitos trabalhos utilizando imagens de satélite e Sistema de Informagdo
Geogréfica foram, desenvolvidos na sub-regido Amazonia Oriental, em &reas de frentes
pioneiras como a Mesorregido Sudeste Paraense destacando a dinémica da ocupacdo de
umaregido considerada por BECKER (2004), consolidada.

THALLES et al. (2002) apresentaram uma metodol ogia multi-escala para avaiar a
degradacdo das pastagens na Mesorregido Sudeste Paraense, utilizando imagens de satélite
Landsat, videografia digital e dados de campo para mapear a degradacéo das pastagens
através de técnicas de processamento digital, em funcdo do avanco da fronteira agricola.
Os resultados, em fase de conclusdo, sdo satisfatérios no que se refere a integragdo de
dados em SIG e estéo sendo validados

PEREIRA et al. (2001), caracterizaram a evolucdo da paisagem no periodo de em
uma area do centro-leste do Estado do Pard, utilizando imagens de satélite Landsat MSS e
TM de 1973 a 1997, além de um software especifico para calcular métricas da pai sagem.
Foram gerados mapas de uso e cobertura da terra e realizadas a quantificagdo da extenséo
real e a distribuicdo espacia das manchas dentro da paisagem. Dos resultados foi
observada uma diminuicdo drastica da area de floresta acompanhada de um aumento,
significativo, das areas de pastagens. A distancia média entre os vizinhos mais proximos,
ao longo dos anos, ndo apresentou uma grande variacdo para a classe floresta e uma
diminuicdo entre as manchas de pasto. Apenas 5% das éreas de floresta estdo localizadas a
mai s de 500m de uma borda no ano de 1997, o que implica umaintensa degradacéo da area
defloresta

PEREIRA et al. (2000), quantificaram a diminui¢&o do estoque de carbono contido
na floresta origina em uma area localizada na Mesorregido Sudeste Paraense, no periodo
de 1973 a 1997, utilizando imagens de satélite Landsat. A partir das técnicas de
processamento de imagens e geoprocessamento foram definidas classes de uso e cobertura
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do solo. Dos resultados obtidos, verificou-se a variagdo do estoque de carbono, estimada
através da diferenca entre a quantidade em 1973 e 1997. Foi avaiada a influéncia da
estrada PA-150, onde foi constatada a diminuicdo de 53,6% e 65,5% do estoque de
carbono de biomassa viva acima do solo na érea de estudo e na area de influéncia da PA-

150, respectivamente.

VASCONCELOS e NOVO (2005), verificaram a influéncia do desmatamento e da
distribuicdo da populagcdo na incidéncia da maléria no municipio de Jacunda, Mesorregido
Sudeste Paraense, tendo em vista que o risco de contrair maléaria esta relacionado a
alteracbes ambientais causadas por atividades humanas, utilizando dados extraidos de
imagens do sensor TM-Landsat 5 para os anos de 1996 e 2001, em formato digital. De
acordo com os autores, 0os anos de 1996 e 2001 foram escolhidos para este estudo porque
eram disponiveis dados de maléria por localidade num lapso de tempo que permitisse
acompanhar a dinamica de ateracdo do uso da terra e seu impacto sobre a dispersdo da

doenca.

WATRIN (2003) avaliou, espacialmente, a dindmica da paisagem em trés Projetos
de Assentamentos localizados na Mesorregido Sudeste Paraense, utilizando produtos e
técnicas de sensoriamento remoto orbital e geoprocessamento. Um levantamento
socioecondmico foi realizado visando incorporar informagfes da dindmica social as
mudancas detectadas e mensuradas a partir de imagens TM/Landsat, na cobertura vegetal e
uso da terra, utilizando imagens adquiridas nos anos de 1984, 1988, 1992, 1996 e 2000.
Neste estudo, os processos de antropizacdo, inclusive as taxas de desflorestamento,
ocorridos nas areas de estudo apresentaram trajetérias distintas, fruto de particularidades
do fluxo de migracéo e estratégias de distribuicéo de terras.

VENTURIERI (2003), usou um SIG integrado a modelos de paisagem, imagens de
satélite e dados de campo, para analisar a dindmica da alteracéo da paisagem em éreas de
agricultura familiar em trés periodos distintos da ocupacdo da rodovia Transamazonica,
onde identificou diversas regiGes contrastantes em termos de desenvolvimento

soci oecondmico.
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3. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

3.1. LOCALIZACAO

A area de estudo, denominada Projeto de Assentamento Benfica (PA-Benfica), esta
inserida na Mesorregido Sudeste Paraense, Microrregido Tucurui (MRH-016), Municipio
de Itupiranga, Estado do Para (Figura 3.1).
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FIG. 3.1. Mapa de localizagdo do Projeto de Assentamento Benfica, Mesorregido Sudeste
Paraense.



O Municipio de ltupiranga possui uma érea de 7.879,99 Km? e limita-se com os
seguintes municipios: ao Norte e a Oeste com Novo Repartimento, a Leste com Jacunda e
ao Sul com Maraba.

Por sua vez, o Projeto de Assentamento Benfica possui uma area de 10.026,00
hectares, que corresponde a 1,54% do total municipal. Localiza-se entre as coordenadas
05°12' 20" e 05°20°' 40" de latitude Sul e 49°56'40” e 49°48 00" de longitude Oeste, no km-
15 davicinal do Rio da Esquerda, a 70 quilémetros da BR-230 (Transamazonica), distante
85 quildmetros da sede municipal e 120 quildmetros da cidade de Marabé.

3.2. ACESSO E OCUPACAO DA AREA

O acesso a0 Projeto de Assentamento Benfica conta com uma infra-estrutura
rodoviéria, de trafego periddico, correspondente a estradas sem pavimentacdo como a BR-
230 (Transamazbnica), a BR-222 (antiga PA-70, que liga Maraba a rodovia Belém-
Brasilia) e vicinais, facilitando o processo de ocupagao por frentes pioneiras em periodos
anterior e posterior, ao ano oficial de sua criagcdo pelo Instituto Nacional de Cadastro Rural
(INCRA).

Essa area de estudo teve a efetiva influéncia da Microrregido Marabd, em
decorréncia de sua proximidade espacial, verificando-se caracteristicas na atua dinamica
de ocupacdo territorial € no uso de recursos naturais, associadas a presenca de estradas,
fluxos migratorios e relagdes econdmicas. Conforme REYNAL et al. (1995), a
Microrregido Maraba é marcada pela iminéncia de grandes fazendas, iniciadas nas décadas
60 e 70, a partir daimplantagcdo dainfra-estrutura rodoviéria.

O Projeto de Assentamento Benfica é dividido em dois conjuntos denominados
Benfica | (norte do assentamento) e Benfica Il (sul do assentamento) (Figura 3.2.),
compreendendo um total de 183 lotes ocupados a partir de 1994 e possui uma popul agéo
estimada em 1.000 (mil) habitantes (BIRI KASSOUM e MAITRE D’'HOTEL, 2002).
Entre estes conjuntos existe uma diferenca que se distingue segundo REIS (2005), em

funcéo de suas histérias (época de ocupacéo e forma de aquisicdo da area).
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O Benfica |, denominado pela comunidade local como &rea dos “colonos’ °, é
congtituido por duas areas com histéricos de ocupacdo distintos. a “ area dos 900" (antiga
Fazenda Santa |sabel, atualmente com 86 lotes) e a “ area dos 300", antigo castanha de
aforamento atualmente com 40 lotes, incorporado a area da Fazenda Santa | sabel antes que
amesma fosse desapropriada, sendo a ocupacao por colonos ocorrida no periodo de 1994 a
1996 (SIMOES, 2004).
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FIG. 3.2. Mapa de localizacdo das diferentes areas (Benfica | e Benfica ll) e distribuicdo

dos lotes do Projeto de Assentamento Benfica, Mesorregido Sudeste Paraense.

¥ Os textos entre aspas e grafados em italico representam expressdes usadas pel os agricultores do Projeto de
Assentamento Benfica



Ainda na area do Benfica |, 134 familias imigraram de outros estados brasileiros e
posteriormente, foram assentadas pelo INCRA em lotes com tamanho médio de 50
hectares (SIMOES, 2004).

A érea do Benfica ll, conhecido como dos “ pequenos fazendeiros’, cujo nome se
deve ao fato de existir uma diferenga marcante no tamanho dos lotes, principalmente, no
gue tange a estrutura da atividade pecudria, entre os produtores da &rea em questdo, se
comparados aos pertencentes ao Benfical (TAVARES, 2006), cujas &reas de pastagem sao
extensas e facilmente identificaveis, no campo e nas imagens. Neste conjunto, a maior
parte dos proprietarios pertence a duas familias provenientes do Estado de Tocantins, os
Mendes e os Montel. Atuamente, estas familias fazem parte da Associacdo do Projeto de
Assentamento, por terem sido incluidas pelo INCRA em 1998, como beneficidrias da
Reforma Agréaria. Assim, os proprietarios séo conhecidos como “ pegquenos fazendeiros’

ou simplesmente, “ fazendeiros’ .

3.3. ASPECTOSFISIOGRAFICOS
3.3.1. Geologia e geomor fologia

De acordo com o Plano Diretor da Prefeitura Municipal de Itupiranga

(http://www.sedurb.pa.gov.br/municipio/itupiranga/geologia), o0 PA-Benfica apresenta

rochas cristalinas do pré-Cambriano Inferior e do Médio, representadas pelo Complexo
Xingu (granitos, granodioritos, migmatitos, dioritos, granulitos, é&cidos e bésicos,

anfibolitos, quartzitos, Xistos e gnaisses).

Na cobertura pedol 6gica do Benfica l, os sistemas pedol 6gicos, em sua maioria, se
desenvolveram a partir da rochaméde monzogranito e no Benfica I, a rochaméae

predominante, corresponde ao granodiorito.

No Benfica |, a rochaméae é formada por material original classificado como
biotita-monzogranito, metamérfica de granulometria muito fina, dominante na érea
estudada, de cor escurecida, textura equigranula, com graos finos, isétropa e constituida,
principalmente, de quartzo, plagioclasio sodico, feldspato potéssico (microclina) e biotita
(mica negra ferro-magnesiana), acessoriamente de alanita (epitodo) e de zircdo (SIMOES,
2004). Em relagdo ao granito, nesta rocha-mée os minerais, principalmente, o quartzo, séo
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muito mais finos, a extensdo territorial mais limitada na bacia amazénica e a composi¢éo
guimica, diferente do mesmo (TAVARES, 2006).

No entanto, no Benfica Il existem diferencas marcantes, pois arochaméae é um
granito, que pode aflorar a superficie ao nivel das baixadas, onde sd0 observados em
“circulos’, nas éreas mais baixas das encostas (BIRI KASSOUM e MATTRE-D’HOTEL,
2002).

Com respeito & organizagdo geomorfologica, SIMOES (2004) afirma que essas
formac0des se constituem, em geral, de encostas a ongadas com vertentes caracterizadas por
uma parte ata, de pequeno declinio até a média vertente, onde a declividade se acentua em
relacdo a ata vertente, formando um relevo que diminui a profundidade dos solos e encurta

a extensdo para com a baixa vertente.

A topografia do Projeto de Assentamento Benfica, se caracteriza por ser 60% suave
ondulada, 30% ondulada e 10% acidentada (BRAND e SICARD, 2003). Sdo encontradas
cotas que vao de 109 metros a 186 metros, comprovadas na carta planiatimétrica da DSG
FOLHA SB.22-X-C-11I MI-872.

A &rea do Benfica | (dos “colonos’) encontra-se, essencialmente, formada por um
relevo de colinas alongadas, que comportam quatro conjuntos morfol 6gicos das éreas mais
altas para as mais baixas. Este conjunto esta caracterizado abaixo e exemplificado na
Figura3.3 (BIRI KASSOUM e MATTRE-D'HOTEL, 2002).
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|: Parte alta da encosta (Elevagdo ligeiramente inclinada); |1: Parte inclinada da encosta
(Area relativamente inclinada, situada entre o topo da elevacio e a baixada); 111: Parte
baixa da encosta (Baixada com uma encosta de inclinagdo mais acentuada); 1V: Baixada
estreita e profunda, ou “baixdo” (Baixada profunda e bastante estreita, onde esta situada a
rede hidrogréfica da &rea de estudo).

FIG. 3.3: Organizacdo geomorfoldgica geral do Benfica | (area dos “ colonos’), no PA-
Benfica, Mesorregido Sudeste Paraense.

FONTE: Adaptado de BIRI KASSOUM e MAITRE -D’HOTEL (2002).



Diferentemente do que ocorre no Benfica I, no Benfica Il o modelo € também do
tipo colina, mas as encostas sdo muito mais suaves. Os cumes ndo sdo tabul&rios e podem
ser diferenciados trés conjuntos morfol égicos das &reas mais elevadas, até as mais baixas
como indicaa Figura3.4 (BIRI KASSOUM e MAITRE-D'HOTEL, 2002).

ole »le »le
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|: Parte alta da encosta (Uma elevacdo de encosta convexa, com cumes nédo-tabularios);l | :
Parte baixa e inclinada da encosta (Uma baixada de encostas alongadas e concavas); I11:
Baixadalarga e profunda (Uma baixada profunda, bastante larga)

FIG. 3.4. Organizacdo geomorfolégica geral do Benfica Il (area dos “ pequenos
fazendeiros’ ), no PA-Benfica, Mesorregido Sudeste Paraense.

FONTE: Adaptado de BIRI KASSOUM e MATTRE-D’HOTEL (2002).

3.3.2. Solos

No Projeto de Assentamento Benfica, os solos variam conforme o relevo. Nos
platds ocorre, principalmente latossolos, nas partes medias das vertentes os podzdlicos e
cambissolos e nas baixas vertentes ocorrem, de forma generalizada, o0s solos
hidromorficos. Os mais representativos como o Latossolo Amarelo, possui textura muito
argilosa, presenca de nédulos de ferro na parte dta do relevo, em gera, apresenta boa
drenagem e é bastante profundo. O Cambissolo ocorre na encosta com declividade mais
acentuada, tornando-se menos profundo e a drenagem € muito mais lateral do que vertical.
O Gleissolo dterite ocorre na &ea da baixa vertente, em condicdo hidromérfica,
apresentando grande acimulo de matéria organica. Na cobertura pedolégica do Benfica |
os Latossolo Argilosos sdo predominantes e ocupam cerca de dois tercos das areas das
encostas (SIM(~)ES, 2004; REIS, 2005; BIRI KASSOUM e MATTRE-D'HOTEL, 2002).

As caracteristicas quimicas desses solos decorrem da auséncia, ou da deficiéncia de
bases liberadas por ocasido da ateracdo darochamée. Esta alteracdo leva ao aparecimento

de uma fase argilosa mais importante (solos de coloracdo vermelha, caracteristica das
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condic¢oes de boa drenagem), fato que tem conseqiiéncias diretas sobre as propriedades do
solo: menor acidez, complexo de troca mais elevado, estrutura mais desenvolvida, melhor
ligacdo das argilas com a matéria organica, sendo mais forte quanto menor a espessura do
solo, em decorréncia da proximidade dos elementos e dos minerais argilosos (BIRI
KASSOUM e MAITRE-D’ HOTEL, 2002).

3.3.3. Hidrografia

Em relacdo a hidrografia, a &rea do Projeto de Assentamento Benfica, esta inserida
na bacia formada pelo rio Cagjazeiras, tributario da bacia do rio Tocantins, que corta 0
Municipio de Itupiranga (PA) no sentido Sul-Norte. A rede hidrogréafica é bastante
expressiva, onde se destacam os Rio da Esquerda e os Igarapés Benfica, Santa Isabel e
Palmeira, que sdo permanentes, além de peguenos corregos sem denominagdo. Uma média
de 70% dos lotes do projeto de assentamento possui &gua perene e 15% do restante tem
agua apenas na época das cheias. Isto faz com que a hidrografia da area de estudo sejarica,
apesar de ainda ser pouca aproveitada pel os assentados (BRAND e SICARD, 2003).

No Benfica I, os cursos d’' &gua encontram-se, claramente, situados em relagdo ao
relevo (situam-se nas chamadas “ baixadas’ ) e séo nitidamente, delimitados por diferentes
colinas. As baixadas sdo geramente, estreitas e 0s igarapés ndo sdo muito largos,
possuindo cerca de um metro (BIRI KASSOUM e MAITRE-D’ HOTEL, 2002).

No Benfica Il, a hidrografia apresenta diferencas em relacéo a do Benfica l, pois a
guantidade de “igarapés’ € menor, as baixadas s80 mais largas e algumas vezes sao
encontradas pogas d’ &gua permanentes, em meio a uma vegetacdo particular denominada,
localmente, como “taboa” (Typha sp.).

3.3.4.Clima

Devido a proximidade espacia da érea de estudo com a cidade de Maraba, os dados
da estacdo meteoroldgica daquela cidade foram utilizados neste estudo. De acordo com
WATRIN (2003), o tipo climético, segundo a classificacdo de Kdppen, enquadra-se no

grupo A como tropical chuvoso, subtipo Aw.
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O Laboratério de Climatologia da Embrapa Amazénia Oriental analisou uma série
de dados referente ao periodo de 1973-1990, correspondentes a estacdo meteorol égica de
Maraba. As andises indicaram uma média anual da temperatura maxima, em torno de
31,7°C, da média compensada de 26,1°C e minima 22,1°C. Com relagdo as médias
mensais, as temperaturas maximas variam de 30,5°C a 33,4°C, as médias compensadas de
24,3°C a 26,8°C e as temperaturas minimas, de 21,1°C a 22,6°C. A média mensal da
umidade relativa do ar apresenta uma variagdo de 76% a 86%, enquanto a média anual
situa-se proximo a 82% (SAMPAIO et al. 2000).

No mesmo periodo o Laboratério de Climatologia da Embrapa Amazonia Oriental
registrou para o Municipio de Maraba, um total médio anual de precipitacdo pluviométrica
de 2.087,5 mm, distribuidos em periodos de alta e baixa pluviosidade. No periodo chuvoso,
entre dezembro a abril, observaram-se os maiores indices nos meses de fevereiro
(357,0mm), margo (386,8mm) e abril (298,8mm). No periodo seco, entre maio a novembro
foi observvado que nos meses de junho (34,4mm), julho (20,6mm) e agosto (56,1mm)
ocorreram os menores indices pluviométricos (SAMPAIO et al. 2000).

3.3.5. Vegetacao e Uso do Solo

A paisagem do Projeto de Assentamento Benfica ndo representa um todo
homogéneo, mas envolve diferenciagdes que retratam, de forma integrada, um mosaico de
feicbes antropicas e naturais, devido a presenca de remanescentes florestais.

Em relacdo a vegetacdo, no Benfica | e no Benfica ll, as areas de floresta priméria,
classificadas de acordo com IBGE (1992) como Floresta Ombréfila Densa e também as
areas de vegetacdo secundaria'®, cujos estadios de desenvolvimento variam de acordo com
0 uso da terra e 0 tempo de abandono, estdo passiveis de serem incorporadas a pecuéria
associada a lavoura temporaria. Esta forma de producdo esta vinculada a fragmentacdo
expressiva da paisagem - via desmatamento — e tem repercutido, no espaco geogréfico.

Sobre 0 uso da terra, dentre os estudos sobre a diversidade dos tipos de agricultura
familiar encontrados na Microrregido Maraba, REYNAL et al., (1995) descrevem um

modelo Unico de exploracdo agropecudria, que consiste em adquirir e especializar-se na

10y egetacso onde houve intervencao humana para uso daterra (IBGE, 1992).
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criacdo de gado, promovendo, para tal, uma substituicdo progressiva da floresta por
pastagens.

Essa é uma caracteristica dominante nas atividades econémicas, que vem sendo
acentuada nas Ultimas décadas, nas areas de fronteira agricola na Amazbnia, onde a
pecuaria bovina desempenha um papel importante no sistema produtivo, tendendo a
aumentar no decorrer do tempo.

No Benfica | (“&rea dos colonos’) existe um total de 134 familias distribuidas em
lotes de 70 a 100 hectares, muitas vezes, ocupados por duas ou trés familias Estes lotes sdo
formados, em média, por 37% de floresta primaria, 15% de floresta secundaria (capoeira),
7% de agricultura e 41% de pastagem. Além de uma superficie substancial de mata, os
estabelecimentos possuem culturas temporarias (principalmente arroz, mandioca e, em
menor escala, 0 milho), que ainda representam a maior fonte de renda. No modo de gestdo
agricola praticado pela maioria dos agricultores nesta area, ocorre o0 corte e a queima da
floresta, para a implantacéo de dois sistemas de manejo: o sistema de agricultura familiar
depois da queimada (com pousio de curta duragdo) e o sistema de criagdo extensiva de
gado (BIRI KASSOUM e MATTRE D’'HOTEL, 2002).

O Benficall possui 34 lotes e as atividades agricolas comegaram no inicio dos anos
90, cujas terras foram compradas por colonos (SIMOES, 2004) e existem nessa parte do
assentamento, 0s pequenos agricultores da“ area dos 100" , que ocupam 23 |otes com éreas
de até 50 hectares (antiga érea de protecdo ambiental).

Nessa area, a evolucao da producdo agricola nos estabel ecimentos familiares tende,
em geral, para uma especializagdo da atividade pecuéria res Ultimas décadas, levando a
uma crise dos sistemas de producgdo familiares (REYNAL et al. 1995). De acordo com
SIMOES (2004), quando a totalidade do estabel ecimento agricola se encontra ocupada por
pasto, aterra passa a ser mais valorizada.

O tamanho médio de seus estabel ecimentos ndo ultrapassa os 200 hectares e a méo-
de-obra utilizada é basicamente familiar, embora haja mao-de-obra assalariada, de forma
permanente, em alguns desses estabel ecimentos (TAVARES, 2003).

Dependendo do manejo do gado pelo produtor, as plantas daninhas conseguem
dominar a pastagem (SIMOES, 2004). Isso implica que a Unica forma de evoluir é pela
expansdo da area de producdo, ficando entdo, limitado as reservas florestais. Com seu



esgotamento, a oferta de forragem diminui, expondo o produtor ao risco iminente de um
mau gerenciamento das pastagens, sobrecarregando 0s pastos e exigindo a reducdo do
plantel ou o aluguel de pastos vizinhos. Quando essas diferentes &reas tornam-se muito
distantes umas das outras, dificultando o gerenciamento, o produtor opta por vender os
lotes para recomegar a atividade mais longe: € a contribuicdo individual para a dinamica
das frentes pioneiras e tem contribuido para acelerar o processo de concentracdo fundiéria
naregido (REYNAL et al., 1995).

Dessa forma, adespeito do baixo nivel tecnolégico e do predominio da méo-de-

obra familiar, a producéo pecuéria representa para os produtores do Benfica ll, o segmento
mais importante do setor agrério.
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4. MATERIAL E METODOS

Primeiramente, vale ressaltar aimportancia da escolha de uma categoria minima (os
Componentes da Paisagem), incluindo (os Tipos de Paisagens) e a elaboracdo de uma
legenda da cobertura vegetal e uso da terra para alcancar os objetivos deste trabalho. A
escolha dos Componentes da paisagem, como 0 menor objeto visualizado na paisagem,
também foi muito importante na construcdo dos Modelos Tedricos, para auxiliar na
delimitacdo dos Tipos de Paisagens, permitindo assim, redlizar a analise da dinamica da
paisagem e de sua complexidade, propostas neste trabal ho.

Nesse processo, além do embasamento tedrico e do trabalho de campo, o enfoque
sobre paisagem e a abordagem multitemporal, exigem multiplos dados e o0 uso de
ferramentas especificas, precisas e eficazes para o conhecimento da estrutura global da
&ea do Projeto de Assentamento Benfica, Municipio de ltupiranga (PA), como o
sensoriamento remoto e 0 geoprocessamento. Para serem utilizadas neste trabalho, estas
ferramentas necessitaram de diversos produtos e técnicas para apoiar as distintas e

integradas etapas previstas na estrutura operacional do método.

Dentre os produtos, destacam-se dados orbitais de sensoriamento remoto no
formato de imagens multiespectrais, Global Positioning System (GPS), dados
cartogréficos, mapas em diferentes temas e escalas. Dentre as técnicas, 0 processamento
digital de imagens de satélite, armazenagem, manipulacdo e andlise de dados, edicdo e

mapeamento digital através de Sistema de | nformagdes Geogréaficas.

Dessa forma, a abordagem metodolégica proposta tem a ambicdo de produzir
documentos representativos da dindmica da paisagem e da evolugdo de sua complexidade,
utilizando imagens de satélite, para expressar alguns resultados a escala do territério da

comunidade do PA-Benfica

4.1. MATERIAL

Para 0 desenvolvimento do trabalho de campo e do mapeamento digital, foram

sel ecionados 0s seguintes materiais:
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4.1.1. Material cartogréfico

& Carta planialtimétrica da Diretoria do Servico Geografico do Exército (DSG),
FOLHA SB.22-X-C-I1I, MI-872, na escala 1:100.000.

& Mapa digita georreferenciado da malha fundi&ria da distribuicdo dos lotes,

oriundo do Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agréria (INCRA).

= Mapa digital georreferenciado da drenagem do municipio de Itupiranga-Pa,
cedido pela Fundagdo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

= Mapa temdtico contendo uma legenda dos componentes da paisagem do PA-
Benfica, referente as classes de cobertura vegetal e uso da terra, ligando
atributos ndo-espaciais as entidades espaciais, elaboradas a partir imagem TM/
Landsat de 2005.

4.1.2. Infra-Estrutura Operacional

? Globa Positioning Systems (GPS), marca GARMIN, modelo MAP 76CSx.
Estes sistemas navegagdo funcionam baseados na recepgao de sinais de umarede
de 24 satélites que se encontram na Orbita da Terra, cerca de 20.000 km de atura
e em seis diferentes trgjetdrias. Este sistema € utilizado para coleta e indexacéo

de coordenadas GPS (wai points).

& Software SPRING (Sistema de Processamento de Informagdes
Georreferenciadas), versdo 4.1.1, € um banco de dados geogréfico de segunda
geracdo, para ambientes UNIX e Windows, onde cada dado tratado possui
atributos descritivos e uma representacdo geométrica no espaco geogréfico e
podem ser manipulados por métodos de processamento de imagens e de andlise
geogréfica. Este software foi desenvolvido pelo INPE-Instituto Naciona de
Pesquisas Espaciais, com a participaggo da EMBRAPA/CNPTIA-Centro
Naciona de Pesquisa Tecnoldgica em Informética e Agricultura, IBM Brasil —
Centro Latino-Americano de Solugbes para Ensino Superior e Pesquisa,
TCGRAF- PUC Rio — Grupo de Tecnologia em Computacdo Gréfica da PUC -
Rio, PETROBRAS/ICENPES — Centro de Pesquisa “Leopoldo Miguez”
(CAMARA, et al. 1996).
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4.1.3. Imagensde satélite

Considerando que aimagem de satélite € uma ferramenta de grande precisdo para
espacidizagdo da informagdo, a mesma foi utilizada neste trabalho porque é,
particularmente, adaptada as regibes que tem poucos documentos cartograficos
atualizados. Assim, para recobrir a &rea de estudo e realizar uma andise multitemporal,
foram utilizadas imagens do satélite Landsat, érbita/ponto 224/ nas seguintes datas:

- Landsat5 — TM de 1987 e 1992 — antes da ocupacéo da &rea;
- Landsat-TM de 1996 — depois da ocupacado da area;

- Landsat7-ETM+ de 2001 — apds a liberacdo dos recursos do PRONAF, momento

principal de expansdo das areas de pastagem €;

- Landsat-TM de 2005 — antes dos levantamentos de campo ocorridos a partir no
segundo semestre de 2005 e no primeiro e segundo semestre de 2006. As mesmas
seguem relacionadas na Tabela 4.1.

TABELA 4.1. Imagens de satélite que cobrem a &rea do PA-Benfica, Mesorregido Sudeste

Paraense
Datade Coberturade Bandas
Produtos Orbita/Ponto aquisicao nuvens (%) especirais
Landsat5-TM 224/064 26/07/1987 0 3-4-5
Landsat5-TM 224/064 25/07/1992 10 3-4-5
Landsat5-TM 224/064 23/06/1996 0 3-4-5
Landsat7-ETM* 224/064 24/08/2001 0 3-4-5
Landsat5-TM 224/064 10/06/2005 10 3-4-5

A combinacdo das bandas TM3 (faixa do visivel), TM4 (infravermelho proximo) e
TM5 (infravermelho médio) mostra, mais claramente, os limites entre o solo e a &gua, com

avegetacdo mais discriminada.



A selecdo da érbita/ponto foi baseada na relagdo entre o posicionamento geogréfico
da &rea de interesse e a grade de localizacdo das imagens, cujo valor é fornecido pelo
Sistema Internacional de referéncia (WRS). Para selecdo das datas de passagem das
imagens foram considerados paréametros como melhores condicdes de visibilidade, menor
taxa de cobertura de nuvens e qualidade de gravacéo dos dados, tendo subsidio a partir do
levantamento prévio feito através de produtos conhecido como “ quick-look” .

A imagem mais recente (Landsat-TM de 2005) serviu de apoio no trabalho de
campo para visualizar e identificar os Componentes e os Tipos de Paisagem, enquanto a
imagem mais antiga e as intermediarias foram utilizadas para auxiliar na identificagdo da
origem, estagio do processo de ocupacdo anterior a 2005 e andise das mudancas da
pai sagem ao longo do tempo.

4.2. METODO

O método utilizado € do tipo tedrico e prético. Do lado tedrico as idéias consistem,
em parte, de dados cientificos e institucionais, gerados através pesquisas interdisciplinares
ja desenvolvidas. Neste sentido, tendo como enfoque a anadlise de uma &rea caracteristica
de umaregido de fronteira agricola, esse trabalho foi baseado e adaptado ao método tebrico
desenvolvido por LAQUES (1993).

LAQUES (1993) organizou sua metodologia em duas etapas. Na primeira adquiriu
0 conhecimento sobre a regido de estudo, onde mecanismos do territorio, fatores e agentes
responsaveis pela estrutura da paisagem, bem como, a dindmica espacial e temporal
visualizada através de diagramas, sdo identificados. A érea foi mapeada em classes de
cobertura daterra, estratificadas em funcéo da intensidade de intervencéo do homem sobre
0 meio. Em uma segunda fase, sintetizou as informagdes, resultando na elaboracdo de
documentos, entre eles, uma carta definindo zonas de risco de fogo e desflorestamento,
modelagem espacial da regido identificando processos e estruturas determinantes da
paisagem e cenarios prospectivos da evolucao espacia da paisagem mostrando tendéncias
de evolucéo.

1 Quick Look: é um "retrato rapido” da imagem de satélite ou do produto solicitado, que é geramente
elaborado a partir do dado bruto antes de qualquer processamento, amostrado em linhas e
colunas (ENGESAT, http://www.engesat.com.br/. Acesso em: 20/01/2005).
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Do lado prético, o trabalho de campo foi 0 passo inicial, considerando que a
aproximacdo do mundo real exige uma visdo integrada, entre a teoria e pratica. Dentre 0s
vérios procedimentos metodol 6gicos adotados para programar esse estudo, a definicéo de
uma unidade minima para andlise e levantamento dos dados destacou-se como um dos

mais importantes.

Objetivando a simplificagdo metodoldgica, foram abordadas as questbes da
dinamica de paisagem e de sua complexidade, com interesse, principalmente, na cobertura
vegetal e sua mudanca no tempo, para cartografar e visualizar, essencialmente, a dinamica
espacial e temporal da complexidade paisagistica.

E importante ressaltar que a abordagem de paisagem proposta ndo visa uma
apresentacdo exaustiva e suficiente dos fatores e informacfes responsavels pela dindmica
da complexidade. Ela ndo tem por objetivo compreender e explicar a estrutura e o
funcionamento das formagdes vegetais em toda sua plenitude, entretanto, oferece meios
para integrar numerosos dados, frequentemente dispersos e discrepantes, na ordem de
unidades de paisagens.

Neste estudo, a relagdo entre os impactos da utilizacdo do meio ambiente pelo
homem e as respostas em termos de mudancas na paisagem, partiram da observacéo dos
componentes da pai sagem como melhor indicador da sua complexidade, o mais simplese o

mais visivel em um sistema rural.

O projeto “Manegjo e biodiversidade dos recursos naturais na Amazonia” , apoiado
pela complementaridade entre as equipes multidisciplinares e multinstitucionais francesas
e brasileiras elaborou um Guia metodol dgico, proposto pela unidade de S140-ESPACO do
IRD. O mesmo € baseado em exemplos localizados e subsidiou as diversas fases
metodol 6gi cas deste trabalho, o qual traz uma abordagem, ndo para ser aplicavel atodas as
situagdes, mas essencialmente, para o bioma amazonico.

Face as caracteristicas das formacOes vegetais, com o objetivo de revelar a
complexidade e conhecer sua dindmica espaco-temporal, através de sua visualizacdo em
cartas diacronicas® foi necessério estabelecer uma proposta metodolégica, cujo
encaminhamento liga quatro fases principais (Figura 4.1).

12 RelacBes entre 0s anos sucessivos que se substituem uns aos outros ao longo do tempo. Fonte: Dicionério
on-line. http://www.lingoz.com/pt/dictionary/diacrénico. Acesso em: 08/10/2007.
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FIG. 4.1. Principais fases da integracéo e espacializacéo da complexidade da paisagem do
PA-Benfica, Mesorregido Sudeste Paraense.

CP=Componentes da Paisagem; TP=Tipos de Paisagens, SIG=Sistema de

Informacdes Geogréficas.

Esse esgquema refere-se as definigbes da terminologia utilizada na andlise da
paisagem, que articulam duas ferramentas: a paisagem e a imagem, utilizadas para efetuar
um resumo dos componentes da paisagem, para documentos cartogréficos e a dindmica da
complexidade da paisagem. Assim, atividades de campo compuseram as etapas iniciais,
dando o suporte necessario para o desenvolvimento das diferentes fases.

4.2.1. Trabalho de campo

Nas campanhas de campo, a paisagem foi identificada sob a abordagem geogréfica,
formando uma quantidade continua de espaco que esta segmentado para dois niveis de
entendimento espacial, percebidos de forma complementar e ascendente: dos
Componentes (representativos dos elementos constituintes dos Tipos de Paisagens) para
os Tipos de Paisagem.

Esses dois niveis de segmentacdo da paisagem foram concebidos para agir mmo
linguagem comum, nas imagens e nas medidas de complexidade. Os mesmos foram
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identificados por um lado, em func&o da agéo antropica e dos ambientes que elesrevelam e

por outro lado, do reconhecimento dafisionomia do uso daterra, no campo e nas imagens.

Essa descoberta progressiva da area de estudo permitiu elaborar uma lista de
diferentes componentes da paisagem, facilitando o reconhecimento da realidade terrestre e
a identificagcdo de uma organizacdo de paisagens e o0 dos tipos que as representam,
relacionados ao historico de ocupacdo e uso daterra.

Em vérias ocasi6es foram coletados pontos de controle com auxilio de GPS (Figura
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FIG. 4.2. Distribuicéo dos pontos de controle (GPS) na érea do PA-Benfica, Mesorregiao
Sudeste Paraense.
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Cada ponto foi descrito, fotografado e localizado sobre a imagem, visando apoiar a
correlacdo entre as feicbes presentes na imagem, com as observadas em campo,
possibilitando a classificacdo das imagens e, posteriormente, a andlise consistente da

dinamica da paisagem.

4.2.1.1. I dentificacdo dos Componentes da Paisagem

Os Componentes sdo niveis obrigatérios tanto para a identificacdo da cobertura
vegetal no campo, quanto para a classificacdo das imagens, cuja quantificacdo da érea
ocupada pelos mesmos, viabiliza para aidentificagdo dos Tipos de Paisagens e a estimativa
de sua complexidade. No campo, a observacdo dos componentes levou, a priori, a uma
identificacdo de elementos (capoeira, pastagem..., etc.), cuja fissonomia informa sua

funcdo, com base nos seguintes critérios:

a) natureza, que se baseia, exclusivamente, na imagem estética do componente
dentro da estrutura da paisagem, considerando a fragmentacdo da mesma, oferecendo

subsidios para compreender a que tipo de paisagem pertence.

b) proporcéo (extensdo), que esta relacionada a maior ou menor participacdo do
componente, ou Sgja, 0 quanto € representativo na paisagem. E uma caracteristica que pode
diferenciar duas paisagens, por exemplo, a tendéncia a pecuarizacéo ou agricultura, que se
distinguem em funcgdo da quantificacéo de area ocupada pelos mesmos.

C) organizacdo no espaco, que funciona como um jogo de formas (regular/
irregular/ fragmentado) e a distribuicdo (agregadal dispersa, continua/ descontinua,
proximidade/ disténcia), enfatizando a organizacdo intrinseca e a interdependéncia entre os
componentes no sistema. O nimero limitado e fixo de formas, favorece a organizacdo do

conhecimento de cadatipo de paisagem.

Assim, foram identificados in situ, 15 componentes da paisagem, além da agua.
Vale ressatar que dentre os 15, somente 10 foram considerados, uma vez que os demais

ndo foram identificados naimagem, devido aresolugdo da mesma (30m).
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4.2.1.2. Identificacéo dos Tipos de Paisagens

A partir da identificacdo dos componentes e de acordo com as proporcoes
equivalentes na organizacdo dos mesmos foram identificados os Tipos de Paisagens
semelhantes. Do contrério, as diferencas na tipologia foram estabelecidas a partir das

desigualdades observadas nas proporcdes e organizacao dos seus componentes.

Portanto, para definir os Tipos de Paisagens foi necessario o entendimento de um
arranjo espacial de cada componente, correspondente a uma quantificagcéo e configuragéo
prépria, representativa das relagdes espaciais, interacOes e processos naturais ou antropicos
(fisicos, ecoldgicos, técnico-culturais, etc.).

A identificagéo desse arranjo correspondeu a uma visdo horizontal do espaco, cujo
principio foi 0 mesmo utilizado para os Componentes da Paisagem: percorrer a &rea e
construir a tipologia, progressivamente, a partir das observacGes das caracteristicas da
estrutura, resultantes das relagOes espaciais entre ecossistemas distintos ou elementos
presentes (matriz/manchas/corredores), além da natureza e organi zacéo dos componentes.

A segmentagao espacial que acompanha aidentificacdo das paisagens no campo foi
compativel com a resolucdo das imagens de satélite, que auxiliaram na confirmacdo da
configuragdo espacial no sentido vertical e subsidiando a delimitagdo dos Tipos de
Paisagens.

4.2.2. Criacdo dos M odelos Tedricos

Em seguida, foram construidos os Modelos Teoricos dos Tipos de Paisagens,
inseridos no universo abstrato que foi traduzido em um processo de construcéo espacia e
temporal para o estudo das mudancas da paisagem. Estes modelos retratam uma dinamica
local, refletindo as formas de uso daterra.

Nesse processo, o desenho da paisagem colocou-se como meio de didlogo entre as
“imagens de pensamento” — formas mentais, internas — e as imagens visuais — formas
materiais, externas — das paisagens percebidas (e identificadas) no campo. Ao mesmo
tempo a confirmagdo das informagdes de campo com auxilio da imagem de satélite,
permitiu uma nova compreensdo da paisagem, através da traducéo e materializacdo da
imagem mental dos diferentes tipos de pai sagens encontrados na &rea de estudo.

74



Portanto, esses modelos resultam de uma compreensdo integradora e podem ser
considerados frutos de um processo cognitivo, 0S quais permitiram a percepcéo da
diversidade de interacBes dos niveis da paisagem. Os mesmos auxiliaram a visualizagéo no
campo e a delimitacdo nas imagens, de uma tipologia de paisagens, além da observacdo de
sua funcionalidade, seu estado e suas relagdes com o meio, traduzidos no comportamento
dos seus componentes, fortemente combinados com as atividades produtivas, podendo
assim ser representados graficamente.

Para PARKER et al. (2001) os modelos tedricos (theory-driven models) podem ser
entendidos como aqueles cujas suposicOes, premissas e equacbes que definem o
comportamento do fendmeno, sdo estabelecidas “ a priori”, com base em alguma teoria.
Gerdmente, sdo construidos para servirem como ferramentas explanatorias.
BERINGUIER et al. (1999) reforcam que esses model 0s procuram mostrar a organizacéo
espacial dos elementos constituintes da paisagem, de forma que sejam representativos de
uma determinada classe ou tipologia estabel ecida, através de representactes graficas.

MARTINELLI (1996) afirma que ndo podemos deixar de lado o inegavel papel da
representacdo grafica no processo de conhecimento, na busca da propria esséncia, como

também, ele em s mesmo, € um momento da propria esséncia.

4.2.3. Integracao de Sensoriamento Remoto e SIG

Esta € a segunda fase do trabalho, referente a entrada, manipulacdo e andlise de
dados georreferenciados no SPRING.

Dentre as abordagens em estudos ambientais com acdes integradas de investigagéo,
ARONOFF (1989) e SADER et al. (1990) observam uma otimizacdo das andlises
envolvidas com a combinagdo de técnicas e produtos de sensoriamento remoto e estruturas
auxiliares como os sistemas de informacdes geogréficas (SIG’s).

Neste sentido, primeiramente foi criado um banco de dados georreferenciados. Este
banco € baseado em um modelo de dados orientado a objetos, que permitiu redizar a
integracéo de dados de diversas fontes, entre os quais uma série multitemporal de imagens
digitais para realizar andlises derivadas como, por exemplo, a dindmica da paisagem e a
evolucgdo de sua complexidade.
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A estruturacdo do banco de dados passou por diferentes fases, entre elas a entrada
de informacbes especificas, contendo uma série de objetos gréficos agrupados segundo
temas pré-definidos, com dados de natureza semelhantes, armazenados em Planos de

Informagdo, através da:

= Entrada, no formato vetor, das Estradas (atualizado através da digitalizacéo das
estradas visualizadas na imagem de satélite de 2005), Hidrografia (base digital
cedida pelo IBGE), Limite do PA (formato digital cedido pelo INCRA) e Lotes
(base fundiaria digital cedida pelo INCRA, referente a distribuicdo dos lotes na

area de estudo).

= Entrada, no formato raster, das imagens de satélites (Landsat5-TM e Landsat7-
ETM+).

& Entrada de Pontos de Controle obtidos com GPS, para correlacdo entre padroes

daimagem e informagdes de campo.

& Entrada de informac6es sobre histérico de uso da terra e dados dos diferentes
Componentes da Paisagem (formagBes vegetais) como: caracteristicas
ambientais, fisionbmicas e localizacdo georreferenciada de cada parcela
amostral referente ao levantamento botéanico.

4.2.3.1. Processamento digital deimagens de satélite

Para utilizagcdo correta das imagens de satélite é necesséario o conhecimento de cada
fase, bem como, de alguns conceitos fundamentais que regem a utilizagdo dos produtos
oriundos de sensores remotos, que vao desde a aquisicdo, 0 comportamento espectral dos
alvos até afase de interpretacdo das imagens (VENTURIERI, 2003).

A funcdo primordia do processamento de imagens € a de fornecer ferramentas para
facilitar aidentificacdo e a extracdo de informagdes contidas na imagem. As operacdo de
processamento de imagens podem ser implementadas por métodos 6ticos, fotograficos e/ou
digitais. A precisdo e a flexibilidade dos sistemas de computacdo fazem dos métodos
digitais, os mais eficazes (CROSTA, 1992).

O processamento digital de imagens dispde de técnicas voltadas para a andlise de
dados multidimensionais. Neste sentido, para atender as diferentes fases, inicialmente as
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imagens passaram pelo processamento digital de imagens dividido em: pré-processamento,
realce e classificacdo, através do software SPRING.

4.2.3.1.1. Pré-processamento de imagens

O pré-processamento refere-se a0 processamento inicial de dados brutos obtidos
pelo sistema sensor e tem a finalidade de atenuar qualquer anomalia da imagem, sgja na
sua localizagdo ou em seus niveis de cinza. De acordo com RICHARDS (1993), as
imagens de satélite apresentam distorcOes referentes a rotacdo da terra, instabilidade da
plataforma e grande campo de visada de alguns sensores. As variagdes na altitude
provocam distorgoes na escala, enquanto as variagdes na velocidade provocam mudancas
na escala ao longo da direcdo da orbita.

Para calibrar radiometricamente a imagem, corrigir distorcdes geométricas e
remover ruidos, produzindo uma imagem representativa das caracteristicas da energia
radiante da cena original, sdo utilizadas algumas técnicas (SCHOWENGERDT, 1983;
JENSEN, 1986; RICHARDS, 1986; CHUVIECO, 1990). As mais comumente aplicadas
sd0: a correcao radiométrica, referente a eliminacdo de ruidos, a correcdo atmosférica ea
correcao geométrica relacionada ao Registro de Imagens (LACRUZ, 1996), amenizando
os efeitos de interferéncia atmosférica e normalizando a radiometria das imagens (SILVA
et al., 2003).

No presente estudo foi aplicada a técnica Correcdo Geométrica, que inclui qualquer
alteracdo na posicéo que os pixels ocupam na imagem (CHUVIECO, 1990). Esta técnica
atenua distorgdes causadas pelo movimento de rotagdo e curvatura da terra, taxa de
varredura e campo de visada do sistema sensor e das variagoes na altitude e velocidade do
satélite (SCHOWENGERDT, 1983; RICHARDS, 1986; CHUVIECO, 1990). A mesma
pode ser efetuada de duas formas. modelando a natureza e a magnitude das fontes de
distor¢gdes, através do chamado modelo de geometria orbital, ou fazendo uma
reamostragem dos pixels em relagdo a uma base cartografica, para o qua se torna
necesséria alocalizagdo de pontos de controle (RICHARDS, 1986; MATHER, 1987).

Neste trabalho foi realizado o Georreferenciamento de Imagens, através do qual
foram relacionas as coordenadas da imagem (linha e coluna) com as coordenadas
geogréficas (latitude e longitude) de um mapa. Este procedimento foi realizado utilizando
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o mapa digital de drenagem do IBGE, referente a0 Municipio de Itupiranga-PA e a
imagem de 2005, definindo pontos de controle identificaveis na imagem (por exemplo,

confluéncia de drenagens e/ou estradas), obtendo assim, as equacdes de mapeamento.

Com respeito a distribuicdo dos pontos € conveniente que estes se situem,
uniformemente, sobre toda a imagem (LACRUZ, 1996). Esta técnica pode ser entendida
como atransformagéo dos dados de sensoriamento remoto, de tal modo que eles adquiram
as caracteristicas de escala e projecdo proprias de mapas (MATHER, 1987).

Em relacdo as equacOes, estas permitiram a criagdo da matriz de re-amostragem e
conseglientemente, a geracdo da imagem de saida georreferenciada, servindo de referéncia
para realizacdo do registro imagem x imagem (imagens de 1987, 1992, 1996 e 2001),
garantindo assim maior similaridade espacia entre as cenas, ja que as fei¢bes escolhidas

para atuarem como pontos de controle foram as mesmas.

Através da correcdo geométrica (georreferenciamento e registro), as imagens
adquiriram caracteristicas de escala e projecéo proprias de mapas, permitindo combinar
imagens de diferentes épocas, para comparar mudancgas ocorridas no tempo e no espaco,
visando redizar andlises comparativas entre imagens multitemporais, elaboracdo dos
mapas (nomenclatura, limites administrativos, etc.). Esta retificagdo das coordenadas das
imagens, também permitiu sobrepor diversos temas para acompanhamento e medida das

mudancas das paisagens e de sua complexidade a partir de diferentes datas.

4.2.3.1.2. Realce

A técnica de Realce de contraste tem por objetivo melhorar a qualidade das
imagens sob os critérios subjetivos do olho humano. Esta técnica foi utilizada neste
trabalho para melhorar a qualidade visual dos alvos de interesse nas imagens de satélite
para reconhecimento de padrdes de coberturavegetal e uso daterra.

Esta técnica permite ampliar o intervalo origina de nivels de cinza para toda a
escala disponivel, gue no caso do sensor TM, corresponde a 256 niveis. De acordo com
CAMARA et al. (1996), 0 aumento de contraste por uma transformagso linear € a forma
mais simples das opcdes de realce. A suafuncéo de transferéncia € uma reta, onde apenas
dois parametros séo controlados: ainclinagéo dareta e o ponto de intersecdo com o eixo X.
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A inclinagdo controla a quantidade de aumento de contraste e 0 ponto de intersecéo
com o eixo X controla a intensidade média da imagem final. A fungdo de mapeamento
linear pode ser representada por:

Y=AX+B

onde:

-~

Y =novo vaor de nivel de cinza;
? X =vador origina de nivel decinza;

-~

A =inclinagéo dareta (tangente do angulo);

-~

B = fator de incremento, definido pelos limites, minimo e maximo,

fornecidos pelo usuério.

Posteriormente, foram geradas imagens sintéticas referentes a composi¢ado colorida
5R4G3B realcada, de modo a facilitar, posteriormente, a coleta de amostras de

treinamento, no processo da classificacdo das imagens.

4.2.3.1.3. Segmentacao e Classificagdo de imagens

De acordo com CROSTA (1992), a classificagdo digital de imagens multiespectrais
de sensoriamento remoto tem como objetivo associar cada pixel da imagem a um rétulo
descrevendo um tipo de cobertura do terreno (vegetacéo, solo, agricultura, areas urbanas,
agua, etc.).

A técnica de Classificagdo de imagens de Sensoriamento Remoto pode ser tanto
visual quanto digital. A classificacdo de imagens digitais € 0 processo em que 0s elementos
sdo identificados e concentrados em grupos ou classes, com atributos semelhantes, como
padrdes espectrais similares.

Neste trabalho o processo digital da extracdo de informagdo foi utilizado para
mapear &reas da superficie terrestre, que correspondem aos temas de interesse. Nesta
técnica sdo atribuidas classes aos objetos presentes na imagem. Pelo método convencional
existe a incerteza inerente a caracterizacéo das classes e também devido as variagdes
provenientes de perturbacdes nos sensores (ruidos). FONSECA et al. (1990) comentam
gue a andlise de imagens digitais tem sido realizada, em muitos casos, pelo método
convenciona de classificacdo (pixel-a-pixel), ou sga, a identificacdo do objeto é feita
levando-se em conta, apenas, caracteristicas pontuais e ndo o contexto. Neste sentido, os
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pixels nas diversas bandas espectrais, sdo atributos, exclusivamente, espectrais e de

natureza bastante limitada.

BINS et al. (1993), afirmam que um procedimento aternativo a classificagdo
pontual (pixel-a-pixel) é aquele em que aimagem é subdividida em regides e sdo extraidos
atributos espectrais, geométricos e contextuais, 0s quais sdo usados na classificacdo de
cadaregido. CAMARA et al. (1996), propdem o uso de Segmentacdo de |magens, anterior
afase de classificagcdo, onde se extraem 0s objetos relevantes para a aplicacéo desegjada.

4.2.3.1.3.1. Segmentacao deimagens

No processo de segmentacdo da imagem, o objetivo é fragmentar uma regido, em
unidades homogéneas, considerando algumas de suas caracteristicas intrinsecas como, por
exemplo, o nivel de cinza dos pixels, textura e contraste (WOODCOCK et al. 1994).

Assim, antecedendo a classificacdo foi readlizada a técnica de Segmentacdo de
imagens, cujos valores para a segmentacao variam de acordo com os padrdes espaciais dos
objetos de cada érea e em funcdo da escala cartogréfica. Esta técnica divide aimagem em
um conjunto de sub-imagens e entdo se realiza a unido entre elas, segundo um limiar de

agregacdo definido.

Essa divisdo deve corresponder as areas de interesse da aplicacdo e ocorre em
porcOes que consiste, basicamente, em um processo de crescimento de regides, de deteccéo
de bordas ou de deteccdo de bacias, na qual somente as regides adjacentes, espacia mente,
podem ser agrupadas CAMARA et al. (1996). Segundo BELAID et al. (1992), nesta
abordagem ha incorporacdo além de informagdes como média e variancia espectrais, de

parametros que descrevem aforma, o tamanho e o contexto do segmento ou regi&o.

O dgoritmo de segmentacdo por crescimento de regides disponivel no SPRING
depende da definicdo das duas varidveis. grau de similaridade e tamanho minimo para o
estabelecimento de uma regido. O limiar de similaridade relacionase ao valor minimo da
distancia Euclidiana entre duas regides, estabelecido de modo que as mesmas possam ser
consideradas similares, enquanto o de &reaindica a area minima dada em nimero de pixels,

para que umaregido sgjaindividualizada.

Neste trabalho, o critério de similaridade foi calculado para cada par de regides

adjacentes espacialmente, com base em um teste de hipdtese estatistico que testaa médiae

80



a variancia entre as regifes. Apés a realizagdo de varios testes visuais, para definicdo dos
limiares mais adequados visando a formacdo dos segmentos homogéneos, foram
selecionados os valores 8 para similaridade e 10 para area.

Apbs a Segmentacdo de Imagens foi realizado a Extracdo de Regides que, de
acordo com BINS et al. (1993), adquire par@metros necess&rios para a etapa de
classificagéo das imagens envolvidas, tais como média, matriz de covariancia e area. Neste
procedimento, foram gerados arquivos de contexto onde sdo armazenadas informacgdes
como tipo de classificador (por regides ou por pixel), bandas ou imagens utilizadas e
imagem segmentada de interesse (CAMARA et al. 1996).

4.2.3.1.3.2. Classificacdo supervisionada por regioes

A classificacdo de uma imagem segmentada pode ser implantada através de
métodos supervisionados, ndo supervisionados e/ou hibridos. RICHARDS (1986) cita a
classificagdo supervisionada, como o procedimento mais utilizado para andises
guantitativas de dados de imagens de sensoriamento remoto.

De acordo com BINS et al. (1993), no SPRING encontram-se implantados dois
algoritmos de classificacdo por regides. ndo supervisionado (ISOSEG) e supervisionado. O
supervisionado é um algoritmo que utiliza como critério de decisdo estatistica, 0 método
denominado Bhattacharya Distance, freqlientemente utilizado na selecdo de atributos, que
permite medir a distancia entre duas distribuigoes.

Neste trabalho, para realizar o processo de classificacdo foi selecionado o método
de classificac8o supervisionada por regides. Este método necessita de um conhecimento
prévio das feicOes da area de estudo, para embasar aidentificacdo das classes presentes na
imagem e viabilizar a aquisicdo de amostras de treinamento e teste necessérias No Processo
de classificagéo.

Assim, a partir da realizacéo de varias campanhas de campo para conhecimento da
area foram obtidos dois conjuntos de amostras de treinamento que correspondem as regides
geradas no processo de segmentacdo de imagens. Aquisicao e Teste, nomeados de acordo
com uma legenda temética pré-estabelecida. Vale ressaltar que as informagdes de campo

para refinamento da legenda temética, relativa aos componentes da paisagem e retificacéo
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da classificagdo preliminar foram fundamentais, para minimizar algumas falhas do

Processo.

As amostras de Aquisico foram utilizadas para a definicdo dos parametros
estatisticos da classe (média e matriz de covariancia). As amostras de Teste foram
utilizadas para avaliar as classes definidas a priori, a partir dos padroes espectrais
observados e georreferenciados em campo, sendo realizada a avaliagéo de desempenho das
mesmas, através da andlise individual de cada classe e suas respectivas amostras,
utilizando o limiar de 99,9%. Na ocasido foi gerada a matriz de confusdo da classificagéo
das imagens, a partir dos critérios de desempenho, abstencdo e confusdo médios. Vae
ressaltar que maioria das confusdes, ocorridas no conjunto de treinamento, se deu entre
subclasses das classes definidas inicialmente.

A classificagdo por regides foi realizada utilizando o mesmo limiar da fase de
andlise das amostras (99,9%), visando o menor indice de rejeicdo, primeiramente, na
imagem mais recente, referente ao ano de 2005 e em seguida, este processo também foi
realizado para as imagens dos anos de 1987, 1992, 1996 e 2001.

Em relacdo as confusdes acima mencionadas SANO et al. (1989) explicam que as
areas agricolas na Amazoénia sofrem limitacOes para a sua perfeita identificacéo a partir de
imagens TM/ Landsat, sobretudo, devido a resolucéo espacial de 30m. Os mesmos autores
ressaltam que a deteccdo de algumas areas cultivadas (rocas), bem como, a correlacéo
existente entre uma cultura especifica e a sua correspondente feicdo espectral, nos casos de

consorcio agricola é muito prejudicada.

Na &rea do Benfica |, por exemplo, existe uma complexidade espacia devido a
presenca de pequenos lotes ocupados por remanescentes florestais, formagfes secundérias,
pequenas &eas de pastagem e consorcio de arroz com pastagem, dificeis de serem
identificados nas imagens TMLandsat.

4.2.3.2. Mapeamento e Edicdo

A partir da classificagdo das imagens, foi conduzido 0 mapeamento para as
geoclasses (definidas no banco de dados), associando a classe definida na imagem
classificada com a sua correspondente no banco de dados. Nesta fase, as subclasses como,
por exemplo, Capoeira com CecrOpia, foi oportunamente reagrupada para a classe
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Capoeira Alta. Este procedimento permitiu transformar a imagem classificada (categoria
Imagem) para um mapa tematico raster (categoria Temético), gerando assm novas
imagens.

Posteriormente, as imagens tematicas referentes aos anos de interesse neste estudo,
foram recortadas a partir de uma méascara referente ao plano de informacéo constituido
pelo limite da &rea de estudo. Este procedimento gerou novas imagens teméticas para 0s
diferentes anos, as quais foram utilizadas para a andlise espacia da dindmica da paisagem,
delimitacdo dos Tipos de Paisagens e espacializacdo e evolucdo da complexidade da
pai sagem.

Apébs as andlises efetuadas, as imagens foram vetorizadas para elaboracdo de
produtos cartograficos, através do modulo SCARTA disponivel no SPRING.

4.2.4. Delimitacéo dos Tipos de Paisagens

Nesta fase, a maior limitacdo encontrada se referiu a decisdo entre as éreas
contiguas dos Componentes da Paisagem para delimitacéo dos Tipos de Paisagens. Como
solugdo, a decisdo apropriada foi tomada com base na racionalidade, ou sgja, seguindo
critérios objetivos de julgamento para acancar o nivel pré-estabelecido do limite dos Tipos
de Paisagens, que contou com fontes adicionais como os Model os Tedricos.

Assim, uma combinacdo de vérios fatores contribuiu para a decisdo. Primeiramente
foi definido o problema, o qual se relaciona a necessidade de chegar aos Tipos de
Paisagens. Paraisto foram estabel ecidas como aternativas (consideradas como solugdes do
problema), o conhecimento do arranjo espacial da area, adquirido nas campanhas de
campo, a organizacdo que se reflete espacialmente e resulta de diferentes processos

interativos.

Nesta abordagem, o trabalho de campo foi fundamental, para ter em conta que a
diferenciacdo dos Tipos de Paisagens, muito raramente, se faz através de um limite
objetivamente definido, mas sim através de zonas de transi¢éo, em que as caracteristicas de
dois ou mais Tipos de Paisagens combinam, sendo dificil distinguir onde comega um e
acaba o outro.



Nestas zonas foi possivel perceber caracteristicas que resultam da sobreposicéo de
atributos de dois ou mais Tipos de Paisagens e através da intercepcdo (ou soma), foram
identificados com mais clareza os atributos preponderantes de cada pai sagem.

Por sua vez, a quantificacdo das areas dos Componentes das Paisagens, a partir das
imagens de satélite também foi muito importante neste processo, uma vez que a proporgao
das éreas ocupadas pelos mesmos esta associada ao nivel de organizacdo da comunidade,
refletindo as diferencas e similaridades entre os Tipos de Paisagens.

O processo de delimitacéo foi realizado no Banco de Dados do SPRING, com apoio
dos Modelos Tedricos, a partir da criagéo do Rano de Informacdo Tipos de Paisagens, na
categoriatematica, parao qual foi realizado o mosaico do limite do PA-Benfica.

Posteriormente, o limite do assentamento foi sobreposto nas imagens.
Primeiramente, nas sintéticas (composicdo colorida) e em seguida, nas classificadas,
visando reduzir a0 maximo 0s erros inerentes ao processo de classificacdo visua no
momento da digitalizacdo (processo que permite converter dados espaciais do meio
analdgico para o digital permitindo a realizacdo das operacOes tipicas de andlise espacial)
do limite de cada tipo de paisagem. A digitalizagdo foi realizada a partir do limite do
assentamento sobreposto as imagens referentes a cada ano analisado neste estudo,

diretamente natela do computador.

Em seguida, foi realizado o ajuste de linhas para correcéo de possiveis arcos que
ndo se uniram com outros, para fechar os poligonos digitalizados. Este procedimento foi
seguido da poligonalizac8o, para associar as classes teméticas aos poligonos, definindo
assim os Tipos de Paisagem, os quais foram diferenciados por cores. Este plano de
informacdo serviu como mascara para recorte dos Tipos de Paisagens nas imagens

classificadas, para quantificacdo das &reas desta categoria.

A partir desse plano de informagao foram gerados os mapas teméticos dos Tipos de
Paisagens no modulo SCARTA do SPRING, para os anos de 1987, 1992, 1996, 2001 e
2005, como mais um dado de informacdo espacial. No mapa, cada paisagem € definida
geograficamente por um poligono, ou sgja, sua posicao espacia estd associada a um valor

de variavel espacial, representada pelo Tipo de Paisagem.



4.2.5. Dinamica da paisagem

A partir das imagens temdticas foi redlizada a quantificacdo das éreas dos
Componentes da Paisagem para cada ano envolvido neste estudo. Posteriormente, foi
realizada a andlise da dindmica da paisagem, através do cruzamento entre imagens de datas
consecutivas (1987-1992; 1992-1996; 1996-2001 e 2001-2005), denominada tabulacdo
cruzada. Este procedimento é baseado na distribuicdo espacial das informacdes tematicas,
gerando matrizes de mudancas que subsidiaram a anélise da dinamica da paisagem do PA-

Benfica

De acordo com WATRIN (2003), uma matriz de mudancga corresponde a uma
matriz N x N, onde n classes formam os elementos da paisagem e cujos elementos
representam a area total da mudanca de uma classe para outra no intervalo de tempo
considerado. O mesmo autor ainda ressalta que as matrizes de mudancas sdo originalmente
concebidas com valores em pixels, km? e ha, dificultando sua interpretacio e andlise.
Assim, neste trabalho estes valores foram transformados em porcentagens, de forma a
facilitar a andlise das mudancas de cada componente em relacdo a paisagem, para 0s

diferentes periodos analisados.

4.2.6. Estimativa da Complexidade

Na terceira fase metodol 6gica foram desenvolvidos 0s processos para a estimativa
da Complexidade dos Componentes e dos Tipos de Paisagens, assim como, o tratamento
destes dados, sendo ainda exposta a transposicdo dos graus de complexidade dos

Componentes para os Tipos de Paisagem, para sua espacializagao.

A estimativa da complexidade, tanto para os Componentes da Paisagem como
para os Tipos de Paisagens, cujas composi¢cdes sdo mais complexas, passou por diferentes
fases (histérico do uso da érea, a andlise de dados de sensoriamento remoto e dos dados
dos levantamentos boténicos e escalas (campo e imagens), uma vez que seu nivel depende
de fatores externos como: tamanho da érea, quantidade e qualidade de vegetacdo natural,
etc.



4.2.6.1. Escala da Complexidade dos Componentes da Paisagem

A partir de evolugdes baseadas em caracteristicas qualitativas e quantitativas dos
Componentes da Paisagem para 0s anos considerados neste estudo, foi proposta uma

escala, que reflete a complexidade intrinseca dos mesmos.

Na prética, para o caculo desses dados foram identificados dois extremos, do mais
simples para 0 mais complexo. Para LAQUES et al. (2007), estas escalas, por classes de
valores, sd0 de uso freglente nas ciéncias como, por exemplo, a Escala de Beaufort, a

escala Richter ou escala européia de riscos de avalanche.

A escala de Beaufort quantifica a intensidade dos ventos, tendo em conta a sua
velocidade e os efeitos resultantes das ventanias no mar e em terra, em uma escalade O a
12. Cadavalor desta escala, conhecido como “Forca de Beaufort”, corresponde ainterval os
de velocidades diferentes. Esta escala auxilia na observagdo sobre o que acontece no
aspecto do mar (superficie e ondas), em conseqiéncia da velocidade dos ventos, ou sgja,
cada estado do mar esta diretamente relacionado a uma faixa de velocidade média do
vento. (http://pt.wikipedia.org/wiki/Escala de Beaufort. Acesso em: 17/11/2007).

A escala Richter, mede a magnitude, ou sga, a poténcia, do tremor em um
determinado lugar e os danos que provoca. Tecnicamente, a escala Richter corresponde ao
logaritmo da amplitude das ondas a 100 km do epicentro, ou segja, aumenta de forma
logaritimica, de maneira que cada ponto de aumento significa um aumento 10 vezes maior.
Na origem, a escala Richter estava graduada de 1 a 9 para medir unicamente os tremores
gue eram produzidos na Caiférnia (USA), onde cada grau suplementar, corresponde a
ondas dez vezes mais amplas e a uma poténcia cerca de 30 vezes superior.
(http://pt.wikipedia.org/wiki/Escala de Richter. Acesso em: 17/11/2007).

Por sua vez, a escala européia de riscos de avalanche é utilizada para afericdo dos

riscos em uma graduagdo de O a 5 (http://pt.wikipedia.org/wiki/Avalancha Acesso em:
17/11/2007).

As escalas acima nortearam a criagao da escala da complexidade, para estimativa
dos graus de complexidade dos Componentes e dos Tipos de Paisagens do PA-Benfica. O
uso da mesma permitiu calcular a amplitude do efeito da dinamica dos Componentes e 0

impacto espago-temporal nos Tipos de Paisagens.

86



A possibilidade de espacidizar os resultados desta fase e mapear a evolucéo dos
estados de transformagdo da complexidade exigem estimativas, realizadas dentro das
categorias denominadas Componentes da Paisagem, referentes as formagdes vegetas, que
sdo significativas e ocupam porgcdes definidas do espaco. Primeiramente foram
estabelecidos os graus de complexidade dos Componentes da Paisagem, a partir da
complementaridade de valores de trés indicadores botanicos a seguir discriminados:

Indicador de diversidade (diversidade especifica): Refere-se ao total de
espécies (riqueza) de cada Componente da Pai sagem. Esses dados foram obtidos através de
levantamentos botanicos realizados por outras equipes do projeto “Mango e
biodiver sidade dos recursos naturais na Amazonia” (ndo publicados). Na ocasido também
foram identificadas as caracteristicas ambientais e fisionémicas da cobertura vegetal com

respectivos pontos de localizagéo geogréfica.

Para o levantamento botanico foram implantados transectos de 10 x 50 m (500
m?), com pel o menos trés amostras em cada componente da paisagem. Neste levantamento,
foram consideradas as espécies arbdreas com didmetro a atura do peito (DAP) =10 cm.
Em cada transecto foi alocado um sub-transecto de 5 x 50m para medic¢des das plantas do
Estrato Médio, com didmetro a atura do peito <10 cm e altura maior que 2m. Nos sub-
transectos de 5 x 50m foi alocado outro sub-transecto de 1x50m, para contagem das ervas e
espécies lenhosas menores que 2m de altura do Estrato Inferior. Em todos os estratos
foram coletados ramos ou galhos, férteis ou estéreis, cujos registros individuais, ocorriam
em nivel de familia, género e espécie, posteriormente, validados junto as colecdes

botanicas do Herbario do Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG).

Indicador de estratificacdo (diversidade funcional): Este indicador informa a
organizagao horizontal e vertical do estrato superior ou arborescente, a fim de estimar a
superficie do terreno correspondente a projecédo vertical de sua vista area (Da LAGE e
METAILLE, 2000), que pode em alguns casos, ser superior em 100% da superficie
ocupada. Também informa a organizacdo vertical da vegetacdo para estimar seu estado de
maturidade.

Indicador de artificializacdo (diversidade funcional): Refere-se a porcentagem das
espécies pioneiras em cada componente. A partir do levantamento botanico, as plantas
foram classificadas em dois grandes grupos: pioneiras e florestais, conforme MITJA et al.
(2008).
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A qualificacdo das espécies pioneiras, reconhecidas através do levantamento
botanico, constitui os primeiros estados de reconstituicdo da vegetacdo. Elas possuem
caracteristicas proprias, séo helidfilas, com grande poder de dispersdo, germinacao,
crescimento rapido e periodo de vida, geralmente, curto, etc. Elas caracterizam os estados
de sucessdo priméria e secundéaria, notadamente as formacgdes conhecidas na Amazonia
brasileira denominadas, genericamente, de capoeiras.

Os valores de cada indicador foram acumulados para estabelecer o grau de
complexidade dos Componentes da Paisagem e em seguida, foram substituidos em ordem
progressiva do mais simples ao mais complexo na Escala da Complexidade.

4.2.7. Complexidade dos Tipos de Paisagens

Apés aidentificacdo, classificacdo e estimativa da complexidade dos Componentes
da Paisagem, a préxima fase estimar o indice de complexidade para cada Tipo de
Paisagem, cujo valor foi ponderado, de acordo com a superficie ocupada por cada
Componente da Paisagem.

Do ponto de vista metodoldgico e temético, nesta etapa também foi adaptada a
proposta apresentada por LAQUES, et al. (2007), que trata do célculo do grau de
complexidade dos Componentes da Paisagem baseada em quatro indicadores, para estimar
e espaciaizar a complexidade dos Tipos de Paisagens. Os mesmos autores ressaltam que
ndo seria desgjavel uma média simples entre os Componentes da Paisagem, considerando
gue o grau de complexidade € um elemento importante naponderacdo do seu valor.

A transposicdo metodolégica dos graus de complexidade dos Componentes da
Paisagem para os Tipos de Paisagens ocorreu a partir da superficie ocupada pelos mesmos,
combinada com a ponderacdo destes valores no contexto de um equilibrio global,

conforme férmul a abai xo:

Silxa;+S,xa,+ ...+S,xa,

= Grau debiodiversdadedo TP
S1+S2+....+Sn

Onde: S= superficie ocupada pelo Componente da Paisagem

an = grau de complexidade do Componente da Pai sagem



4.2.8. Mapeamento da Evolugdo da complexidade dos Tipos de Paisagem

Finalmente, na Ultima fase metodolégica foram consideradas as etapas de
construcao dos mapas de complexidade dos Tipos de Paisagens, necessérios para visualizar

sua evolugéo.

O procedimento foi relativamente simples. As cores referentes aos graus de
complexidade de cada Tipo de Paisagem foram associadas aos mapas dos Tipos de
Paisagens para os anos considerados neste estudo, como uma variavel espaco-temporal,

paravisualizar a evolugdo da complexidade.

Estarelacdo permitiu estimar um grau diferenciado de complexidade que expressa,

de formanumérica e espacial, as diferentes condicdes ambientais.
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5.RESULTADOS

5.1. OSCOMPONENTES DA PAISAGEM DO PA-BENFICA
5.1.1. Identificacdo

Foram identificados in situ, um total de 15 Componentes da Paisagem do PA-
Benfica referentes ao uso daterra, além da Agua. Vale ressaltar que dentre os 15, somente
10 foram considerados, umavez que os demais ndo foram identificados naimagem, devido
aresolucdo da mesma (30m).

Os mesmos fizeram parte de umalegenda preliminar e seguem abaixo relacionados:
2. Floresta Secundaria

3. MataCiliar

4. Brgjos

5. CapoeiraAlta

6. Capoeiracom Cecropia
7. Capoeira com Jurubeba
8. CapoeiraBaixa

9. Roga

10. Pasto Limpo

11. Pasto com Lenhosas
12. Pasto com Babagu

13. Floresta de Babagu

14. Queimada

15. Solo Exposto

16. Agua

Além do trabaho de campo, o uso de imagens de satélite Landsat-TM foi
indispensavel, para confirmar a identificacdo e classificacdo dos componentes, cujas
analises evelaram gue a acdo antropica no PA-Benfica gerou mudancas na paisagem. Dos
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15 componentes acima relacionados, foram visualizados somente 10, em fungdo da
resolucdo espacial e espectral das imagens, 0s quais compuseram a legenda fina da

classificagdo final e podem ser visualizados nas Figuras 5.1, 5.2 € 5.3:
1. Floresta Remanescente (CP1)
2. MataCiliar (CP2)

3. Brgjos (CP3)

4. CapoeiraAlta (CP4)

5. Capoeira com Jurubeba (CP5)
6. Capoeira Baixa (CP6)

7. Pasto com Lenhosas (CP7)

8. Pasto com Babagu (CP3)

9. Floresta de Babagu (CP9)

10. Pasto Limpo (CP10)

A partir da identificacdo e classificacdo dos Componentes da Paisagem foi
realizada a caracterizacdo e a quantificacdo de areas (Figura 5.4 e Tabela 5.1), para 0s anos
de 1987, 1992, 1996, 2001 e 2005.

5.1.2. Caracterizacéo e Quantificacdo dos Componentes da Paisagem

Floresta Remanescente: Das florestas continuas, predominam as Florestas
Ombrdfilas Densa e Aberta, com arvores de grande e médio porte (FREITAS (2004). No
PA-Benfica este componente se refere aos remanescentes desta floresta, que mesmo
submetidas a diferentes processos de exploragdo econdémica, ainda apresentam um grande
riqueza e diversidade de espécies, muitas com 6tima potencialidade de madeireira.

De acordo com IBGE (1992), sua caracteristica ecoldgica principal reside nos
ambientes ombrofilos que marcam muito bem a “regido floristica florestal”. Assim, a
caracteristica ombrotérmica esta ligada aos fatores climéticos tropicais de elevadas
temperaturas (médias de 25° C) e de alta precipitacdo, bem distribuida durante o ano (de 0
a 60 dias secos), 0 que determina uma situacdo bioecoldgica praticamente sem periodo
seco. Apresentam arvores entre 20 e 30 metros de altura, troncos retos e com ampla copa.
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FIG. 5.1. Componentes da paisagem do PA-Benfica, Mesorregido Sudeste Paraense.
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FIG. 5.2. Componentes da paisagem do PA-Benfica, Mesorregido Sudeste Paraense.
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FIG. 5.3. Componentes da paisagem do PA-Benfica, Mesorregido Sudeste Paraense.



Considerando a area deste componente para os anos de 1987, 1992 e 1996, a
mesma foi dominante, apesar de registrar perdas progressivas, em torno de 86%, 78% e
66,92%, respectivamente, em relacdo a &reatotal. Com o assentamento de novas familias a
partir de 1994, esta reducéo foi equivalente a 22% no periodo 1987-1996.

Em decorréncia da expansdo das atividades socioecondémicas, em 2001 esse
componente passou por modificagdbes na sua configuragdo espacia origina,
correspondendo a 37,62%, observando-se que os remanescentes foram fragmentados em
pequenas manchas descontinuas na paisagem, totalizando uma reducdo de mais de 40% do
verificado em 1987. Em 2005 o mesmo foi reduzido em mais de 30% do total da érea
ocupada por floresta em 2001, relativo a um pouco mais de 28% de 1987.

Mata Ciliar: S0 remanescentes das florestas primérias, portanto possuem as
mesmas caracteristicas, quando preservadas por produtores. No PA-Benfica foram
reconhecidas em &reas abertas como, por exemplo, nas pastagens, as margens dos corpos
d &gua (rios, igarapés, brejos, etc.), apresentando maior densidade de palmeiras.

No periodo 1987-2005, as areas ocupadas por esse componente apresentou maior
area percentual nos anos de 1992 e 1996 2% e 3,26%, respectivamente, facilitando sua
visualizagdo e quantificacdo a partir de imagens de satélite, a medida que a Floresta
Remanescente foi sendo eliminada.

Nos anos de 2001 e 2005 o mesmo foi sendo reduzido e substituido por pastagem.
Assim, ressaltase a importancia de acompanhar a dindmica dos Componentes de
Paisagem, uma vez que a presenca ou a auséncia de alguns, como o caso da Mata Ciliar, é
um indicador da aplicagdo ou ndo de algumas medidas para avaliar o impacto da lei de
conservacdo das mesmas, para protecdo dos fluxos de &gua. A manutencdo destas
formacOes naturais € importante para o cumprimento do Codigo Florestal Brasileiro (Lei
n.° 4.771 de 1965) e a Resolucdo CONAMA 303, em vigor desde 2002, relacionada as
Areas de Preservacio Permanente (APP's).

Brejos:. E um tipo de vegetagio secundéria originada a partir da degradaco das
matas ciliares. Presentes nas margens dos igarapés podem apresentar um estrato lenhoso de

até 50m de atura ou apenas o estrato inferior herbaceo. Apresentam uma grande
guantidade de espécies secundarias, como Typha sp., Ludwigia latifolia (Benth.) H. Harae
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FIG. 5.4. Série multitemporal de imagens de satélite classificadas dos Componentes da Paisagem do PA-Benfica, Mesorregido Sudeste
Paraense, referentes aos anos de 1987, 1992, 1996, 2001 e 2005.
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TABELA 5.1. Quantificagdo das éreas (hectare e percentual) dos Componentes da Pai sagem do PA-Benfica, Mesorregido Sudeste Paraense
para 0s anos de 1987, 1992, 1996, 2001 e 2005.

Componentes 1987 1992 1996 2001 2005
da Paisagem ha % ha % ha % ha % ha %
(CP1) Floresta Remanescente 860543 85,83 7810,87 7791 6709,19 66,92 377210 37,62 2486,62 24,80
(CP2) MataCiliar 21159 211 200,86 2,00 32697 326 13461 134 8372 084
(CP3) Bregjos 36,17 036 145 015 4960 049 2180 022 9808 0,98
(CP4) CapoeiraAlta. 321,89 321 52090 520 788,08 7,86 158604 1582 1009,81 10,07
(CP5) Capoeiracom Jurubeba 1,76 0,02 149,82 149 60,02 0,60 44155 4,40 519,77 518
(CP6) CapoeiraBaixa. 19396 193 32303 3,22 54336 542 121925 12,16 146538 14,62
(CP7) Pasto com Lenhosas 21790 217 137,18 1,37 21224 212 70405 7,02 1536,23 15,32
(CP8) Pasto com Babagu 5553 055 38323 382 48455 483 78673 785 116562 11,63
(CP9) Floresta de Babagu 3681 037 15756 157 42723 426 53631 535 83153 8,29
(CP10) Pasto Limpo 26500 264 32602 325 30698 306 60699 605 77549 7,73
Outros: Agua 0,00 0,00 0,00 000 269 0,87 6,91 0,07 3,68 0,04
Solo Exposto 58,43 0,58 1,97 002 9082 031 20965 209 5006 050
Queimada 2154 0,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 10026,00 100,00 10026,00 100,00 10026,00 100,00 10026,00 100,00 10026,00 100,00
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Panicum pilosum Sw. Ocupando areas modestas, seu percentua de participacdo no PA-
Benfica alcancou uma média de 0,56% em relacdo a érea total no periodo 1987-2005
(Tabela5.1).

Capoeiras. Em relacdo as capoeiras, as mesmas apresentam diferentes estagios
sucessionais, que dependem do tempo de abandono e do histérico de uso da érea, sendo
reconhecidas por populacdes locais, por agrbnomos e botanicos por sua importancia na
dindmica da biodiversidade em nivel local. Para individualizagdo das mesmas nas imagens
TM/Landsat foram consideradas as diferencas estruturais, associadas aos estédios de
sucessio e densidade. MORAN et al. (1994) e WATRIN et al., (1998) ressatam que a
individualizac8o dos estédios da vegetacdo secundéria, a partir de daos de sensoriamento
remoto, deve-se ao sombreamento interno promovido por suas diferencas estruturais, tais
como a formacdo de estratos e altura do dossel. Essas formagbes seguem abaixo
relacionadas:

Capoeira Alta: refere-se as florestas num estagio de regeneracéo, com idade entre
8 e 15 anos, aproximadamente. Sua area foi sendo expandida em decorréncia do tempo de
abandono das éreas agricolas e/ou pastagem. Em 1987, 1992 e 1996 correspondia a 3,21%,
5,20 e 7,86%, respectivamente, da area total do PA-Benfica. Em 2001 este componente
aumentou em torno de 50% do total observado em 1996, sendo do reduzido em quase 64%

em 2005, para expansdo das areas de pastagem.

Capoeira Baixa e Capoeira com Jurubeba: Estes componentes juntos
correspondiam a 1,95% e 4,71% em 1996, respectivamente, em relacdo a &reatotal do PA-
Benfica. Em 2001 estas &reas expandiram para 16,56% da &rea total, principalmente
Capoeira Baixa, com mais de 50% do observado em 1996. Em 2005, o aumento dos da
Capoeira com Jurubeba ficou em torno de 15% e da Capoeira Baixa de 17%.

Ressdta-se que tanto na Capoeira Baixa quanto na Capoeira Alta, ndo ha
predominio visivel de nenhuma espécie, entretanto, na Capoeira com Jurubeba, ha o
predominio de Solanaceae, sendo a espécie Solanum rugosum Dunal, comumente chamada
de jurubeba, mais abundante no estrato inferior .

Pastagens (Pasto Limpo, Pasto com Lenhosas e Pasto com Babacgu): As
pastagens sd0 constituidas, principalmente, por espécies como Brachiaria brizantha
(Hochst. ex A. Rich.) Stapf. e Panicum sp. As mesmas puderam ser diferenciadas em Pasto
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Limpo, o qual se refere as areas recém-implantadas ou bem manejadas, com baixo grau de
invasoras; Pasto com Lenhosas, que envolvem estadios de degradacdo mais avancados,
mas ainda comportam o pastejo; Pasto com Babagu, onde hd um predominio de individuos

jovens de babacu (Orbignya speciosa Mart.), originario da Floresta Remanescente.

Em 1987, os percentuais das areas de Pastagem eram de apenas 5,37% em relacéo a
drea total. Em 1992, somente o Pasto com Lenhosas foi reduzido em relacdo a 1987,
ocorrendo um crescimento das areas dos demais componentes de pastagem, onde o Pasto

Limpo cresceu em torno de 19%, o Pasto com Babagu em torno 85%.

Em 1996 observa-se uma peguena reducdo da area do componente Pasto Limpo,
enquanto os demais componentes como Pasto com Lenhosas e Pasto com Babagu sofreram
um aumento de mais de 25% de suas areas, em relacdo a 1992, passando de 520,41
hectares para 696,79 hectares. Em 2001 as areas de pastagens chegaram a uma taxa
equivalente a 21% da areatotal do PA-Benfica, correspondendo aum aumento em torno de
5% em relagdo a 1996, sendo que o componente Pasto com Lenhosas foi 0 componente da
pastagem que mais aumentou (30%) no periodo 1996-2001.

Em 2005, o crescimento da &rea total de pastagem chegou, aproximadamente, a
60% em relacéo ao observado em 2001, principalmente, Pasto com Lenhosas e Pasto com
Babacu que aumentaram mais de 60%.

Floresta de Babacu: S0 formagdes antrOpicas constituidas, predominantemente,
de palmeiras de babagu adulto. No PA-Benfica, estas formagdes se tornaram mais visiveis
a partir de 2001 com o aumento das &reas de pastagem, favorecendo a rgpida proliferacéo
da palmeira do babacu. Em 1987, a componente Floresta de Babacu apresentava uma area
em torno de 37 hectares, correspondente a 0,37% da area total. Em 1992, sua area
aumentou mais de quatro vezes em relacéo a 1987 e em 1996 mais de trés vezes. Em 2001
o crescimento foi de 20% e em 2005 de 35%, observando-se que este expandiu sua &reaem
mais de 20 vezes em relagéo a 1987.

Considerando os objetivos do trabalho, as classes denominadas Queimada, Solo
Exposto e Agua, ndo foram incluidos na legenda final. Entretanto, por serem
individualizadas nas imagens, assim como, pelaimportancia no contexto da paisagem e nas
interagdes antrdpi cas, os mesmos foram caracterizados, conforme segue abaixo:
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A classe Queimada, caracterizada por alvos com baixa reflectancia, ocorre em
areas de vegetacdo priméria e/ou secundaria queimadas, para implantacdo de rocas ou
pastagem, com objetivo de eliminar a fitomassa aérea, ou ainda no processo de manejo do
pasto. Esta classe foi identificada apenas naimagem de 1987, representando 0,21% da area
total .

A classe Solo Exposto corresponde as areas onde a taxa de cobertura do solo é
muito baixa ou nenhuma, tais como éreas preparadas para receber pastagem e/ou culturas,

restos culturais, manchas de areia ou nucleo populacional, como a Vilalsabel.

Esse avo foi identificado para todas as datas de imagens utilizadas neste estudo,
entretanto, devido a pouca expressdo da area apresentou maior percentua em 1996,
correspondente a 0,31% da érea total, enquanto que em 2001, a area ocupada pelo mesmo

aumentou em mais da metade do observado em 1996, passando para 2,09% da areatortal.

A classe Agua corresponde aos corpos d agua referentes aos rios e igarapés que
compdem a rede hidrogréfica do PA-Benfica, como o Rio Cgjazeiras e 0s |garapés Santa
Isabel, Palmeiras e Benfica.

5.1.3. Dinamica dos Componentes da Paisagem

No contexto da dindmica da paisagem do PA-Benfica ao longo de 18 anos, foram
observados quatro periodos distintos: 1987-1992, 1992-1996, 1996-2001 e 2001-2005, nos
quais as formagdes naturais deram, progressivamente, lugar as formagdes antrépicas, cujos

processos interativos podem sdo observados na Figura 5.5.

Essa figura refere-se as &reas ocupadas pelos componentes de formagdes primarias
como Foresta Remanescente, Mata Ciliar e Bregjos. Nela se verifica que os mesmos
passam por uma crescente reducdo de area, ao contrério das formagdes secundérias como
Capoeira Alta, Capoeira com Jurubeba, Capoeira Baixa, Floresta de Babacu e
principalmente, Pastagens (Pasto Limpo, Pasto com Lenhosas e Pasto com Babagu), que
tiveram suas areas aumentadas ao longo do tempo.

No periodo 1992-2005, verificou-se que a mudanca na composi¢ao da Paisagem do
PA-Benfica ocorreu a partir do desflorestamento para o estabelecimento de atividades
agropecuarias. A presenca da vegetacdo secundaria deve-se, principalmente, as atividades
agricolas, em particular a0 abandono das areas de rocas. No entanto, em um processo de

100



regeneracao e sucessao vegetal, estas formagdes sdo muito importantes do ponto de vista
da biodiversidade. Considerando o tempo, o tipo de atividade e a intensidade de uso, estas
areas podem evoluir para Floresta de Babacu, conforme ilustrado na Figura 5.6.
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FIG. 5.5. Evolugéo das formagtes vegetais no PA-Benfica, Mesorregido Sudeste Paraense.
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FIG. 5.6. Esguema de sucessdo predominante dos componentes da paisagem no periodo
1987-2005 no PA-Benfica, Mesorregido Sudeste Paraense.
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Essa dindmica multitemporal se reflete na estabilidade dos assentados que segundo
HOMMA et al. (2001), esta diretamente relacionada ao tipo de atividade desenvolvida e a
capaciade de gerenciamento da dotagcdo de recursos naturais, criando diferentes graus de
sustentabilidade. E regra geral iniciar com atividades de venda de madeira a partir da
derrubada de parte da floresta para o plantio da roga, cujo processo pode ser repetido pela
segunda vez, dependendo do grau de infestacdo por invasoras, observando também, que
outros produtores, podem optar pelaimplantacdo de pastagerm.

No PA-Benfica em ambos o0s casos as areas podem ser abandonadas e
transformadas em éreas de capoeira, ou ainda as areas de pastagem manejadas virem a ser
abandonadas e infestadas pelo babacu, que por inimeros fatores, o controle desta espécie
se torna cada vez mais reduzido, evoluindo para floresta de babagu.

Essa dindmica também pode ser observada, de forma conjunta nas Tabelas 5.2, 5.3,
5.4, e 55, as quais correspondem as matrizes de transicdo entre os componentes da
pai sagem, apresentados de formaindividual.

WATRIN (2003) determina que uma inspecdo da diagonal principal dessas
matrizes, pode-se verificar a porcentagem da &rea que permaneceu efetivamente como a
mesma classe, isto &, areas onde ndo foram registradas mudancas no referido lapso de
tempo. Os demais valores apresentados nas matrizes referem-se as interagcbes de uma
determinada classe em relacdo as outras, ou sgja, 0 correspondente porcentual em érea 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
areatotal da paisagem de interesse.

No periodo 1987-1992 (Tabela 5.2), verificase que de todos os componentes
envolvidos neste processo, a Floresta Remanescente e Capoeira com Jurubeba,
corresponderam as maiores estabilidades, com valores percentuais de 89,68% e 49,38%,
respectivamente.

A conversdo da Floresta Remanescente, assim como da Mata Ciliar ocorreram,
principamente, para os componentes Capoeira Alta e Capoeira Baixa, em funcdo do
abandono dos sistemas produtivos, que sdo desenvolvidos com baixa diversificacéo e baixo
nivel tecnolégico. No caso da Capoeira Alta, este componente sofreu uma mudanca
significativa para Capoeira Baixa em 39,38%, observando-se menores contribuigdes para
as éreas de pastagem.
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Com o aumento das atividades antropicas, observa-se ainda a conversdo da Mata
Ciliar para Pasto com Babagu em 21% no mesmo periodo. Associado a esse resultado,
houve uma mudanca equilibrada do componente Queimada para a componente Capoeira
Baixa, Pasto com Lenhosas (mais de 30%) e maiores interagdes entre os componentes
Pastos Limpo, Pasto com Lenhosas e Pasto com Babagu, sugerindo a ampliagdo das areas
de pastagem.

Além da estabilidade em 46,70% da Floresta de Babacu, verificou-se o aumento das
areas de Pasto Limpo, que contou, principalmente, com a conversdo das areas de Pasto
com Babacu, cuja area também foi ampliada em torno de 31% a partir das areas de Pasto
com Lenhosas.

Em relacdo as &eas de pastagem observaram-se maiores interagdes entre os
componentes, Pasto com Lenhosas e Pasto com Babacu que teve sua area ampliada em
30%. Também foram observadas mudancas do Pasto Limpo para Pasto com Lenhosas e
Pasto com Babagu, cuja contribuicdo atingiu um percentual de 17,29% e 18,71%,

respectivamente. Estas interagdes sugerem o abandono da pastagem, apesar de se observar

no mesmo periodo, uma mudanca em torno de 22% do Pasto com Babacu para Pasto

Limpo, refletindo o manejo da pastagem.

Por sua vez a Floresta de Babagu com excecéo da Floresta Remanescente foi 0
componente mais estavel no periodo analisado, com percentual em torno de 47%, apesar
de apresentar uma conversdo em torno de 13% para Pasto Limpo.

No periodo 1992-1996 (Tabela 5.3), as areas de Floresta Remanescente mantiveram
0 maior percentual de estabilidade, apesar de sua conversdo para uso antrépico,
principalmente, Capoeira Alta, seguido da estabilidade da Floresta de Babagu em torno de
40%. No mesmo periodo, assim como no anterior, € importante ressaltar as mudancas
observadas no componente Brejo para as éreas de pastagem, principalmente para Pasto
com Babagu e Pasto Limpo, cujos percentuais foram significativos.

Em relag@o as mudangas relativas as areas de vegetagdo secundaria, observam-se
maiores interacOes entre estes componentes como o verificado entre a Capoeira Alta e

Capoeira com Jurubeba com Capoeira Baixaem mais de 30%.

Nos componentes de pastagem, observa-se um equilibrio entre estabilidade e
mudanca do Pasto com L enhosas para Capoeira Baixa, em torno de 24%, assim como, uma
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conversdo em menor escala (21%) para Pasto com Babagu, provavelmente, associado ao
abandono de areas de pastagem. Outro resultado deste periodo se refere a completa
mudanca das &reas de Solo Exposto para Pasto Limpo, sugerindo a expansdo deste
componente, coincidindo com a contribuicdo de todos os componentes para as areas de
pastagens.

No periodo 1996-2001 (Tabela 5.4), ainda se observa maior estabilidade da Floresta
Remanescente (49,85%) em relagdo aos demais componentes, seguidos da pastagem,
principalmente Pasto Limpo, que atingiu praticamente 0 mesmo percentual (42,26%).
Dentre as maiores mudancgas ocorridas neste periodo nas areas de pastagem destaca-se a
conversdo do Pasto com Lenhosa para Pasto Limpo em torno de 39%.

No processo de mudancgas nesse periodo destacam-se ainda o maior percentua de
conversdo da Capoeira Alta para Capoeira Baixa, além da contribuicdo da Capoeira com
Jurubeba para Pasto com Lenhosas e Pasto com Babagu.

No periodo 2001-2005 (Tabela 5.5) ocorreu uma dindmica diferenciada em relacéo
aos periodos anteriores. Além da estabilidade bastante equilibrada dos componentes
Capoeira com Jurubeba (34,33%), Pasto com Lenhosas (33,49%) e Brejos (32,67%) foi
registrado o menor percentual de estabilidade da Floresta Remanescente (28,43%), em
decorréncia de sua conversdo para outros usos, principamente para Capoeira Baixa e
pastagens, com destaque para Pasto com L enhosas.

Nesse processo chama atencdo a grande contribuicdo do componente Brejo para
Pasto Limpo (em torno de 38%) e deste em mais de 30% para Capoeira Baixa (maior que
sua estabilidade), sendo uma excecdo na dindmica observada nesse periodo, onde
ocorreram maiores conversdes para as areas de pastagem. Nestas éreas, a interagdo entre
estes componentes indicam o esforco dos produtores no manejo da pastagem, observando
gue a maior contribuicdo do Pasto Limpo estd associada a mudanca do Pasto com

Lenhosas.

Ainda em relagdo as pastagens, vale ressaltar que foram observadas as maiores
conversdes do Pasto com Babagu para Floresta de Babagu, a qual apresentou, no mesmo
periodo, a menor estabilidade e mudancas para pastagem, sugerindo uma interagdo entre

estes componentes no manejo do pasto.
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TABELA 5.2. Matriz de mudancgas porcentuais dos componentes da paisagem do PA-Benfica, Mesorregido Sudeste Paraense. Plano-1
(linhas): 1987 e Plano 2 (colunas): 1992

Componentes CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6 CP7 CP8 CP9 CP10 CPl11 CP12 TOTAL
Vegetacdo primaria
(CP1) Floresta Remanescente | 8968 | 1,76 005 379 062 155 033 079 084 059 000 000 100,00
(CP2) MataCiliar 169 (2696|2775 359 000 219 000 2128 878 7,76 000 000 100,00
(CP3) Bregjos 062 | 0,00 |31.,79] 09 588 1454 851 818 6,10 2343 0,00 0,00 100,00
Vegetacdo secundéria
(CP4) CapoeiraAlta 0,76 0,00 0,00 19,31]932 3938 8,78 1370 297 578 000 0,00 100,00
(CP5) Capoeira com Jurubeba. 026 000 000 852|4938|1749 2435 000 000 000 000 000 100,00
(CP6) CapoeiraBaixa 1,00 0,00 0,00 1263 26,52 32,92| 718 928 060 987 000 0,00 100,00
Pastagem
(CP7) Pasto com Lenhosas 03 000 000 1281 255 2226(1581]3060 327 1235 000 000 100,00
(CP8) Pasto com Babagu 0,74 000 000 6,08 250 2909 1005]|26,14] 3,36 2204 000 000 100,00
(CP9) Floresta de Babagu 0,76 000 000 1745 1,15 888 0,00 1232|46,70| 1274 0,00 0,00 100,00
(CP10) Pasto Limpo 0,09 0,00 000 1875 12,82 1399 17,29 1871 598 | 12,37 | 0,00 0,00 100,00
Outros
(CP11) Solo Exposto 0,72 000 000 0,00 000 267 1346 5485 247 2184 | 399 | 0,00 100,00
(CP12) Queimada 020 000 000 000 790 3075 3365 959 000 1791 0,00 | 0,00 | 100,00

* Nas éreas de floresta estdo incluidos os componentes Floresta Remanescente e de vegetacdo secundéria (Capoeiras, Alta, Baixa, com
Jurubeba), cuja resposta espectral foi confundida com o primeiro componente por ocasi&o da classificagdo das imagens. Pelo mesmo motivo
ndo foram quantificadas as areas de Capoeira com Cecrépia.

**Nas areas de Capoeira Baixa estaincluido o componente Roga, cujas areas ndo foram identificadas nas imagens pel os mesmos motivos
explicados acima.

LEGENDA:
Estavel Manejo da pastagem Abandono pastagem
Regeneragéo Degradacéo Inconsi sténcias no processo de classificagdo das imagens
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Tabela 5.3. Matriz de mudancas porcentuais dos componentes da paisagem do PA-Benfica, Mesorregido Sudeste Paraense. Plano-1 (linhas):
1992 e Plano-2 (colunas): 1996

Componentes CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6 CP7 CP8 CP9 CP10 CP11 CP12 TOTAL
Vegetacdo primaria
(CP1) Floresta Remanescente [80,13] 350 019 3,79 050 400 155 237 237 153 007 000 100,00
(CP2) MataCiliar 1,05 11793| 042 3681 517 0,79 061 49 2471 505 250 000 100,00
(CP3) Bregjos 056 0,00 703|391 000 1571 1016 2452 781 1962 1068 0,00 100,00
Vegetacdo secundéria
(CP4) CapoeiraAlta 043 0,00 1,38|2717]|500 3244 1049 2,75 1038 928 0,68 000 100,00
(CP5) Capoeira com Jurubeba. 041 0,00 0,00 125419313158 2426 1369 1,78 567 0,76 000 100,00
(CP6) CapoeiraBaixa 0,25 0,00 0,00 2568 4,19]|19,84|1355 14,73 1003 11,72 0,02 0,00 100,00
Pastagem
(CP7) Pasto com Lenhosas 0,00 0,00 0,00 725 311 2421(27,04]|2083 212 1466 0,78 000 100,00
(CP8) Pasto com Babagu 065 0,00 0,00 22,73 265 10,75 9,60 |2280] 981 966 135 0,00 100,00
(CP9) Floresta de Babagu 025 000 000 818 032 590 1321 2936|39,99] 950 329 0,00 100,00
(CP10) Pasto Limpo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1999 2655 2359 557 | 2064 | 3,66 000 100,00
Outros
(CP11) Solo Exposto 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 100,00| 0,00 | 0,00 100,00
(CP12) Agua 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 [10000]| 100,00

* Nas éreas de floresta estéo incluidos os componentes Floresta Remanescente e de vegetacdo secundaria (Capoeiras, Alta, Baixa, com
Jurubeba), cuja resposta espectral foi confundida com o primeiro componente por ocasi&o da classificagdo das imagens. Pelo mesmo motivo
ndo foram quantificadas as éreas de Capoeira com Cecrépia.

**Nas &reas de Capoeira Baixa esta incluido o componente Roga, cujas areas ndo foram identificadas nas imagens pelos mesmos motivos

explicados acima.

LEGENDA:
Estavel Manejo da pastagem Abandono pastagem
Regeneragéo Degradacéo Inconsi sténcias no processo de classificagdo das imagens
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Tabela 5.4. Matriz de mudangas porcentuais dos componentes da paisagem do PA-Benfica, Mesorregido Sudeste Paraense. Plano-1 (linhas):
1996 e Plano-2 (colunas): 2001

Componentes CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6 CP7 CP8 CP9 CP10 CP11 CP12 TOTAL
Vegetacdo primaria
(CP1) Floresta Remanescente [4985] 1,08 002 1640 468 1157 458 428 431 257 066 000 100,00
(CP2) MataCiliar 150 110,93 3837 12,05 1,17 932 575 6,75 875 288 253 000 100,00
(CP3) Bregjos 0,69 0,00 | 404 ]|1842 0,00 1754 3057 11,73 146 1555 0,00 0,00 100,00
Vegetacdo secundéaria
(CP4) CapoeiraAlta 052 0,00 146 |2169]|739 3526 1314 814 443 449 348 0,00 100,00
(CP5) Capoeira com Jurubeba. 0,00 000 0,00 422]531]|1469 2875 2063 156 1750 7,3 0,00 100,00
(CP6) CapoeiraBaixa 0,08 000 0,00 17,28 5,57 14,53| 1516 1891 2,07 17,06 934 000 100,00
Pastagem
(CP7) Pasto com Lenhosas 029 000 000 114 068 851 (1622|2285 063 3897 10,71 0,00 100,00
(CP8) Pasto com Babagu 0,63 000 0,00 938 121 1349 1647|26,38]|1045 1297 9,02 0,00 100,00
(CP9) Floresta de Babagu 09 000 000 618 1,34 1727 11,70 17,82|2791|1347 3,35 0,00 100,00
(CP10) Pasto Limpo 0,00 0,00 000 0,77 075 039 2765 17,77 1041|4226| 0,00 0,00 100,00
Outros
(CP11) Solo Exposto 0,00 0,00 000 0,00 000 1083 2245 0,83 0,00 40,71|2518| 0,00 100,00
(CP12) Queimada 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 ]10000]| 100,00

* Nas éareas de floresta estdo incluidos os componentes Floresta Remanescente e de vegetacdo secundaria (Capoeiras, Alta, Baixa, com
Jurubeba), cuja resposta espectral foi confundida com o primeiro componente por ocasi&o da classificagdo das imagens. Pelo mesmo motivo
ndo foram quantificadas as areas de Capoeira com Cecroépia.

**Nas areas de Capoeira Baixa esta incluido o componente Roca, cujas areas ndo foram identificadas nas imagens pelos mesmos motivos

explicados acima.

LEGENDA:
Estavel Manejo da pastagem Abandono pastagem
Regeneracéo Degradacéo Inconsi sténcias no processo de classificagdo das imagens
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Tabela 5.5. Matriz de mudangas porcentuais dos componentes da paisagem do PA-Benfica, Mesorregido Sudeste Paraense. Plano-1 (linhas):
2001 e Plano-2 (colunas): 2005

Componentes CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6 CP7 CP8 CP9 CP10 CP11 CP12 TOTAL
Vegetacdo primaria
(CP1) Floresta Remanescente [2843] 0,11 0,10 1092 0,36 1349 1398 1247 1035 968 0,11 000 100,00
(CP2) MataCiliar 1,20 | 28,71]31,26 11,03 302 1093 329 329 446 281 000 0,00 100,00
(CP3) Bregjos 0,00 0,00 |3267| 265 000 136 894 927 734 3777/ 000 000 100,00
Vegetacdo secundéria
(CP4) CapoeiraAlta 09 000 089 |1367] 859 11,33 1803 2863 563 11,93 0,35 0,00 100,00
(CP5) Capoeira com Jurubeba. 056 0,00 0,00 4,09 3433|1585 1522 7,72 487 1629 1,08 0,00 100,00
(CP6) CapoeiraBaixa 0,72 0,10 0,00 1347 6,15 20,53| 16,89 1385 827 1919 0,83 0,00 100,00
Pastagem
(CP7) Pasto com Lenhosas 041 000 000 6,28 298 11,00]3349|2069 5,75 1852 0,88 0,00 100,00
(CP8) Pasto com Babagu 093 000 000 345 247 16,16 257825311233 1312 045 0,00 100,00
(CP9) Floresta de Babagu 099 000 0,00 1050 588 984 1275 20,78|26,49|1158 1,79 0,00 100,00
(CP10) Pasto Limpo 0,00 000 0,00 283 117 3010 2938 14,78 14,17 16,28| 1,29 0,00 100,00
Outros
(CP11) Solo Exposto 0,00 0,00 000 000 000 635 3269 21,09 000 3853| 1,34 | 000 100,00
(CP12) Queimada 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 |10000] 100,00

* Nas éreas de floresta estdo incluidos os componentes Floresta Remanescente e de vegetacdo secundaria (Capoeiras, Alta, Baixa, com
Jurubeba), cuja resposta espectral foi confundida com o primeiro componente por ocasido da classificagcdo das imagens. Pelo mesmo motivo
ndo foram quantificadas as éreas de Capoeira com Cecrépia.

**Nas areas de Capoeira Baixa esta incluido o componente Roca, cujas areas ndo foram identificadas nas imagens pelos mesmos motivos

explicados acima.

LEGENDA:
Estavel Manejo da pastagem Abandono pastagem
Regeneragéo Degradacéo Inconsi sténcias no processo de classificagdo das imagens
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5.2. TIPOSDE PAISAGENS DO PA-BENFICA
5.2.1. Identificacdo

No contexto geografico, a profunda descaracterizacdo da paisagem nativa gerou
cinco Tipos de Paisagens no PA-Benfica, representativos de uma porcdo de espaco
homogéneo e coerentes em relagdo a fisionomia dos lugares (existéncia de uma
semelhanca natural, arranjo e freqiéncia dos elementos congtituintes), tanto do uso
socioeconémico, quanto do funcionamento ecol 6gico na origem de sua producéo.

Nas imagens foram considerados alguns critérios como: a &rea dos componentes,
o tamanho das aberturas na floresta, a organizacdo espacial e a &rea dos Componentes,
para identificacdo dos Tipos de Paisagens. Este procedimento reforga o fato de que os
Tipos de Paisagens, ndo podem ser identificados a partir da simples soma de suas

partes, ou sgja, das proporcdes de cada Componente da Paisagem.

Isso permite entender as possiveis divergéncias nos cruzamentos entre a
guantificacdo dos Componentes e os Tipos de Paisagem, que podem resultar em uma
faha na andlise da evolucdo dos mesmos. Neste contexto, a identificacdo e
caracterizacdo dos mesmos conduzem, essencialmente, a uma primeira tipologia que

validatrés pontos de vista:
- O processo de ocupacao da area

O Tipo de Paisagem emergiu na funcdo de indicador, que selecionado foi
mantido na tipologia para validar e representar uma agéo que se deseja identificar no
solo e/ou um ambiente particular. No PA-Benfica, a paisagem do tipo “Florestal” (TPO)
desapareceu entre 1996 e 2001, entretanto, foi mantida como testemunha do periodo de
instalagdo dos pequenos agricultores em 1994. A mesma representa um bom indicador
desta categoria de ator, que no tempo, muda para uma nova fase representada pelo Tipo
de Paisagem "Mosaico Agricola’ (TP1) e “Mosaico Agricolacom Pastagem" (TP2).

- O funcionamento ecoldgico na origem de sua producdo, de acordo com 0s

obj etivos do programa de pesquisa:

No PA-Benfica, os Tipos de Paisagens se diferenciam de acordo com o grau de
antropizacéo da floresta, para instalagdo dos sistemas produtivos, principalmente
pastagem. A identificac8o e caracterizacdo dos mesmos foram baseadas na organizacdo
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e distribuicdo dos componentes representativos das diferentes formagdes vegetais
existente na area.

- A capacidade de identificar os Tipos de Paisagens através da integracdo de

infor macdes de campo, model os tedricos e imagens de satélite:

A interacdo dos componentes diferenciou e transformou, progressivamente, a
paisagem e de maneira geral, exigiu o entendimento adquirido em campo, da
organizagdo espacial e de sua natureza, correspondente a uma configuracdo propria,
representativa das relacdes, interacdes e processos naturais ou antrépicos (fisicos,

ecol 6gicos, socio-culturais, etc.).

Estes processos deram origem a formas e contornos que permitiram a construcéo
de model os tedricos dos Tipos de Paisagens, auxiliando na identificacdo e delimitacdo
dos cinco Tipos de Paisagens:. @) (Florestal (TPO); b) Mosaico Agricola (TP1); ¢)
Mosaico Agricola com Pastagem (TP2); d) Grandes Extensdes de Pastagem (TP3); €)
Babacual (TP4) e f) Grandes Extensdes de Pasto com babagu (TP5), representadas na
Figura5.7.

Assim a descricdo da caracterizacdo dos Tipos de Paisagens, que segue abaixo,
esta de acordo com as particularidades que os diferenciam uns dos outros e arelagdo das
acOes antropicas que eles revelam.

5.2.2. Caracterizacéo

Florestal (TPO): Esta paisagem é caracterizada pelo predominio do componente
Floresta Remanescente, que ocupa de uma maneira quase continua, até 1996, a
paisagem do PA-Benfica.

Mosaico Agricola (TP1): E uma paisagem caracterizada por regibes muito
heterogéneas nas imagens. Suamatriz de aparéncia natural é representada por um plano
de fundo florestal, com pequenas aberturas, de contornos precisos e geomeétricos, onde
estdo inseridas as atividades agricolas, geralmente rocas de arroz, milho e mandioca ou
consorcio de arroz com pastagem. Essas praticas ocorrem logo apés a derrubada e
gueimada da floresta, tendo em seu entorno, areas ocupadas por Capoeira Alta e
Capoeira Baixa.
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FIG.5.7. Model os tedricos dos Tipos de Paisagem encontrados no PA-Benfica, Mesorregido Sudeste Paraense.
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Mosaico Agricola com Pastagem (TP2): Esta paisagem apresenta uma grande
area de floresta proxima és areas antrépicas e uma diversidade de componentes, onde se
percebe a presenca de pastagem inserida nos sistemas de producdo agricola familiar. As
areas de pastagem sdo reduzidas e as atividades agropecudrias vao dando lugar as &reas
ocupadas por capoeiras, em decorréncia do abandono das rocas e pastos. A estrutura
espacial e 0 padrdo funcional dessa paisagem denotam como mais relevantes para a
conservacdo da biodiversidade, a existéncia de manchas constituidas de floresta e de
estagios avancado e médio de sucessdo, que se apresentam de forma expressiva.

Grandes Extensdes de Pastagem (TP3): Estetipo de paisagem é caracterizado por
uma matriz de Pasto limpo que ocupou é&reas de floresta e/ou capoeiras. Um traco
caracteristico do tipo Grandes Extensdes de Pastagem (TP3) estd vinculado a dta
fragmentacdo de floresta, observando-se remanescentes isolados, que aos poucos estéo
sendo substituidos por capoeiras, durante um possivel novo ciclo de roca.

Quando a cobertura ndo esta totalmente formada por pastagem, se sobressai em
algumas éreas, a Capoeira Baixa e raramente se observa a presenca de individuos adultos e
jovens de babacu, sinalizando 0 manejo desta espécie ou taboa (Typha sp.), vegetacdo que
prefere lugares Umidos como os brgjos e cuja presenca se torna problemética para os
agricultores, por ser muito competitiva.

Babacual (TP4): Esta paisagem se caracteriza pela matriz composta por Florestas
de Babacu (individuos adultos e Capoeira Alta) e vem aumentando sua extensdo ao longo
do periodo 1987-2005. Em alguns momentos o babagu, que normal mente ndo recebe tratos
culturais, se mistura a Capoeira Alta e em outros o babacu se fecha dominando antigas
areas de pastagem, dando lugar a um verdadeiro Babagual.

As areas infestadas por babacu e que, nhormalmente, ndo recebem tratos culturais,
progressivamente vao limitando a penetracdo de trabalhadores no Babagual, devido ao
emaranhado da palmeira com a Capoeira Alta. O progressivo aumento de sua area pode ser
um indicador de abandono de antigas pastagens, uma vez que as possiveis aternancias
entre abandono e uso podem dar origem as mesmas. Atualmente, estas zonas funcionam
como reservas de corte na reconquista agropecuaria no PA-Benfica, que Ihe confere uma
caracteristica de transicdo, muitas vezes dificil de qualificar em termos de utilizacgo.
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Grandes Extensdes de Pasto com Babacgu (TP5): Este tipo de paisagem pode ser
considerado uma transicdo entre as paisagens Grande Extensdo de Pastagem (TP3) e
Babacua (TP4), em que os produtores abrem novas areas para uso agropecuério. Neste
tipo de paisagem existe uma luta constante para evitar o retorno do babagu, que prolifera
assim que os esfor¢os para erradicacdo do mesmo diminuem.

5.2.3. Dinamica dos Tipos de Paisagens

As andises combinadas da paisagem permitiram extrapolar os resultados muito
localizados dos estudos do uso da terra e trouxe a uma escala da unidade de gestéo — os
Tipos de Paisagens do PA-Benfica - paraaquais se direcionam as politicas publicas.

A andlise da dindmica dessas unidades foi inicialmente realizada com base no
cen&rio de sua evolucdo, a partir dos modelos tedricos dos Tipos de Paisagens,
apresentados na Figura 5.8. Nesta figura se verifica que a paisagem inicial (TPO),
corresponde a chegada do agricultor no PA-Benfica, representando a auséncia de
investimentos de capital, podendo produzir muitas trajetorias de evolucéo.

Essa evolucdo também pode ser observada na Figura 5.9, correspondente a
dindmica dos Tipos de Paisagens, identificados e delimitados nas imagens classificadas
para uma série multitemporal, referente aos anos de 1987, 1992, 1996, 2001 e 2005.

Na Figura 5.10 observa-se a distribuicdo dos Tipos de Paisagens na érea de estudo,
sendo marcante nos anos de 1987, 1992 e 1996, apredominancia da Paisagem Florestal
(TPO), correspondente a quase 80%, 54% e aproximadamente, 43% da area total do
assentamento, respectivamente aos anos mencionados.

Até 1996, a paisagem Florestal (TPO), considerada o estégio inicial das atividades
antropicas foi desaparecendo de forma gradual, a partir do aumento das atividades
antrépicas, abrindo espaco para os Tipos de Paisagens Mosaico Agricola (TP1) e Mosaico
Agricola com Pastagem (TP2). Estas paisagens predominaram nos anos de 2001 e 2005 e
sd0 representativas dos agricultores ndo capitalizados, que desenvolvem a agricultura
familiar, principalmente, no Conjunto | (norte do PA-Benfica).

Para 0s mesmos anos (1987, 1992 e 1996) verifica-se também, pela ordem de
participacdo da area total, o crescimento da Paisagem Mosaico Agricola com Pastagem
(TP2) com percentuais, em torno, de 13%, 25% e 31%, respectivamente.
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FIG. 5.8. Cenario de evolugado dos Tipos de Paisagem do PA-Benfica, Mesorregido Sudeste Paraense.
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FIG. 5.9. Dinamicados Tipos de Paisagens no PA-Benfica, Mesorregi&o Sudeste Paraense, de 1987 a 2005.
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FIG. 5.10. Comparacdo percentual das areas ocupadas pelos Tipos de Paisagens Florestal
(TPO), Mosaico Agricola (TP1) e Mosaico Agricola com Pastagem (TP2) do
PA-Benfica, Mesorregiao Sudeste Paraense, para os anos de 1987, 1992, 1996,
2001 e 2005.

Esse tipo de paisagem esta presente em todas as datas das imagens, geramente,
ocupando os espacos abertos por Mosaico Agricola (TP1) gque apresentou nesses anas,
aproximadamente, 7%, 19% e 16%, respectivamente e cuja organizacdo se afirma através
de padrdes definidos com pastagens, em direcéo as Grandes Extensdes de Pastagem (TP3),
geralmente, no ciclo floresta/roga/pastagem, dependendo das condi¢bes econdémicas do
agricultor.

Entre 1992 e 1996, a expansdo das &reas de pastagem foi determinante para a
origem de outros Tipos de Paisagens como Grandes Extensdes de Pasto com Babagu
(TP5), considerado uma transicdo (Figura 5.11) para paisagens Grandes Extensdes de
Pastagem (TP3) e Babagual (TP4).
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Neste processo de evolugdo, a paisagem Grandes Extensbes de Pastagem (TP3)
pode permanecer assim, até o aparecimento do babacu, evoluindo para Grandes Extensdes
de Pasto com Babagu (TP5), neste caso, visto como uma consequiéncia da reconquista

espacial, dependendo de recursos para manejo da area de pastagem.

A partir de 1996, verifica-se o incremento da paisagem Babagual (TP4), cuja area
esta vinculada a expansdo e ao abandono das éreas de pasto invadido por babacu, a partir
do processo de regeneracdo sob 0 dominio desta espécie. Nesta paisagem, a componente
Floresta de Babacu corresponde a mais de 40% da érea total e esta matriz inclui formagdes
de vegetacdo secundaria, principamente Capoeira Alta. Esta associagcdo pode estar
relacionada ao dinamismo de outras atividades abandonadas juntamente com as areas de

pastagem.
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FIG. 5.11. Comparacdo percentua das areas ocupadas pelos Tipos de Paisagens Grandes
Extensdes de Pastagem (TP3), Babacual (TP4) e Grandes Extensdes de Pasto
com Babacu (TP5) do PA-Benfica, Mesorregido Sudeste Paraense, para 0s
anos de 1987, 1992, 1996, 2001 e 2005.
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No periodo 1996-2001 foram registradas as maiores mudancas nos tipos de
paisagens. Os resultados observados revelam que através da interacdo dos Tipos de
Paisagens (Figura 5.12), as taxas de desflorestamento recrudesceram em relacdo a area
total do PA-Benfica, verificando-se a fragmentacdo e conversdo da matriz florestal para
outros tipos de uso da terra, contribuindo para o desaparecimento do tipo de paisagem
Florestal (TPO).

No periodo 2001-2005, a reducéo da &rea do Tipo de Paisagem Florestal (TP1) se
deve, principalmente, a funcdo do maior impacto causado pela liberacdo de recursos do
PRONAF, favorecendo a expansdo da area do Tipo de Paisagem Mosaico Agricola com
Pastagem (TP2) e Grandes Extensdes de Pastagem (TP3). Esta ocorre, principa mente, no
Conjunto Il (zona sul) e é representativa dos agricultores capitalizados, que desenvolvem
um sistema produtivo apoiado, principalmente, na pecuéria bovina.
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FIG. 5.12. Area (%) dos Tipos de Paisagens do PA-Benfica, Mesorregido Sudeste
Paraense, para 0s anos de 1987, 1992, 1996, 2001 e 2005.
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Na paisagem Mosaico Agricola com Pastagem (TP2), as &reas ocupadas por
vegetacdo secundéria e pastagem chegaram a mais de 42% e 57%, respectivamente. Tal
comportamento pode ser visto como uma sucessdo do tipo Mosaico Agricola (TP1) e uma
paisagem em transicdo para Grandes Extensdes de Pastagem (TP3), uma vez que as areas
jA instaladas com pastagem, em associacdo com agricultura, foram ampliadas
transformando-se em umamatriz de Pasto Limpo.

A expansdo da pastagem no periodo 1996-2001 também refletiu no aumento das
areas das paisagens Babacua (TP4) e Grandes Extensdes de Pasto com Babacu (TP5),
Cujas matrizes estdo vinculadas ao manejo da pastagem. Em 2001, a area ocupada pelos
componentes Floresta de Babagu e Pasto com Babagu chegou, respectivamente, a mais de
70% da area total da paisagem Grandes Extensdes de Pasto com Babacu (TP5) e mais de
60% da paisagem Babacual (TP4).

No periodo 2001-2005, a presenca de extensas areas de Pasto com Babacu é um
indicador da luta do produtor no manejo da pastagem para o controle da proliferacdo do
babacu e expansdo dos Tipos de Paisagens Grande Extensdes de Pasto com Babagu (TP5)
e Babacual (TP4). No mesmo periodo destacam-se os Tipos de Paisagens Mosaico
Agricola (TP1) e principamente, Mosaico Agricola (TP2) e Grandes Extensdes de
Pastagem (TP3).

5.3. INDICADORES DA COMPLEXIDADE DA PAISAGEM DO PA-BENFICA
5.3.1. Indicador de Diversidade

O primeiro indicador refere-se ao total das espécies (riqueza) encontradas em cada
tipo fisiondmico denominado Componente da Paisagem, nas parcelas de amostragem. Os
componentes da paisagem foram classificados em cinco classes de riqueza (Tabela 5.6),
onde zero esta relacionado ao percentual de riqueza “Muito fraca” (0 & 20%) e 4 um
percentua de riqueza “Muito Forte” (80 & 100%). A porcentagem maxima foi atribuida ao
componente de maior rigueza e aos demais componentes foram atribuidos uma

porcentagem proporcional aguele de maior riqueza.

As maiores riquezas foram relacionadas aos componentes Floresta Remanescente
(CP1), Capoeira Alta (CP4) e Capoeira Baixa (CP6), enquanto a menor riqueza foi
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atribuida aos componentes Brejos (CP3), Floresta de Babacu (CP9) e Pasto Limpo (CP10)
(Tabela5.7).

Tabela 5.6. Pontuacdo atribuida as classes de Riqueza utilizada para o célculo da
Complexidade dos Componentes da Paisagem do PA-Benfica, Mesorregido

Sudeste Paraense
Riqueza de espécies

Muito fraca Fraca M édia Forte Muitoforte
Pontos (0a20%) (20240%) | (40460 %) (60 a2 80%) (802 100%)
0 X
1 X
2 X
3 X
4 X

Tabela 5.7. Pontuagdo de Rigueza dos componentes da Paisagem do PA-Benfica,
Mesorregiao Sudeste Paraense.

Componentes N° Espécies Pontuagdo deriqueza
CP1 — Floresta Remanescente 267 4
CP2 - Mata Ciliar 135 2
CP3 - Bregjos 117 1
CP4 - Capoeira Alta 302 4
CP5 - Capoeira c/ Jurubeba 168 2
CP6 - Capoeira Baixa 295 4
CP7 - Pasto com Lenhosas 138 2
CP8 - Pasto com Babagu 156 2
CP9 - Floresta de Babagu 122 1
CP10 - Pasto Limpo 89 1
TOTAL 1789

5.3.2. Indicador de Estratificacéo

Considerando a existéncia de pelo menos trés estratos florestais (estrato inferior,
sub-bosque e dossal) e também a continuidade do dossel, os componentes da paisagem
foram classificados em cinco classes, onde zero esta relacionado a inexisténcia de
estratificacdo e 100 esta relacionado a presenca de pelo menos trés estratos, com o dossel
fechado (Tabela 5.8). Quanto mais variado e maior 0 nimero de espécies, mais fechado o
seu estrato.

Na &rea do PA-Benfica foram identificados componentes que variaram entre o0s
limites “sem estrato” como o Pasto com Lenhosas (CP7), Pasto com Babacu (CP8) e Pasto
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Limpo (CP10), ao “fechado” como a Floresta Remanescente (CP1) e Mata Ciliar (CP2),
conforme Tabela 5.9

Tabela 5.8. Pontuacéo atribuida as classes de estratificacdo utilizada para o célculo da
Complexidade dos Componentes da Paisagem do PA-Benfica, Mesorregido
Sudeste Paraense.

NUmero de estratos e continuidade do dossel

Sem Arvores Muito
Pontos estrato isoladas descontinuo Descontinuo | Fechado
0 X
1 X
2 X
3 X
4 X

Tabela 5.9. Pontuagdo da estratificagdo dos Componentes da Paisagem do PA-Benfica,
Mesorregido Sudeste Paraense

Pontuacéo de

Componentes Estrato arborescente Estratificacao
CP1 - Floresta Remanescente Fechado 4
CP2 - Mata Ciliar Fechado 4
CP3- Brejos Arvores isoladas/Sem estrato 1
CP4 - Capoeira Alta Muito descontinuo/Descontinuo 2
CP5 - Capoeira c/ Jurubeba Arvores isoladas/Sem estrato 1
CP6 - Capoeira Baixa Arvores isoladas/Descontinuo 1
CP7 - Pasto ¢/ Lenhosas Sem estrato 0
CP8 - Pasto ¢/ Babagu Sem estrato 0
CP9 - Floresta de Babacu Descontinuo 3
CP10 - Pasto Limpo Sem estrato 0

5.3.3. Indicador de Transformacao

A estimativa do indicador de transformacéo foi calculada para cada componente

através da seguinte formula:

IT-SP/Sx 100

Onde;
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I T=indicador de transformacéo

SP= nlmero de espécies pioneiras.

S =numero total de espécies.

Os componentes da paisagem foram classificados em cinco classes de transformagéo

(Tabela 5.10), onde zero esta relacionado a um grande percentual de espécies pioneiras e

guatro esta relacionado a um grande percentual de espécies florestais.

Como observado na Tabela 5.11, os componentes da paisagem mais atingidos por
impactos de uso foram a Capoeira Baixa (CP6) e Pasto com Babacu (CP8), considerados
os primeiros estadios de reconstituicdo da vegetacdo, enquanto os mais estaveis foram a
Floresta Remanescente (CP1) e aMata Ciliar (CP2).

TABELA 5.10. Pontuagdo atribuida as classes do indicador de transformac&o utilizada
para o calculo da Complexidade dos Componentes da Paisagem do PA-

Benfica, Mesorregido Sudeste Paraense.

Espécies Pioneiras

Pontos | 0a20% | 20a40% | 40a60% | 60a80% | 80a100%

~AWNEFLO

X
X

TABELA 5.11. Pontuagéo do indicador de Transformagdo dos Componentes da Paisagem

do PA-Benfica, Mesorregido Sudeste Paraense.

Espécies Pioneiras

Componentes N°. Pioneiras | Pontuac&o da Transfor magdo
CP1 — Floresta Remanescente 22 3
CP2 - MataCiliar 22 3
CP3 - Bregjos 46 2
CP4 - CapoeiraAltaMista 55 2
CP5 - Capoeira c/ Jurubeba 52 2
CP6 - Capoeira Baixa 89 0
CP7 - Pasto c/ Lenhosas 43 2
CP8 - Pasto ¢/ Babagu 66 1
CP9 - Floresta de Babagu 46 2
CP10 - Pasto Limpo 47 2
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5.4. GRAU DE COMPLEXIDADE
5.4.1. Dos Componentes da Paisagem

Para atribuir graus de complexidade aos Componentes da Paisagem, os pontos dos
indicadores foram acumulados (Tabela 5.12) e distribuidos em uma escala de
complexidade (Figura 5.13).

A série de 0 a 12 graus de complexidade corresponde na Escala da Complexidade a
uma gradiente de cores representativas do modo de hierarquizacéo dos 10 Componentes da

Paisagem identificadosin situ e nas imagens de satélite.

Os graus de maor complexidade referem-se aos componentes Floresta
Remanescente (CP1), Mata Ciliar (CP2) e Capoeira Alta (CP4). Por sua vez, os graus de
complexidade mediana estdo relacionados aos componentes Brejos (CP3), Capoeira com
Jurubeba (CP5), Pasto com Lenhosas (CP7), Pasto com Babagu (CP8) e Floresta de
Babacu (CP9), enquanto o de menor complexidade refere-se ao Pasto Limpo (CP10).

Tabela 5.12. Graus de Complexidade dos Componentes da Paisagem do PA-Benfica,

Mesorregido Sudeste Paraense.

Indicador 1 Indicador 3 Indicador 4 indicesde
Diversidade | Estratificagdo | Transformacéo Complexidade
(an)
CP1 4 4 3 11
CP2 2 4 3 9
CP3 1 1 2 4
CP4 4 2 2 8
CP5 2 1 2 5
CP6 4 1 0 5
CP7 2 0 2 4
CP8 2 0 1 3
CP9 1 3 2 6
CP10 1 0 2 3
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Figura. 5.13. Escala da Complexidade dos Componentes da paisagem do PA-Benfica,

municipio de Itupiranga— PA.

5.4.2. Dos Tipos de Paisagens

A partir dos graus de complexidade dos Componentes da Paisagem foram
calculados os graus de complexidade para os Tipos de Paisagens (Tabela 5.13), sendo os
mesmos também hierarquizados na Escala da Complexidade (Figura 5.14), conforme
relacionados a seguir: Florestal (TPO), Mosaico Agricola (TP1), Mosaico Agricola com
pastagem (TP2), Babagual (TP4), Grandes Extensdes de Pasto com Babacu (5) e Grandes
Extensdes de Pastagem (TP3).
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TABELA 5.13. indices de Complexidade dos Tipos de Paisagens calculado a partir do Grau de Complexidade dos Componentes da Paisagem do

PA-Benfica, Mesoregido Sudeste Paraense (Sh-superficie ocupada pelo Componente da Paisagem(hectare); a, = grau de

complexidade de cada componente).

TP1 TP2 TP3 TP4 TP5
Componentes an Sh Sh* an Sh Sh* an Sh Sh* an Sh Sh* an Sh Sh* an
CP1 11 1206,55 13272,05| 1002,02 11022,0 32,76 360,36 112,86 1241,46 10,44 114,84
CP2 9 29,52 265,68 32,4 291,6 0 0 15,57 140,13 1,17 10,53
CP3 4 3,78 15,12 34,11 136,44 42,48 169,92 1,26 504 11,07 44,28
CP4 8 111,42 891,36 | 762,75 6102 25,38 203,04 45,72 365,76 29,52 236,16
CP5 5 14,22 71,1 476,82  2384,1 13,23 66,15 2,16 10,8 1,62 81
CP6 5 49,05 24525 | 1286,64 6433,2 65,52 327,6 15,75 78,75 11,7 58,5
CP7 4 13,05 52,2 693,54 2774,16 | 691,74 2766,96 26,82 107,28 42,84 171,36
CP8 3 9,27 27,81 295,65 886,95 | 136,62 409,86 126,9 380,7 4932 1479,6
CP9 6 18,9 1134 25254 151524 | 64,98 389,88 | 334,89 2009,34 | 88098 533,88
CP10 3 4,86 14,58 236,25 708,75 | 477,99 143397 | 10,89 32,67 7,65 22,95
Outros 0 32,09 0 155,46 0 142,49 0 121,08 0 101,85 0
TOTAL TP| 1492,71 |14968,55 | 5228,28 | 32254,6 | 1693,19 | 6127,74 | 8139 800,04 | 800,04 | 2680,2
Grau de Complexidade da
Paisagem =TP (SS,* an/ S Sy) 10 6 4 5 3
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FIG. 5.14. Escala da Complexidade dos Tipos de Paisagens do PA-Benfica, Mesorregido
Sudeste Paraense.

Na Paisagem Floresta (TPO) o grau reflete maior complexidade em fun¢éo da matriz
representada pelo componente Floresta Remanescente, comportamento este também observado
para a paisagem Mosaico Agricola (TP1) onde foram observadas manchas do componente
Floresta Remanescente e a matriz formada por Capoeiras Alta e Baixa.

Com o aumento de manchas de capoeiras e pastagem, a complexidade da paisagem
Mosaico Agricola com Pastagem (TP2) foi reduzida numa ordem de grandeza inferior a
paisagem Mosaico Agricola (TP1).

Na ordem decrescente de complexidade, a paisagem Babagual (TP4) apresenta uma
perturbacdo mais intensa em relacdo as anteriores, entretanto, pela presenca de capoeiras sua
complexidade € superior a observada na paisagem Grandes Extensdes de Pastagem com Babagu
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(TP5) onde ocorre a diminuicdo de espécies pioneiras. Em seguida, a paisagem Grandes
Extensdes de Pastagem (TP3) de menor grau de complexidade do PA-Benfica, em funcéo de
uma perturbago mais severa no ambiente natural, associada a uma atividade econémica baseada
no monocultivo (pastagem cultivada).

5.5. EVOLUCAO DA COMPLEXIDADE DOS TIPOS DE PAISAGENS

Neste estudo, as geoinformagOes que traduzem o comportamento dindmico da
complexidade da paisagem foram mapeadas de acordo com os diferentes graus de complexidade
(Figura 5.15). Estes mapas foram elaborados com base nos mapas dos diferentes Tipos de
Paisagens, os quais correspondem a uma base cientifica (10 formagdes distribuidas segundo suas
peculiaridades floristicas-vegetacionais-fitossociol égicas e ecol 6gico-paisagisticas). Assim, 0s
mapas da complexidade da paisagem do PA-Benfica constituem-se no elo entre a ciéncia e o

plangjamento ambiental.

Partindo de uma complexidade baseada em indicadores botanicos e no conhecimento da
dindmica de uma tipologia de paisagens, os mapas de complexidade foram enquadrados nos
mapas das séries din@micas, os quais, de acordo com os critérios de OZENDA (1964) e RIVAS-
MARTINEZ et al. (1985), colocam em evidéncia as tendéncias evolutivas das formagdes
vegetais (estdgios de uso) espacialmente contiguos, que tendem ao mesmo climax. Nesse
sentido, o grau de complexidade de cada Tipo de Paisagem foi representado por uma cor
escolhida em funcdo da Escala da Complexidade, cujo estagio € indicado por uma tonalidade,
gue se torna cada vez mais intensa conforme a sua proximidade do estagio inicial ou fina do
valor de conservacdo de sua biodiversidade.

De um modo geral, na evolucdo da complexidade dos Tipos de Paisagens do PA-
Benfica, verificou-se até 1996 maior grau de complexidade com o predominio da paisagem
Florestal (TPO), Mosaico Agricola (TP1) e Mosaico Agricolacom Pastagem (TP2).

No periodo 2001-2005, a partir dos efeitos ambientais, em decorréncia das atividades
antrépicas na paisagem verificou-se 0 desaparecimento da paisagem Florestal (TPO) e o
predominio das paisagens Mosaico Agricola (TP1) e Mosaico Agricola (TP2) no Benfica |
(norte do assentamento), enquanto Grandes Extensdes de Pastagem (TP3) foram evidenciadas
no Benficall (sul do assentamento) indicando reducdo do valore de complexidade.

A paissgem Grandes Extensbes de Pastagem (TP3) apresentou uma reducdo da

complexidade, ocupando uma posi¢éo na Escala de Complexidade, préximado valor final.
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LEGENDA:
: Paisagem “Florestal”
: Paisagem “Mosaico Agricola’
TP2: Paisagem “Mosaico Agricola com Pastagem
: Paisagem “ Grandes Extensdes de Pastagem”
[TP4: Paisagem “Babagual”.
BB8: Paisagem “Grandes Extensies de Pasto com
Babacu”
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ESCALA GRAFICA

Akm

FIG. 5.15. Evolugdo da Complexidade dos Tipos de Paisagens do PA-Benfica, Mesorregido Sudeste Paraense.
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6. DISCUSSAO
6.1. A paisagem do PA-Benfica
6.1.1. A Organizagao

Apbs mais de uma década de ocupacdo foi possivel e oportuno avaliar a trajetéria
espaco-temporal da paisagem do PA-Benfica verificando-se que hoje, apds um pouco mais
de 10 anos do inicio do projeto de colonizacdo, a paisagem do PA-Benfica se distancia

muito do cendrio inicial, com origem no processo de ocupacdo da area.

De maneira geral, observou-se que a configuragdo e as formas particulares da
organizagdo espacial do PA-Benfica sdo representativas das relagOes, interagbes e
processos naturais ou antropicos (fisicos, ecolégicos, socio-culturais, etc.) e das lutas pela
reforma agraria desde 1992 (Figura 6.1.) passando pelo processo de legitimidade de sua

&rea, consolidada como assentamento rural em 1994 pelo INCRA.

A partir de 2000, a liberacéo de créditos pelo Programa Nacional de Crédito em
Areas de Reforma Agréria— PRONAF marcou uma nova etapa na organi zagéo, no periodo
2000-2005 e como um dado conjuntural e especifico, pode ser visto como um avango,
incentivando o desenvolvimento dos sistemas de producdo familiar que dependem,
simultaneamente, dos projetos de financiamento e assisténcia técnica. Este foi um periodo
mais voltado para a abertura de estradas e visou a diversificacéo da producéo na agricultura
familiar, permitindo a aquisicdo de gado, piscicultura, culturas perenes e pequenos
animais.

Assim, agricultores capitalizados ou ndo, se diferenciam no modo de gerir aterra
As préticas agropecuérias, assim como, a capacidade de mobilizacdo das forgas de trabalho
interferiram, diretamente, no tamanho da &rea ocupada demonstrando que as condicdes
econdmicas (além da origem, cultura, composicdo familiar, motivagdes, aspirages, €tc.),
norteiam as estratégias produtivas. Entretanto, verificou-se que a pecuéria desempenha um
papel decisivo nas estratégias produtivas

O maior volume de crédito para o PA-Benfica no periodo 2001-2005 foi para as
atividades pecuérias, observando-se assim a expansdo das areas de pastagens, na medida
em que a pecuaria destaca-se em torno da rentabilidade econémica e as taxas de retorno
estimulam esta atividade. E indiscutivel a importancia desse setor na economia regional
gue segundo SANTANA et al. (1997), responde por 80% do valor da producéo
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agropecuaria regional, onde o rebanho bovino, que aumenta desde 1990 a uma taxa de
crescimento anual de 2,4%, alcangou cerca de 16 milhdes de cabegas em 1994.

Reforma Agraria: -
100 - Desapropriacéo e CREDITO: estrada, habitacéo,
oc@”;ggodg da Assentamento fomento, demarcacéo
90 eférma pelo A em PRONAF: 95% para pecudria
Agraria _
80 - : Ocupagcdo da PRONAF:
area por Crédito para
70 - \ “Pequenos Habitacéo
: fazendeiros” :
— : : Ocupacéo da :
c 60 A area pelos
< “Colonos”
N
o 50 - :
et
< 40 A ; : ; : ;
307 : ;
10 1 - : NP4 S
¢ 3 : d ¢ 5
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LEGENDA:
TPO Paisagem “Forestal”
TP1 Paisagem “Mosaico Agricola’
TP2 Paisagem “Maosaico Agricolacom Pastagem”
TP3 Paisagem “ Grandes Extensdes de Pasto”
TP4 Paisagem “Babacual”.
TP5 Paisagem “ Grandes Extensdes de Pasto com Babagu”

FIG. 6.1. Influéncia de agumas politicas publicas na evolugdo da paisagem do PA-
Benfica, Municipio de Itupiranga-PA.

Entretanto, apesar da politica de crédito se tornar importante para o futuro da
agricultura familiar e a estabilizagdo das frentes pioneiras observa-se, paradoxamente,
uma dinamica extremamente rapida, que em uma dezena de anos substituiu a floresta por
pastagens, em quaisquer condi¢cdes do meio biofisico. Esta substituicéo, ao que parece foi
em beneficio das fazendas de criacdo de gado (DOSSO et al. 2005).

Até o momento, os créditos liberados para 0 PA-Benfica podem ser vistos como

incentivos para iniciar, ampliar e manter a atividade pecuéria, com perspectivas de
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acumulo de capital mais seguro que a agricultura familiar. Neste contexto, os produtores
gue tiveram acesso aos créditos conseguiram multiplicar o capital, em curto espaco de
tempo. No Benficall (sul do PA-Benfica), por exemplo, apesar da opcéo pela pecuaria ter
ocorrido antes mesmo de sua incorporacdo pela reforma agréria, a area de pastagem foi
ampliada com recursos do PRONAF. Nesta area, predomina a paisagem Grandes
Extensdes de Pastagem (TP3) através do plantio direto da pastagem em detrimento da
floresta por produtores capitalizados, que dispdem de condicbes de pagar méo-de-obra,
inclusive qualificada. Isto influencia no uso da terra por um periodo mais longo e
conseqlientemente, evita mudancas mais rapidas.

Isto indica 0 uso da méo-de-obra mais qualificada, podendo se observar o uso da
area por um periodo mais longo, evitando assim mudancgas mais rapidas. Outros que nao
tiveram para, anuamente, mangjar ou plantar a pastagem, observa-as &reas rogas com
pastagem abandonadas e grandes extensdes de capoeiras como no Benfica |. Desta forma,
0 acesso aos créditos causou diferenciagdes sociais e ambientais, mas mesmo assim, a

mao-de-obra escassa e no nivel tecnol égico muito baixo, sdo comuns para as duas éreas.

As conquistas tecnoldgicas apresentam incertezas do ponto de vista econémico,
uma vez que o relativo ato emprego de insumos agricolas, que elevam os custos de
recuperacao da pastagem a, aproximadamente, 200 dblares por hectare, exigem altas taxas
de retorno, para se tornar viavel. Dessa maneira, sistemas pecudrios aternativos que levem
em consideracdo as peculiaridades ecolégicas e socioecondmicas regionais devem ser
concebidos e testados, visando tornar a atividade pecuéria mais produtiva, mais sustentéavel
e menos danosa ecol ogicamente (VEIGA e TOURRAND, 2002).

Para isso € necess&rio que os créditos venham acompanhados de um conjunto de
acOes como: a assisténcia técnica (para a correta aplicacdo do crédito e utilizacdo de
técnicas adequadas) e a infra-estrutura local. Este conjunto de agfes também € importante
para o investimento em outros tipos de atividades dentro da agricultura familiar como, a
capacidade organizativa (para viabilizar a comercializacéo e ainser¢do no mercado), além
da extensdo rural e fomento, cuja presenca pode validar grande parte do investimento nos
sistemas produtivos. A auséncia dessas condigoes inviabiliza 0 manejo adequado do solo e
favorece a ocupacao de novas areas através da destruicdo da floresta (SAMPAIO et al.
2000).
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Os impactos ambientais e socioecondmicos provocados pela substituicdo de
extensos segmentos de floresta tropical Umida por pastagens de gramineas tém sido objeto
de constante preocupacdo da comunidade cientifica (HECHT et al. 1988; BROWDER,
1988; UHL et al. 1988).

Os produtores do Benfica | (zona norte do assentamento) véem, primeiramente, a
madeira como fonte econdmica mais rapida para obtencdo de renda nos primeiros anos e a
medida que as érvores sdo extraidas estabelecem pastos, inicialmente, em consdrcio com
arroz. Este sistema de producdo familiar, baseado no plantio do arroz com capim
(florestalarroz/pastagem) é desenvolvidos em lotes ainda, em suamaior parte, florestados.

Esse fendbmeno estudado por MACHADO (2000) confirma que, o agricultor
familiar s6 introduz o capim quando o arroz ja atingiu certo desenvolvimento e ainda, que
0sS pequenos agricultores que investem em pecuaria de leite utilizam como método de
formagdo de pastagens, as derrubadas e queimadas com plantio de cultura para
subsisténcia, enquanto ha estoque de florestas.

No Sudeste Paraense, a principal forma de exploragdo agricola da agricultura
familiar € sem dlvida, a roca de arroz, que se encontra no centro de um conjunto de
atividades que compreendem outros cultivos anuais e perenes, assim como pastagens. Este
sistema (principalmente de arroz de sequeiro) precede ou é acompanhada do plantio de
gramineas forrageiras, caracterizando uma transicdo técnica entre os dois sistemas:
agricultura de corte e queima e a pecuaria extensiva (roga? capim ou roca + capim),
relativamente, incompativeis. A implantacdo de pastagens limita a regeneracéo da capoeira
(pousio dominado por espécies herbéceas), etapa indispensavel para sua reconstituicdo (em
gue o estrato arbustivo seguido do arbdreo € dominante), cuja auséncia priva o agricultor
dos cultivos alimentares anuais (SARTRE et al. 2005).

VEIGA (1999) mostra que existem variantes técnicas locais nos saberes dos
agricultores familiares e, mais além, verdadeiros sistemas de exploracdo do meio bastante
diferentes, que se baseiam sobre sistemas locais de conhecimento igualmente
diferenciados.

Assim, as estratégias produtivas dos agricultores, baseadas na cultura e nas
tradicBes, bem como, o modo pelo qual 0os mesmos tiveram acesso aos créditos e a data
para a qual eles destinaram ou ndo os recursos, foram determinantes na organizagéo e na
dinamica da paisagem.
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6.1.2. A Dindmica

O ritmo de implantacdo das pastagens nos Ultimos 20 anos, na frente pioneira da
Amazonia Oriental (SARTRE et al. 2005), comecou antes da atividade pecuédria em s,
associada entre outros fatores, a auséncia de uma politica de colonizagdo organizada
(HURTIENNE, 1999). Dai aidéia de que entre as causas do desflorestamento, os projetos
de assentamento e reforma agréria sdo sempre apontados como destaque (FEARNSIDE,
2001) com expectativa de retorno financeiro, no menor espago de tempo possivel, através

da conversdo da floresta para producdo agropecuaria.

E nesse contexto que se desenvolveu a dindmica do PA-Benfica no periodo 1987-
2005, correspondendo a uma organizagdo espacial e temporal que coaduna com as
atividades produtivas no processo de ocupacdo por frentes pioneiras. Para MITJA e
ROBERT (2005), estas frentes constituem-se, por definicdo, em um espaco em formagéo,
onde as evolucdes sdo muito rgpidas e radicais.

De um modo geral, os resultados da dindmica da paisagem do PA-Benfica indicam
gue no periodo 1987-2005, a componente Floresta Remanescente (CP1) predominou em
todas as datas, apesar de uma progressiva fragmentacdo de sua area em torno de 60%, em
funcdo da expansdo de atividades agropecuarias, principalmente pastagem. Nessa &rea 0
desflorestamento para atividades agropecuérias vem acompanhado do abandono das areas
para o inicio de um novo ciclo, em uma nova &rea de floresta. Este € um fator que indica
instabilidade do sistema produtivo e reduz a complexidade ambiental a partir de migragctes

internas.

Esse processo ocorreu em grande velocidade, observando-se um aumento, no
mesmo periodo, das &reas ocupadas com Pasto com Lenhosas (CP7), Pasto com Babagu
(CP8) e Pasto Limpo (CP10), em torno de 30%. Em uma sequéncia dindmica, as
complexas interagdes refletem um percentual da &rea ocupada por vegetacdo secundéria
(Capoeira Alta, Capoeira com Jurubeba e Capoeira Baixa) no mesmo periodo (1987-2005),
também referente a 30%. Nesse contexto, € possivel considerar a Floresta Remanescente
(CP1) e o0 Pasto Limpo (CP10), como limites no processo de uso da terra no PA-Benfica,
entre 0s quais se encontram diferentes componentes da paisagem em permanente estado de
mudanca.

Em relacdo aos Tipos de Paisagens, a paisagem Florestal (TPO) no periodo 1987-
1996 serviu de base para as atividades antrépicas, desaparecendo no periodo 1996-2005
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em fungdo das mudancas que se processaram através da ocupacdo da area, dando origem a
paisagem Mosaico Agricola (TP1) em consegiiéncia da evolugdo da agricultura familiar,
representando a primeira fase de transicdo no processo dinamico da paisagem,

principalmente no Benfical.

No periodo 1996-2005, a paisagem Mosaico Agricola (TP1) apresentou as maiores
mudancas para a paisagem Mosaico Agricola com Pastagem (TP2), na qual persiste a
tendéncia de sistemas pecuarios como base de sustentagdo econdémica. Sua evolugdo neste
periodo reflete as relacBes do processo de ocupacdo pela atividade pecuaria, em pequenas
areas, em crescente instabilidade, principalmente no periodo 1996-2005.

No Benfica Il, onde ja havia pastagem instalada antes da ocupacéo da &rea, a
implantacdo da mesma ocorre de forma direta, apds o desflorestamento das reduzidas areas
de floresta e contou com créditos para ampliacdo de suas éreas, formando as paisagens
Grandes Extensdes de Pastagem (TP3). Conforme SILVA et al. (2007), a expansdo deste
sistema as custas dos uso da Floresta Remanescente, com o tempo tem trazido dificuldades
a manutencao de outros sistemas produtivos e, particularmente, na agricultura familiar tem

trazido o abandono e a ocupacdo de novas areas.

O abandono de pastagens mais antigas, principalmente no Benfica Il, levou a
formacdo da paisagem Grandes Extensdes de Pastagem com Babacu (TP5), que por fata
de manegjo, evoluiu para a paisagem Babagual (TP4). Conforme VEIGA e TOURRAND
(2002), em conseqiiéncia do declinio das pastagens, ocorre o gradativo predominio das

plantas ndo-forrageiras, ao ponto de se tornarem anti-econdmicas as limpezas dos pastos.

Neste sentido, diferentes conseqliéncias, em termos de uso e cobertura das terras
apos seu estabelecimento e consolidacdo (BATISTELLA e MORAN, 2005) decorrem das
interacOes entre os Componentes da Paisagem, indicando que estes processos tém papel
importante na alteracdo da paisagem e nas diferencas entre os Tipos de Paisagens.

No contexto das acBes antrOpicas, ainda que a paisagem Babacua (TP4) sgja
considerada uma consequiéncia, sua formacdo pode ter sido natural e neste caso, a hipotese
do abandono da pastagem parece ainda mais distante nas margens dos rios Pameiras e
Benfica, onde muitas areas foram invadidas pelo babagu. Os agricultores do Benfica Il
parecem ter privilegiado as partes altas, onde gracas a0 manejo continuo da pastagem, a
colonizacdo do babacu foi controlada e os babaguais ocupam as menores extensdes de area.
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Nessa area, além da paisagem Babacual (TP4), na paisagem Grandes Extensbes de
Pasto com Babacu (TP5), também surgiu a hipétese de uma reconquista espacial ou de
uma paisagem em transicdo. Como uma reconquista espacial, 0 desaparecimento
progressivo do babagu e o crescimento das areas de Pasto Limpo (CP10) justificam o
avanco da paisagem Grandes Extensdes de Pastagem (TP3). Porém, na hipéGtese de
transicdo, as interagdes entre as paisagens Grandes Extensdes de Pastagem (TP3),
Babacual (TP4) e Grandes Extensbes de Pasto com Babagu (TP5) podem levar esta
paisagem, a condicdo de um estado de transicdo entre Grandes Extensdes de Pastagem
(TP3) e Babagual (TP4).

Nesta dindmica, o controle da invasdo do babacu na pastagem se torna um desafio,
principalmente no Benfica ll, onde afalta de recursos financeiros para contratagdo de méo-
de-obra e a idade avancada dos trabalhadores, desencorgja 0 manejo da pastagem ou o
estabel ecimento de outras culturas nestas areas. A proliferagdo e concentracéo do babacu,
associadas a capoeira, impde limites a penetracéo de trabalhadores devido ao emaranhado
da vegetacdo refletindo instabilidade do sistema, cuja situagcdo de abandono potencializa a
formacdo dos babaguais, favorecendo a diferenciagdo entre as paisagens Grandes
Extensdes de Pastagem (TP3) e Grandes Extensdes de Pasto com Babacu. Conforme
SILVA et al. (2007), o quadro desfavoravel em relacdo a um dos componentes pode ser
suficiente para inviabilizar um determinado sistema de cultivo e frustrar muitas iniciativas
produtivas.

Nesse sentido, dois fatores podem ser destacados como responsaveis pela formagéo
da paisagem Babacual (TP4): a capacidade de gestdo do sistema pecuario e o tempo, o qual
favorece arecomposi¢éo das condicdes originais.

6.1.3. A complexidade

Assim como a dindmica, a complexidade da paisagem do PA-Benfica esta
vinculada a adaptacao, interacao e reacdo dos seus componentes frente as realidades que se
apresentam, através de processos temporais, como por exemplo: os sociais (tradicdes
agricolas), econdmicos (fata de infra-estrutura para comercializacdo, falta de acesso a
créditos e assisténcia técnica) e ecolégicos (solos pobres, invasoras, €tc.), os quais lhe
conferem um grau variavel de biodiversidade.
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De acordo com LASSAU e HOCHULI (2004), a complexidade do ambiente
depende do arranjo de suas estruturas fisicas. Para TEWS et al. (2004), na maioria dos
ecossistemas terrestres, esta estrutura € influenciada, principalmente, pela rigqueza e

composi¢do da comunidade de plantas.

A "hipétese da heterogeneidade ambiental" prevé que ariqueza e a diversidade de
espécies devem aumentar em ambientes mais complexos, pois nestes a oferta de nichos
para as espécies € maior (PIANKA, 1994). A Complexidade traduz o sentido mais amplo
da diversidade dos sistemas (SILVA et al. 2007) e neste contexto, o grau de complexidade
da paisagem depende das circunstancias ambientais em que se encontram e de onde se
encontram seus componentes, uma vez que os mesmos refletem diferentes estégios de
equilibrio frente as mudancas de ordem interna, apresentando estruturas e relacfes bastante
peculiares.

Dentre um conjunto de indicadores que estédo diretamente ligados ao maior
potencial ou restricdo para evolucéo da complexidade este trabalho considerou indicadores
botanicos que expressam o potencia de biodiversidade da paisagem, como a riqueza total,
aestratificagao e atransformacdo da vegetacao.

Os resultados para o primeiro indicador, relacionado a riqueza de espécies de cada
Componente da Paisagem, mostram que 0S maiores percentuais de riqueza na Floresta
Remanescente (CP1) se explicam pelo fato destas éreas registrarem histéricos de reduzida
antropizacdo, em um ambiente naturalmente biodiverso (floresta ombrofila).

Em relac8o as componentes, Capoeira Alta (CP4) e Capoeira Baixa (CP6), observou-
se a mesma riqueza de espécies da Floresta Remanescente (CP1), revelando a evolucéo
ecologica. Este resultado ser explicado pelo niUmero de espécies pioneiras, que apds o
processo de desflorestamento, influenciam nas quantidades de riqueza encontrada e na em
maior complexidade destes componentes.

Na sucessdo florestal, ocorre a diminuicdo gradativa da presenca de espécies
pioneiras e secundéarias iniciais e 0 aumento da participacéo de secundérias tardias e de
sub-bosque. Porém, isso ndo indica o fim das espécies pioneiras, que ainda permanecem na
dindmica dos estagios sucessionais mais avancados, através do banco de sementes no solo,
0 que deve auxiliar na recuperacdo de clareiras ocasionais nesses locais (LONGHI et al.
2005).
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Nos componentes sucessionals, a regeneracdo de arvores € um processo
fundamental na dinémica da floresta e essencial para a manutencéo das espécies. Nestes
componentes, SILVA et al. (2007) destacam que, .em geral, a ssimplificacdo inerente aos
sistemas produtivos, contrasta com a diversidade ambiental preexistente, na qual a
resiliéncia™® ou capacidade de recomposicdo das condices originais se manifesta.

Os resultados do indicador de Estratificagdo foram maiores para as componentes
Floresta Remanescente (CP1) e Mata Ciliar(CP2), em decorréncia da parte aérea ser
congtituida de numerosas e variadas formas de vida que se ordenam e se dispdem em
estratos de diferentes alturas.

O indicador de Transformagdo € o indicador da antropizacdo. Sua relagdo com a
complexidade esta associada as atividades produtivas e a reconstituicdo da vegetacdo apos
0 impacto, que ocorre desde a implantagdo da pastagem aos sistemas mais complexos da
agricultura familiar. Nestes sistemas, a presenca de espécies introduzidas, voluntariamente
(cultivadas) ou ndo (invasoras), resulta das atividades humanas importantes e consistentes.

Neste sentido, os maiores valores de transformagdo estdo associados a Floresta
Remanescente (CP1) e Mata Ciliar (CP2) que apresentaram menor perturbacdo e mais
estabilidade. Ao contrario disto, 0 menor valor encontrado para este indicador relaciona-se
ao Pasto Limpo (CP10), que apresentou menor nimero de espécies pioneiras associada a

maior perturbacao.

Na abordagem da paisagem, os graus de complexidade dos componentes da paisagem
(formacbes vegetais), possuem dimensdes objetivas — espacial, temporal, estrutural,
funcional, histérica - e também subjetivas, referentes aos aspectos do inconsciente coletivo,
refletindo o0 modelo de gestéo do PA-Benfica. Nesse sentido, com base em uma visdo mais
ampliada, os indicadores tiveram o mérito de assegurar um valor diferenciado para cada
componente, cujos resultados foram acumulados na Escala da complexidade, onde as
relagcbes dos componentes da paisagem tém uma expressividade espacial subjacente e
inerente ao seu grau de complexidade.

Destes resultados a componente Floresta Remanescente (CP1) destaca-se com o

maior grau de complexidade, seguidada Mata Ciliar (CP2), Capoeira Alta (CP4) e também

13 Capacidade de o sistema retornar a0 estado de equilibrio ou de no minimo, manter o potencial produtivo
depoisde dterado (SILVA et al. 2007)
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Capoeira Baixa (CP6). OLIVEIRA et al. (2005) ressaltam que o grau de complexidade das
capoeiras ocorre a medida que aumenta o tempo, pois apds o disturbio, a comunidade vai
se tornando mais complexa a partir do estabel ecimento de novas espécies e do aumento da
biodiversidade.

O menor grau de complexidade foi atribuido ao Pasto Limpo (CP10), refletindo
menor valor natural e maior homogeneizagdo espacial associado, principamente, aos
resultados de estratificacdo. Com relagdo ao Pasto com Lenhosas (CP7) e Pasto com
Babagu (CP8), apesar do mesmo resultado de estratificagdo observado para 0 componente
Pasto Limpo (CP10), os mesmos apresentaram maiores graus de complexidade em relagéo

ao Pasto Limpo (CP10), em funcdo do ganho das pioneiras.

O babacu (Orbignya speciosa, Mart.) realiza seu ciclo reprodutivo na floresta e
apos o desmatamento, com a instalagéo das pastagens e quando a cobertura esta totalmente
formada por pastagem, se observa a presenca de lenhosas, sobressaindo-se a presenca de
individuos adultos e jovens desta espécie. Essa peculiaridade leva a percepcdo do babacu
como uma invasora. No processo de regeneragdo 0 mesmo resiste ao impacto, sendo uma
das primeiras plantas que despontam como vegetacdo sucessOria; principamente, nas
margens dos igarapés apos a derrubada ou queimada da mata original, invadindo os lugares

Umidos, muito degradados, onde rebrota vigorosamente.

Dessa forma, a complexidade da paisagem do PA-Benfica se estrutura de forma,
intrinseca e ndo organizada na superficie ocupada pelos Componentes da Paisagem,
resultando na l6gica de uma aparente organizacdo refletida nos Tipos de Paisagens. Esta
relacdo permitiu estimar um indice de complexidade para cada Tipo de Paisagem,
acompanhando sua evolugdo no espaco e no tempo e avaliando o seu estado ambiental,
umavez que focalizou a existéncia de uma tensdo latente, entre a producéo e a reproducéo
espacial, no que se refere as exigéncias ligadas as demandas dos agricultores e a
preservacéo ambiental. De acordo com LAQUES et al (2007), isto permite fornecer uma

imagem global da potencialidade pararealizar ou ndo os servicos ambientais.

Neste sentido, a andlise dos resultados deixou de ser isolada para perceber as
circunstancias e a diversidade de implicacdes e interacGes reciprocas que envolvem a
complexidade ambiental, cuja medida na escala da paisagem, pode responder as questdes

sobre alocalizagdo e a dimensdo dos impactos.
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Os resultados referentes a hierarquizacdo das medidas de complexidade indicam os
graus mais elevados nos ambientes que se aproximam do climax de maior valor natural e
estado de conservacdo, como as paisagens dos tipos Florestal (TPO) e Mosaico Agricola
(TP1).

O grau mediano de complexidade da paisagem Mosaico Agricola com pastagem
(TP2) deve-se, principamente, aos remanescentes florestais e a0 ganho das espécies
pioneiras nas areas de capoeira, onde 0 processo sucessional que se estabel eceu apds o uso,
sugere maior riqueza e diversidade bidtica. Nesta paisagem os limites variam entre uma
situacdo de reconquista de uma &rea anterior a pastagem, através da sua transformacéo em
direcdo a uma vegetacdo de médio/grande porte (Capoeiras Altas) e a expansdo das
atividades pecuérias, que requer areas extensas paraimplantacéo de pastagem.

Isso torna evidente a desarticulacdo entre as politicas publicas, os tomadores de
decisdes e a comunidade local no PA-Benfica, elevando o custo social e ambiental, com
tendéncia a sua evolucdo para a paisagem Grandes Extensdes de Pastagem (TP3), assim
como a paisagem Grandes Extensdes de Pasto com Babagu (TP5), que apresentaram 0s
menores graus de complexidade.

Essa homogeneizagdo na paisagem Grandes Extensdes de Pastagem (TP3) vem ao
longo do tempo, sendo ampliada e com isto reduzindo a diversidade da producdo agricolae
consequentemente, sua complexidade que correspondeu ao grau 4 na Escaa da
Complexidade. Esta paisagem requer recursos para 0 manejo da pastagem, cuja auséncia
implica no seu abandono, para em seguida, no processo de regeneracdo, dar origem ao
Tipo de Paisagem Grandes Extensdes de Pasto com Babacu (TP5), levando a formagdo da
paisagem Babacual (TP4).

Em relacdo a paisagem Grandes Extensdes de Pastagem (TP3), a paisagem
“Babagual” (TP4) apresentou um grau de complexidade mais elevado devido a presenca do
componente Capoeira Alta cujas espécies pioneiras contribuiram para dar maior peso a este
tipo de paisagem.

De um modo geral, a ampliacdo das atividades econdmicas sobre 0s espagos
naturais, sem plangiamento no PA-Benfica, repercutiu de forma sensivel sobre os
mecanismos ecol égicos, evidenciados pelo grau 4 de complexidade na paisagem Grandes
Extensdes de pastagem (TP3), o qual se aproxima de um grau proximo ao considerado
irreversivel na Escala de Complexidade.
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6.1.4. Tipos de paisagens e complexidade: unidades de gestao territorial e indicador
de sustentabilidade no plangjamento da conser vacéo da biodiver sidade

O desenvolvimento sustentéavel** para reducéo dos danos ambientais no PA-Benfica
€ um grande desafio que envolve véarios fatores, os quais véo desde as politicas publicas, a
conscientizacdo da importancia da conservacao da biodiversidade.

Neste contexto, o imperativo de conservacdo da biodiversidade vincula-se ao uso
sustentavel, apontando para um indiscutivel valor de complexidade estrutural. Neste
sentido, potencialmente os Tipos de Paisagens congregam informagdes representativas
dessa readlidade, despontando como instrumentos de informagdo direcionados para o
planejamento de agdes corretas e compativels para o desenvolvimento sustentavel, onde se
inclui a conservacao da biodiversidade.

Os Tipos de Paisagens permitem ressaltar o que TARDELLA et al. (2007)
denominam como, sintese do meio ambiente, fundamentada em processos de derivacdo do
grau de naturalidade, representado através da situacdo atual — determinada por condicdes
ambientais e antrépicas — e avaliada com base na composicdo floristica e estrutura

ecol 4gica das fitocenoses™ ou associagdes vegetais.

Os graus de complexidade dos Tipos de Paisagens permitem identificar a presenca
de multiplos estados de equilibrio ecoldgico das formacdes vegetais e um conjunto estavel
frente & mudancas na ordem interna do sistema, cuja dindmica funciona nas fronteiras do

climax.

Esse conjunto de dimensdes ambientais pode constituir-se assim em pontos chaves,
como pontos de partida no suporte as decisdes, como a formulagdo de politicas de
conservacdo da biodiversidade, uma vez que sdo tangiveis para a programacéo de planos e
projetos voltados para este objetivo. Desta forma, podem contribuir segundo BALDWIN
(1985), para sustentar as atividades humanas com um minimo de distdrbio no processo

ecol égico.

Uma grande contribuicdo para o plangamento ambiental do PA-Benfica passa pelo

mapeamento dessas informagdes, compreendendo dois nivels basicos de leitura e

14« aguele desenvolvimento que atende &s necessidades do presente sem comprometer as possibilidades das geractes
futuras atenderem as suas préprias’ (CMMAD, 1991).

%5 Fitocenose sf (fito+cenose) Bot Conjunto de plantas que ocupam determinado habitat
(TARDELLA et al. 2007)
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interpretacéo: uma abrangendo a observacdo elementar, através dos Tipos de Paisagens e
da evolucédo do seu grau de complexidade e outra de conjunto, permitindo examinar os
ecossistemas de maior valor naturalistico ou de maior grau de complexidade.

Nesse sentido, o grau de complexidade como indicador de sustentabilidade, pode
aumentar a importancia dos babaguais (TP4), no aspecto ecoldgico, econémico, socia e
politico. O babacu é um produto extrativista, que pode ser visto como uma alternativa na
producdo familiar e para gjudar a reduzir o impacto ambiental causado pelo processo de

reconquista da pastagem.

Outro exemplo seria 0 estabelecimento de critérios parainser¢do de novos model os
de producdo sustentdvel como, por exemplo, os Sistemas Agroflorestais (SAF's), para
reduzir os impactos sobre a biodiversidade e aumentar o grau de complexidade no PA-
Benfica. Para LIMA et al. (2003), os SAF's sdo considerados como um estilo de fazer
agricultura familiar e surge como aternativa de recuperacdo e conservacdo dos recursos

naturais.

A adocdo de sistemas agroflorestais (SAF's), através do enriguecimento das
capoeiras, por exemplo, € uma medida de conservacado da biodiversidade, cuja ampliacéo
da producdo, agrega valor aos produtos florestais e deve ser incentivada no PA-Benfica,
principalmente no Benfica I, onde existem grandes extensbes de capoeira, em V&rios
estagios de desenvolvimento. Neste sentido, pode contribuir com a reducéo da pressao
sobre a Floresta Remanescente, aumentando do grau de complexidade dos Tipos de
Paisagens Mosaico Agricola (TP1) e Mosaico Agricola com Pastagem (TP2) e reducéo da
expansao do tipo de paisagem “ Grandes Extensdes de Pastagem” (TP3).

Na pecuéria, o conhecimento dos Tipos de Paisagens e do grau de complexidade,
também permitem direcionar a necessidade da implantagdo/manutencdo de &rvores em area
de pastagens. Na paisagem Grandes Extensbes de Pastagem (TP3), os sistemas
silvipastoris/agrossilvipastoris'® podem surgir como modelos da pecuéria sustentéavel e no
manejo florestal, podendo ser validados, tanto para o Benfica |, quanto para o Benfica Il
(norte e sul do PA-Benfica, respectivamente).

16 SSP's sfp sistemas que associam 0 componente arboreo as forrageiras ou permitem a integracdo com
animais, e quando incorporam também cultivos temporérios, tempordrios, sdo chamados de agrossilvipastoris
(PAYNE, 1985).
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Sobre 0 papel da arvore nos sistemas silvipastoris, VEIGA e TOURRAND (2002)
comentam gue nos tropicos Umidos, a substituicdo da floresta ou outra vegetacéo arborea
secundéria por pastagens ou uma cultura temporéria, quebra o delicado equilibrio que torna
0 ecossistema sustentavel. Para ser estavel, portanto, o sistema de uso-da-terra sucessor
devera restabel ecer, pelo menos em parte, aqueles mecanismos ou Servicos que garantiam

o equilibrio anterior como, por exempl o, a ciclagem de nutrientes e a conservacao do solo.

Assim, os SAFs podem ser considerados modelos de reconstrucdo da
biodiversidade e transformacéo da paisagem que, entretanto, precisam de servigos técnicos
e financiamentos diferenciados. O referencial técnico disponivel ainda € bastante marcado
pelo modelo dominante e os extensionistas, insuficientemente, preparados para as novas
técnicas voltadas a producdo sustentével (PASQUIS et al. 2005).

Do ponto de vista da sustentabilidade dos SAF's, estes sistemas podem ser
definidos no contexto de uma agricultura sustentavel que ROMEIRO (1998) defende como
sistemas agricolas integrados, nos quais se articulam plenamente as complementaridades e
simbioses existentes entre animais e vegetais. Ou sga, caracteriza-se por um sistema
agricola embasado por um conjunto de técnicas que permitam a maxima complexidade
possivel afim de garantir o seu equilibrio ecol dgico.
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7. CONCLUSOES

As andlises da dinamica e complexidade da paisagem referentes ao periodo 1987-

2005 do PA-Benfica, Mesorregido Sudeste Paraense, permitiram comprovar as hipoteses,

bem como, acancar os objetivos tracados para este estudo, chegando as seguintes

conclusdes:

1.

O itinerario metodol 6gico, desenvolvido e testado neste trabalho foi consolidado e
mostrou-se eficaz, a partir da integracéo da abordagem da paisagem a duas escalas
de observacdes, como 0 campo e as imagens de satélite. A parte visivel do espaco é
um recurso gue facilitou o uso das imagens como as TM/Landsat, utilizadas neste
trabalho. Estas imagens se associadas a outros sensores de resolucdo espacial e
espectral mais fina, trariam maior detalhamento na identificagdo de diferentes
padrdes espaciais e na andlise da dinmica, principalmente, da complexidade da
paisagem, para subsidiar agdes de mitigacdo dos impactos ambientai s negativos.

Por sua vez, os modelos tedricos contribuiram para o entendimento das trajetérias
dos fluxos de intercambio dos Componentes da Paisagem e na delimitacdo dos
Tipos de Paisagens, cuja integracdo com outras informagOes, ressaltaram as
relacdes que se inserem na dindmica da paisagem do PA-Benfica. Em relacdo a
dindmica, os Tipos de Paisagens reagem fortemente as mudancas de seus
componentes, como as observadas na expansao das &reas de pastagens (Pasto com
Lenhosas, Pasto com Babagu e Pasto Limpo), refletindo o interesse dos produtores
pela pecuaria e influenciando a organizacdo do espaco. Neste contexto, a
simplificac@o inerente deste sistema produtivo, com o tempo, pode inviabilizar a
producdo e reproducdo local da agricultura familiar, na medida em que se esgotam
as éreas paraimplantacdo de novas rogas.

Os estagios de equilibrio dos Tipos de Paisagens, frente as mudancas de ordem
interna mostraram o quanto as maiores diferencas na composi¢cdo da estrutura da
paisagem, se evidenciam com o tempo, na medida em que 0s componentes
apresentam, cada vez mais ou menos interagdes, num processo continuo as
condi¢bes em que a paisagem se encontre em relagcdo ao seu estado natural. Neste
contexto, os diferentes Tipos de Paisagens refletem diferentes dinémicas, que se
estabelecem a partir das condigbes e chances de manter ou ndo os sistemas
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produtivos. Este processo foi observado entre os Tipos de Paisagens TP3, TP4 e

TP5, as quais interagem em funcéo do manejo da pastagem.

Dessaforma, as interagdes e mudancgas dos Componentes e dos Tipos de Paisagens,

traduzem uma crescente e continua demanda por terra, através da derrubada da
floresta, como resposta a um complexo contexto socioecondmico, politico e
ecoldgico, atuando de forma local e regional. Isto esclarece as ligacbes funcionais
entre contribuicdes ambientais e atividades humanas que, no tempo, interferem no

grau de complexidade da paisagem. Assim, 0 tempo se destaca Nnos processos e
relagcdes subjacentes que se estabeleceram entre as atividades humanas e a natureza,

representando uma importante categoria analitica indissociavel, fazendo aumentar
ou diminuir os graus de complexidade que se encontram entre O (mais fraco) e 12

(maisforte), na Escala da Complexidade.

A andlise da complexidade dos Tipos de Paisagens remete para a urgéncia de se
repensar as potencialidades e restricbes da paisagem, em relagdo as atividades
produtivas no PA-Benfica, como medida preliminar para o uso da terra de forma
sustentavel, uma vez que, mantidas as condi¢bes atuais, fica dificil prever a
conservagdo da biodiversidade. Neste aspecto, embora tenha sido registrada uma
significativa fragmentacgo florestal, o crescimento das formacdes secundérias pode
levar as mesmas a, eventuamente, formarem florestas secundérias com relativa
riqueza, dependendo da habilidade e da forma como ser&o conduzidos os sistemas

produtivos, em permanente concorréncia com os sistemas naturais.

Os resultados referentes aos graus de complexidade, associados as éreas dos
Componentes da Paisagem indicaram que este € um procedimento metodol 6gico
rapido e de féacil assimilacdo, para estimar a complexidade de uma tipologia de

paisagens, abrindo perspectivas de trabal hos futuros, com a mesma abordagem.

Por sua vez, os mapas teméticos dos Tipos de Paisagens tém o grande mérito de
alertar sobre as interagdes dindmicas entre sistemas naturais e sistemas produtivos.
O valor espacial, associado a variavel tempora de uma série histérica de imagens,
permitem gque 0S Mesmos sejam Visto como representativos de Unidades de Gestéo
Territorial, para acompanhar a evolugdo da complexidade e subsidiar politicas
publicas de desenvolvimento especificas para o PA-Benfica, como a conservacao
da biodiversidade.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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