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Resumo

& microrregido do Sudeste Paraense constitui hoje uma das areas criticas de
desflorestamento na Amazdnia, fruto das grandes transformagdes socioecondmicas que
tem atravessado. Meste trabalho é avaliada espacialmente a dindmica da cobertura
vegetal e uso da terra nos Projetos de Asscntamentos Agroextrativista Praialta e
Piranheira, Lago Azul e Sdo Francisco. Para isso, imagens TM/lanpdsat de 1984, 1988,
1992, 1996 e 2000 foram analisadas considerando a classificagdo supervisionada por
regies de imagens fracdo (vegetacdo, sclo e sombra), geradas a partir de modelo
linear de mistura espectral. Verificou-se que a reducdo das areas de floresta primaria
esta associada aos periodos de ampliagdo das atividades agropecudrias, cuja intensi-
dade é variavel com © projeto de assentamento e o periodo analisado. As pastagens
representam o padrdo dominante do uso da terra, cujos incrementos em area chegam,
por vezes, a duplicar entre anos consecutivos. Para a dinamica da paisagem, os maio-
res percentuais de estabilidade ocorreram principalmente para as classes Floresta Pri-
maria e Capoeira Alta. As maiores taxas de conversfo entre c¢lasses ocorreram para
unidades de pastagem, em especial para a classe Pasto Sujo. Os processos de
antropizagao, ocorridos nas areas de estude, apresentaram trajetérias distintas, fruto
das particularidades do fluxo de migragdo e de estratégias de distribuicdo de terras.

Palavras-chave: sensoriamento remoto; gecprocessamento; analise
muititemporal; dindmica da paisagem; Amazdnia Qriental.

Abstract

Evolving analysis of land cover and land use in settlement projects tn the
amazonian agricultural frontier, using geotecnology

The southeastern region of Para, Brazil, constitutes today one of the critical areas
of deforestation in Amazonian region, due to the great sociveconomic transformations
that have occurred. In this context, the present work evaluates the spatial dynamics of
the land cover and land use in the “Agroextrativista Praialta and Piranheira”, “Lago Azul”
and “Sdo Francisco” settlement projects. For this, Landsat/TM images from 1584, 1988,
1992, 1996, and 2000 were analyzed considering the supervised ciassification by regions
of fraction images {vegetation, soil, and shade), generated by the Linear Spectral Mixing
Model. It was verified that the reduction of primary forest areas is associated with the
intensification periods of agricultural and cattle raising activities, with variable intensity
according to different seftlement projects and the analyzed time periods. Pasture
represents the dominant pattern of local land use, increasing in area, sometimes, doubling
in consecutive years. For the dynamics of the landscape, the higher percentage of stability
accurred for the classes “Floresta Primaria” (Primary Forest) and “Capoeira Alta". Higher
percentage of conversion to pasture, especially "Pasto Sujo” {Weedy Pasturc), were
observed for all the classes mapped. The antropization processes, which occurred in the
study arcas, have shown distinct trajectories due to the particularities of the migraticn
filux and the stratcgies of land distribution.

Key words: remote sensing; geoprocessing; multi-temporal analysis; landscape
dynamics; southeastern Brazilian Amazonia.
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INTRODUGAO

Mas oltimas décadas, a Amazdnia vem recebendo atengao especial da comuni-
dade cientifica internacional, devido & intensificag&o das frentes pioneiras de coloni-
zacdo. As preocupagbes ambientais decorrentes desse processe devem-se a veloci-
dade e & intensidade com que vém sendo implementadas, acarretando alteragfes
ambientais significativas nas dreas mais criticas. Além da problematica ambiental, o
desmatamento intensivo vem provocanda impactos sociais que tém suscitado uma
reorientacdo da ocupagdo espacial e da exploragdo econémica, em consonancia com
05 interesses e o saber das comunidades ai estabelecidas.

Nesse contexto, insere-se a mesorregiao do Sudeste Paraense, cuja economia
baseada no extrativismo da castanha-do-para, se manteve em ascensdo até meados
da década de 80, quando entdo, progressivamente, entrou em declinio pela mudanga
do paradigma desenvolvimentista, Para Homma et al. (1996), as transformagdes eco-
ndmicas que se sucederam acabaram minando o poder politico-econdmico dos donos
dos castanhais, fazendo com que o uso da terra para cultivo passasse a ganhar mais
importdncia. Por outro lado, devide ao incentivo governamental, 8 melhoria da infra-
estrutura e 4 sua posicdo geografica, a regido recebeu um fluxe migratério crescente,
0 que contribuiv para ampliar ainda mais o espectro de mudangas na ordem
socioecondmica reinante. Os camponeses migrantes, como em gerat, nac tinham
acesso d terra, acirravam os antagonismos sociais, principalmente nas areas de mais
facil acesso.

Conforme McCracken et af. (1999), as mudangas ambientais em &dreas de fron-
teira agricola, tais como desflorestamento, sucess§o secundaria e conversdo de flo-
resta para pastagem, devem ser entendidas como um produto das caracteristicas dos
produtores, das circunsténcias do fluxo de migracdao e da idade do assentamento
rural, além das mudancas nas politicas de crédito. Para Homma et al (2001), nos
projetos de assentamentos rurais no Sudeste Paraense, em face da agressividade do
processo de ocupacdo de terras, @ acdo do Incra tem sido muito mais em regularizar
as dreas ocupadas através de invasdes., Para esses autores, o continuo fluxo de
migrantes faz com que seja quase impossivel uma acdo plangjada de ocupacde, ndo
obedecendo, assim, nenhum critério ambiental, de zoneamento agricola, além da
auséncia de praticas tecnoldgicas adequadas. Dessa forma, considerando que tais
ocupacdes de terra foram efetuadas sem o apoio da assisténcia técnica, definicao de
alternativas econdmicas e de infra-estrutura apropriadas, os ndmeros de assentados
servem apenas para aumentar as cifras da reforma agrdria, garantindo uma solugdc
parcial dos migrantes e da questio fundiaria brasileira.

Na avaliagdo espacial de tal problematica, os estudos ambientais revestem-se
de grande importancia para auxiliar no entendimento dos processos de ocupagao de
regides como a Amazdénia. Dentre as abordagens potenciais, a combinagdo de produ-
tos e técnicas de sensoriamento remoto e de geoprocessamento apresenta-se como
ferramenta valiosa para subsidiar tais estudos no dmbito de ambientes tropicais.

Considerando essas premissas, este trabalho tem como objetivo geral avaliar
a dindmica do uso da terra e seus reflexos na cobertura vegetal nos Projetos de
Assentamentos Agroextrativista Praialta e Piranheira, Lago Azul e 530 Francisco, su-
deste do Estado do Para, a partir do uso integrado de sensoriamento remoto e
geoprocessamento, de modo a subsidiar o planejamento do uso das terras e ¢ mane-
jo sustentdvel dos recursos disponiveis nessas areas.
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CARACTERIZAGCAC DAS AREAS DE ESTUDO

As areas de estudo correspondem a trés projetos de assentamentos rurais
(PAs) localizados na mesorregido do Sudeste Paraense (Figura 1): o PA Lage Azul e o
PA Agroextrativista Praialta e Piranheira, ambos no municipio de Nova Ipixuna, e o PA
Sdo Francisco, no municipio de Eldorado dos Carajds. O PA Agroextrativista Praialta e
Piranheira, com area de 28.586,25 ha, situa-se entre as latitudes 04943'55" e 04958"17"
S e longitudes 49013/38" e 49924'37" WGr.; 0 PA Lago Azul, com 3.244,32 ha, localiza-
se entre as latitudes 05°12705" e 05215°30" S e longitudes 49909'22" e 49013750
WGr: e o PA S3o Francisco com &rea de 7.549,92 ha, encontra-se entre as latitudes
05049°10™ e 05056°11" S e as longitudes 49209'04" e 49916'02" WG,

A rede hidrografica & formada pelo rio Tocantins e seus tributdrios, como o
igarapé Piranbeira e o rio Vermelho, além da parte sudeste do lago da hidrelétrica de
Tucurui. Por sua vez, a malha vidria existente estd subordinada & influéncia da rodo-
via PA-150, que corta toda a porgdo leste do Estado do Pard no sentide norte-sul.

Com base nos dados relativos ao perfodo de 1973-1990 para a estagdo
meteorologica de Marabd (Brasil, 1992), o clima é caracterizado como tropical chuvo-
50, com indices pluviométricos anuais relativamente altos e cbservéncia de uma niti-
da estacdo seca. A média anual da temperatura corresponde a 26,1°C, sendo a ma-
xima de 31,7°C e a minima de 22,1°C. A média anual da umidade relativa do ar situa-
se proxima a 82%, enquanto a precipitagdo pluviométrica registrou um totat médio
anual de 2.087,5 mm, sendo o trimestre mais chuvoso entre os meses de fevereiro a
abril, e 0o mais seco entre 0s meses de junho a agosto,

Os solos das areas de estudo sdo caracterizados por apresentarem-se distréficos,
4licos e com boas propriedades fisicas (EMBRAPA..., 2002). Na area do PA
Agroextrativista Praialta e Piranheira, ha predomindncia dos Argissolos Amarelos
distréficos, de textura bindria média/ argilosa, em relevo suave ondufado, sendo tam-
bém observadas associacbes com Latossolos Amarelos, de textura média a argilosa,
com intrusdes de Neossolos Quartzarénicos distroficos tipicos, em relevo plano. Os
solos dominantes na drea do PA tago Azul sdo os Neossolo Quatzarénico Ortico
latossolico e o Neossolo Quartzarénico Ortico hidromérfico, sendo este dltime situado
na varzea em relevo plano; nas partes mais altas do relevo, aparece o Latossolo
aAmarelo distréfico tipico, de textura média a argilosa. Para a drea do PA Sao Francis-
co os solos mais representativos sdo 0s Argissolos Vermelho-Amarelos, associados
aos Latossolos Vermelho-Amarelos argissélicos e aos Cambissolos Haplicos. Com
ocorréncia mais restrita, aparecem ainda na area dos trés PAs, solos hidromaorficos
indiscriminados.

No tocante & cobertura vegetal, a area de interesse, conforme Veloso et al
(1974), estd sob o dominio da Floresta Ombrofila Densa Submontana Aplainada, que
pode apresentar cobertura florestal de maneira uniferme ou com presenga de drvo-
res emergentes. Em menor proporgdo, sdo registradas ainda manchas de Floresta
Ombrafila Aberta, sob a forma das variaces com cipds e com palmeiras. Em virtude
das modificacbes antropicas ocorridas nas duas Ultimas décadas, houve formacdo de
areas significativas de vegetacdo secunddria (capoeiras) em varios estagios de su-
cessdn, com estrutura e densidade variaveis.

Nos trés PAs, a maioria dos colonos € oriunda de estados nordestinos, princi-
palmente do Maranhdo, atraides por melhores condicdes de vida. Os sistemas de
producdo agricola sdo desenvolvidos com baixa diversificagdc e baixo nivel tecnoldgico,
em propriedades de pequenas dimensdes, concentradas entre 40 e 60 ha {WATRIN,
2003). As culturas de subsisténcia (arroz, milho, mandioca e feijdo) assumem posicéo
de destaque entre os produtores, apesar das pastagens serem o uso da terra mais
marcante, Em menor proporcao, sdo desenvolvidas culturas perenes (cupuacu e ba-
nana), criacio de bovinos e aves, além de atividades extrativas.
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Figura - 1 - Localizagdo das areas de estudo
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MATERIAL E METODOS

Sistematizacdo de Dados Georreferenciados

Visando & caracterizacdo da cobertura vegetal e do uso da terra nas areas de
estudo, foram utilizadas imagens TM/Landsat (&rbita/ ponto 223/064 N, bandas TM 1
a5 e 7), referentes as datas de 11/07/1984, 06/07/1988, 02/08/1992, 12/07/1996 ¢
07/07/2000. Como base cartografica, foram consideradas cartas planialtimétricas da
DSG (folhas Nova Ipixuna-MI 800, Maraba-MI 873 e Faz. Barreira Branca-MI 950}, na
escala 1:100.000. Foram ainda empregados mapas dos PAs na escala 1:100.000,
elaborados pelo Incra, visando & definigdo dos limites das dreas de estudo (perime-
tros dos assentamentos).

A entrada e a andlise de dados georreferenciados foram conduzidas no progra-
ma Spring para Windows, versdo 3.5.1 (INPE/ DPI, 2002). Apds a importagdo das
imagens para o sistema, foi implementada a operagao de georreferenciamento, con-
siderando a imagem mais antiga (11/07/1984) e as cartas topogréficas da D5G. A
sequir, foi efetuada a etapa de registro, no qual as imagens dos anos de 1988, 1992,
1996 e 2000 foram registradas, considerando-se como referéncia a imagem ja
georreferenciada de 1934.

Retificacdo Radiométrica das Imagens

De forma a buscar a uniformizagdo dos padroes de cobertura vegetal e uso da
terra, presentes nas imagens selecionadas, foi empregado um processoe de narmali-
zacdo radiométrica, envolvendo duas etapas distintas. Na primeira etapa, seguindo
orientacdo de Markham e Barker (1986), os numeros digitais das imagens brutas
foram transformados em valores de radiadncia, a partir de par@metros orbitais do
satélite e de calibragdo do sensor, sendo os valares de radiancia obtidos convertidos
posteriormente para reflectdncia aparente.

Em seguida, foi aplicado o método de retificacdo radiométrica, proposto por
Hall et a/. (1991), sendo baseado em duas fases: a aquisic8o de um conjunto de
dados de controle claros e escuros, correspondentes a alvos com baixa ou nenhuma
variacdo das reflectancias medias entre as imagens; e a determina¢do empirica dos
coeficientes para a transformacdo finear das imagens de interesse em relagdo aos
dados tomados por referéncia, de modo a normalizar as respostas radiométricas das
imagens em questdo, em suas diferentes bandas.

Aplicagdo do Modelo Linear de Mistura Espectral

Nos modelos lineares de mistura espectral, a resposta de cada pixef de uma
imagem é considerada uma combinacdo linear das respostas espectrais de cada com-
ponente existente na mistura. Para Shimabukuro e Smith (1991}, tais modelos visam
estimar a proporgio das componentes constituintes para cada pixef, a partir da res-
posta espectral nas diferentes bandas de um sensor, gerande imagens sintéticas rela-
tivas as fragBes de cada componente puro.

O modelo utilizado baseia-se no critéric dos minimos quadradeos ponderados
{MQP), sendo implementado a partir da identificagdo dos alvos pertencentes a cada
componente puro de interesse, nas bandas originais da imagem padrdo (1984). As-
sim, os componentes vegetacdo, solo e sombra foram obtidos respectivamente em
area de sucessdo secunddria inicial, solo exposto e dgua profunda. Foi feita a compa-
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racdo das curvas de reflectancia definida pelos pixefs selecionados para cada compo-
nente puro, com aquelas consideradas como padrdc dos alvos em guestdo. Posterior-
mente, foram estimadas as proporgBes de cada componente dentro dos pixels, ge-
rando, coma produto, novas bandas referentes as imagens fragdo vegetagdo, solo e
sombra. Considerando que todas as imagens envolvidas encontravam-se ajustadas
radiometricamente, o modelo obtido para a imagem de 1984 foi aplicado as demais
imagens para obter as suas correspondentes imagens fragdo.

Segmentacdo e Classificagdo por Regibes

O processo de segmentagdo foi aplicado considerando-se apenas as imagens
fracdo vegetagio, solo e sombra, obtidas para cada uma das datas consideradas.
Foram selecionados visuaimente, os limiares 8 para similaridade e 10 para area,
julgados mais adequados para a formagdo de segmentos homogéneos referentes aos
padrdes de interesse. Apos a fase de segmentagdo, foram gerados arquivos de con-
texto, nos quais sdo armazenadas informacfes como: tipo de classificador, bandas ou
imagens utilizadas e imagem segmentada de interesse. As irmagens foram submeti-
das ao processo de extracdo de regides de atributos estatisticos, sendo adguiridos os
pardmetros necessarios para a etapa de classificagdo das imagens envolvidas, tais
como média, matriz de covaridncia e area.

O processo de classificagdo por regides foi conduzido a partir do algoritmo
Bhattacharya que, por ser ligado ao método supervisionado, necessita de um conhe-
cimento prévio das feigbes ocorrentes na area de estuda. Para isso, foi realizado um
trabalho de campo, o que permitiv correlacionar as feigbes espectrais presentes na
imagem mais recente (2000) com os padrdes de cobertura vegetal e uso da terra,
observados no campo. A classificacdo foi realizada apenas a’ partir das imagens fra-
cac vegetacdo, solc e sombra, ndo considerando as bandas originais, face ao baixo
desempenho obtido, quando as mesmas sdo associadas as sintéticas, como cobserva-
do por Aguiar et al. (1999). Apés a coleta de amostras das classes de interesse, foi
efetuada uma andlise do desempenho das mesmas sob limiar de 99,9%, sendo, pos-
teriormente, gerada a classificacdo também com ¢ mesmo limiar, visando obter um
menor (ndice de rejeicdo, sem baixar o seu desempenho. A seguir, foi realizado o
mapeamento para as geoclasses (definidas no banco de dados), visando a criagdo de
imagens tematicas para cada ano envolvido no estudo.

Calculo de Area das Classes Temdaticas e Andlise da Dindmica do Uso da Terra

A partir da obten¢do das imagens temdticas de interesse, foram realizadas a
quantificagdo de drea das classes mapeadas e a analise da dindmica da cobertura
vegetal e do use da terra nos anos em estudo. Esta ultima etapa foi possibilitada
através do cruzamento entre imagens de datas consecutivas (tabulacdo cruzada),
com base na distribuigio espacial de suas informagdes tematicas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As imagens fracdo, obtidas a partir do modelo linear de mistura espectral,
mostraram-se eficientes para a detecgdo e discriminagdo das classes de cobertura
vegetal e usa da terra de interesse. Vale salientar, conforme preconizado por Aguiar
et al. {1999), a capacidade dessa abordagem como forma de reduzir a dimensgo dos
dados para a classificacdo e ainda permitir que nas novas bandas geradas, as classes
nao fossem descritas em funcdo de suas respostas espectrals, mas sim de uma ca-
racteristica fisica.
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Tabela 1 - Quantificacdo de areas das classes de cabertura vegetal e do
uso da terra no periodo 1984-2000, para o PA Prafalta e Piranheira,
-Mova Ipixuna, Para

Unidade de 1984 1988 1952 1596 z000
Mapeamento ha % ha Wy ha % ha % ha %
Flaresta Primaria 26.270,46 91,90 23.852,88 8344 2261178 7910 2155824 7541 17.308,53 60,55
Capoerra Alta 1,372,985 4,80 848,25 2,97 1.342,80 4,70 B37.72 2,93 332865 11,64
Capoena Baixa 219,60 0,77 506,70 1,77 1.015,47 3,55 B13,15 2,84 4.160,16 14,55
Solo Exposta 107,46 0,38 43,11 7,15 159,66 0,56 217,08 0,76 192,87 0,67
Pasta Limpo [0,72 Q.32 769,50 2,69 364,50 1.28 705,42 2,47 Q44,91 3,31
Pasto Sujo 448,02 1,57 308,16 1.08 1.363,%9 4,77 2,144,858 7.50 2.609,91 8,13
Queimada F7.04 0,27 135,45 0,47 70,92 Q.25 368,28 1,24 41,22 .14
Nuvem Q.00 0,00 212220 7.42 1.657,53 5.80 1.941,48 6,79 0,00 0.00

Total 26,586,25 100,00 28.586,25 100,00 28.586,25 100,00 28.586,25 100,00 28.586,2% 100,00
Tabela 2 - Quantificacfio de areas das classes de cobertura vegetal e do
uso da terra no periodo 1984-2000, para o PA Lago Azul,

Nova Ipixuna, Para

Unidade de 1984 1988 1992 1996 24000

Mapeamento ha o ha 9o ha S ha % ha %
Floresta Primaria 2.641,32 El41 220473 B7.96 1.642,53 50,63 1.088,01 33,54 349,74 10,78
Capoeirs Alta 147,15 4,54 445 68 13,74 105,12 3,24 108,45 3,34 709,47 21,87
{apoeira Baixa 31,14 0,96 38,52 1,19 186,21 5,74 302,76 3,33 575,19 17,73
Solo Exposto 44,10 1.36 29,16 0,90 93,60 2,85 202,77 6,25 130,14 4,01
Pasto Limpo 24,01 0,75 16,52 0,52 141,30 4,36 120,24 371 167,40 5,16
Fasto Sujo 211,41 6,52 324,36 10,00 £45,19 26,05 1.233,54 38,02 1.150,56 35,46
Queimada 59,54 1,85 104, 08 3,08 140,94 4,34 100,71 3,10 69,12 213
Agua #5.05 2,62 a4 87 2,62 £9,37 2,75 57,84 2,78 92,70 2,85

Total 3,244,312 100,00 3.744,32 100,00 2.244,32 100,00 324432 130,00 324432 100,00

Tabela 3 - Quantificac80 de Areas das classes de cobertura vegetal e do
uso da terra no periodo 1984-2000, para o PA Sao Francisco,
Eldorado dos Carajas, Para

Unidade de 1984 1988 1992 1996 2000
Mapeamente ha % ha % ha %% ha % ha %
Floresta Primaria  2.641,32 B1,41  2.204,73 67,96 1.642,59 50,63 1.088,01 33,54 349,74 10,78
Capoeira Alta 14715 454 445,68 13,74 10512 3,24 108,45 3,34 709,47 21,87
Caposira Baixa 21,14 0,9 38,52 1,18 186,21 574 10276 933 57519 17,73
Solo Exposto 4410 1,36 2916 0,90 93,60 2,89 202,77 6325 130,14 4,01
Pasto Limpo 4,21 0,75 16,92 0,52 141,30 4,36 120,24 3,71 16740 516
Pasto Sujo 211,41 652 32436 10,00 84519 26,05 1.233,54 3802 1.150,56 3546
Queimada 59,54 L85 100,08 308 140,94 434 w007t 310 69,12 2,13
Agqua 85,05 2,62 84,87 262 89,37 2,75 87,84 2,71 9270 2,86

Total 3.244,32 100,00 3.244,32 100,00 3.244,32 100,00 3.244,32 100,00 3.244,32 100,00
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Foi gerada uma legenda tematica, compreendendo, além da classe Agua, sete
unidades de mapeamento, nas quais figuram uma de vegetac&o primaria {Floresta
Primaria) e duas de vegetdgdo secundaria {Capoeira Alta & Capoeira Baixa). A
individualizacdo dessas classes deve-se ao sombreamento interno promovido pelas
suas diferengas estruturais, tais como a formagdo de estratos e altura do dossel. Por
outro lado, a definicdo das classes de uso da terra considerou os estdgios de desen-
volvimento e as diversas praticas culturais e de manejo utilizadas na regifo. A classe
Pasto Limpo refere-se as areas recém-implantadas ou com baixa infestagdo por inva-
soras, enguanto Pasto Sujo, envelve os estagios de degradagdo mais avancados, A
¢lasse Solo Exposto refere-se as dreas preparadas para uso agropecudrio, ou areas
agricolas com exposicdo significativa do terreno, enguanto a classe Queimada esta
ligada ao preparo de dreas para incorporagdo a0 processo produtivo.

Nas Tabelas 1, 2 e 3 sdo apresentados os resultados referentes a guantificagdo
de dreas das classes de cobertura vegetal e uso da terra para projetos de assenta-
mentas de estudo, nos anos considerados para analise. A classe Floresta Primaria foi
a unidade dominante para o PA Agroextrativista Praialta e Piranheira em todos os
anos analisados, apesar das redugbes graduais da drea total, que oscilaram de
26.270,46 ha {91,90%), em 1984 g 17.308,53 ha {60,55%), em 2000. No PA Lago
Azul, em decorréncia da intensidade do processo de exploracido agropecudria, O in-
significante remanescente florestal de 349,74 ha (10,78%) observado em 2000, bas-
tante descaracterizado pela acdo do fogo acidental, encontra-se fragmentado e em-
pobrecido por diversos processos de utilizagdo. Por sua vez, no PA Sdo Francisco
houve reducdes progressivas nas areas de floresta, de acordo com o periodo analisa-
do, sendo, porém, as transformacfes mais incisivas as verificadas apos a mudanca
na posse da terra em 1997, o que possibilitou que em 2000, fossem registrados para
essa formacgio apenas 2.796,03 ha (37,03%). Nas dreas de estudo, ha uma tendéncia
de parte do remanescente florestal encontrar-se sob a forma de fragmentos
descontinuos, © que para Watrin et al. (2001}, dificulta a sua preservacdo futura, na
medida em gue se tornam mais vulneraveis para novas intervencheas antropicas, ou
mesmo quando se considera o aspecto de sua maior fragilidade bicldgica.

As flutuacdes em areas observadas para as classes de sucessao secundaria,
nos periodos de andlise, estdo relacionadas as estratégias de como se efetua a sua
incorporagdo ao processo produtive em cada uma das areas de estudo, O recrudesci-
mento das areas de sucessdc secunddria, em particular de Capoeira Baixa, esta
geralmente associado aos periodos de intensificacdo das atividades agropecudrias,
em consegliéncia da baixa estabilidade dos sistemas de uso da terra empregados.
Considerando que, no periodo entre 1996 e 2000, foi registrado um aumento signifi-
cativo das atividades antrépicas nas trés dreas de estudo, observou-se © crescimento
das areas de Capoeira Baixa no dltimo ano analisado, sendo de 4. 160,16 ha (14,55%),
575,19 ha (17,73%) e 884,25 ha (11,71%), respectivamente para os PAs
Agroextrativista Praialta e Piranheira, Lago Azul e 80 Francisco.

As pastagens representam o padrdo dominante do uso da terra locais, com
incrementos significativos em areas que chegam, por vezes, a duplicar entre anos
consecutivos em alguns assentamentos, incrementos estes que ddo indicics de gue ©
avanco da fronteira pecudria na regido ocorreu sobretudo em detrimento de areas de
floresta. Devido aos incentivos governamentais para a atividade pecudria terem sido
praticamente banidos da Amazdnia, atualmente, a principal causa do desflorestamento
na regido, seqgundo Brasil (1998), deve-se 3 conversdo da floresta para a produgdo
de pastagens e lavouras temporarias em propriedades de tamanho inferior a 50 ha,
como observado muitas vezes nas areas de estudo.

De maneira analega ac observado para a classe Capoeira Baixa, houve um

aumento mais significativo das areas de pastagens, principaimente para o ano de
2000. Esse comportamento foi mais evidente nos PA Agroextrativista Praialta e
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Piranheira e no PA S8o Francisco, pois durante ¢ periodo de 1996-2000, os mesmos
registraram um incremento substancial do contingente de assentados e, conseqiien-
temente, das atividades produtivas. Nesse contexto, a classe Pasto Sujo foi a unidade
de maior representatividade, sendo um dos reflexos do uso de uma base tecnoldgica
deficiente, Em 2000, as taxas correspondentes a essa classe atingiram 9,13% (2.609,61
ha} no PA Agroextrativista Praialta e Piranheira, 35,46% (1.150,56 ha) no PA Lago
Azul, e 31,75% {2.397,15 ha) no PA Sdo Francisco.

As classes Solo Exposto e Queimada apresentaram comparativamente, no dmbito
das areas de estudo, pouca representatividade, sendo as suas flutuagdes em area
consideradas normais no contexto da ampliagdo das atividades antropicas. As taxas
observadas para a classe Solo Exposto nunca foram superiores a 0,76% (217,08 ha)
para o PA Agroextrativista Praialta e Piranheira, 6,25% (202,77 ha) para o PA Lago
Azul, e B,41% (634,86 ha) para o PA S8o Francisco. Por sua vez, para a classe Quei-
mada, os valores maximos apresentados pelos PAs Agroextrativista Praialta e
Piranheira, Lago Azul e S0 Francisco foram correspondentes a 1,29% (368,28 ha),
4,34% (140,94 ha) e 2,76% (208,44 ha), respectivamente.

No contexto da dindmica da paisagem, foi verificada, a partir de andlise das
matrizes de mudangas apresentadas por Watrin (2003), que 05 maiores percentuais
de estabilidade ocorreram para as classes de cobertura vegetal, principalmente Flo-
resta Priméria e Capoeira Alta, apesar do declinio dessas taxas com a ampliagio do
uso da terra, ac longo dos anos. No PA Agroextrativista Praialta e Piranheira, a classe
Floresta Primaria apresentou os percentuais de estabilidade sempre superiores a 76%,
indicande que pelo menos mais de dois tergos das dreas mapeadas permaneceram
nos pericdos analisados como essa classe, As dreas de Floresta Primaria que ndo
permaneceram estdveis foram convertidas, principalmente, ora para estagios da su-
cessdo secunddria, ora para unidades de pastagem. Os percentuais de estabilidade
para Capoeira Alta oscilaram entre 39,85% e 46,16%, sendo uma parcela significati-
va das dreas modificadas para o padrdo de Capoeira Baixa, muito embora se tenha
também verificado a evolugdo para Floresta Priméaria. Por outro lado, as areas de
Capoeira Baixa gue ndo evoluiram para o estagio de Capoeira Alta dentro do proces-
so sucessional normal, foram incorporadas ao processo produtivo para formacdo de
areas de pastagem.

Para o PA Lago Azul, a classe Floresta Primaria apresentou os maiores
percentuais de estabilidade apenas durante os pericdos de 1984-1988 (B8,32%) e
1888-1992 (76,04%), declinando nos anos subseqiientes até atingir a taxa de 23,40%
no pericdo de 1996-2000. A classe Capoeira Alta, gue vinha apresentando valores de
estabilidade decrescentes nos trés primeiros pericdos de andlise, registrou para 1995-
2000 um valor de 46,16%, indicando uma tendéncia & preservacdo das manchas
remanescentes desse estagio de sucessdo. Excetuando-se o primeiro periodo de ana-
lise (1984-1988), no qual as maiores conversdes daguelas classes de tipologia flores-
tal ocorreram entre si (Floresta Primaria para Capoeira Alta e vice-versa), nos de-
mais perfodos, foram observadas conversdes das mesmas, principalmente para as
classes Pasto Sujo e Capoeira Baixa. Por sua vez, a classe Capoeira Baixa apresen-
tou percentuais de estabilidade sempre inferiores as demais classes de cobertura
vegetal, com a particularidade de estes permanecerem relativamente estaveis entra
os diferentes periodos considerados. Dentre as conversdes da classe Capoeira Baixa,
foram registrados sempre percentuais significativos para a classe Capoeira Alta
(25,17% a 59,64%), apesar das intervengdes progressivas dessas areas para a in-
COrporagao ao processo produtivo.

No PA S3o Francisco, durante os trés primeiros pericdos de analise (1884-
1988, 1988-1992 e 1992-1996), nunca foram registrados percentuais de estabilidade
inferiores a 88,63% para Floresta Primaria e 71,82% para Capoeira Alta. Para o
periodo de 1996-2000, as taxas de estabilidade para aquelas classes foram reduzidas
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de forma substancial, sendo de 50,05% para Floresta Primaria e de 60,10% para
Capoeira Alta. Tal resultado, segundo Homma ot al. {1995), constitui uma caracteris-
tica comum as faixas de fronteira agricola, nas quais o menor estoque de vegetacdo
secundaria forca a abertura progressiva de areas florestais para serem incorporadas
em atividades agropecuarias. As areas de Floresta Primaria, quando ndc permanece-
ram estaveis, foram preferencialmente convertidas para pastagem, com taxas supe-
riores a 6% e 30% para os periodos de 1988-1992 e 1996-2000, respectivamente, As
greas de Capoeira Alta apresentaram taxas de conversdo para Floresta Primaria,
variando de 9,06% a 13,84%, sendo ainda ohservadas conversdes significativas para
Capoeira Baixa, bem como para classes de pastagem. Comparativamente as demais
classes de cobertura vegetal, os valores de estabilidade para Capoeira Baixa foram
bem mais modestos & bastante variaveis, oscilando de 3,65% (periocdoc de 1988-
1992) a 35,96% (periodo de 1992-1996). Em virtude das areas de Capoeira Baixa
atuarem como elemento ativo no pousio agricola, foram observadas conversies ex-
pressivas dessa classe para pastagem, principalmente Pasto Sujo, com taxas varian-
do de 34,98% a 50,71%.

As classes de uso da terra, dada as suas caracteristicas dinadmicas nas areas de
estudo, foram agueias que, proporcionalmente, definiram as maiores flutuagdes em
termos de estabilidade. Em geral, 0s maiores valores de estabilidade foram observa-
dos para as unidades Pasto Limpo e Pasto Sujo, enguanto os menares foram registrados
para as classes Solo Exposto e Queimada, devido estas udltimas estarem relacionadas
a uma fase efémera do uso do solo. Foi observada uma certa tendéncia das areas
ocupadas com Pasto Limpo serem convertidas para Fasto Sujo, entre os anos subse-
qlentes de analise, enquantc que as dreas, antes rotuladas como Pasto Sujo, com ©
subsegliente abandono, evoluiram para o padric de Capoeira Baixa. Sequndo Watrin
{(2003), esse comportamento deve-se, principalmente, a perda de produtividade das
pastagens, sendo relacionada a problemas tais como manejo inadequado e falta de
capital para reslizar reforma dessas areas. Para todas as classes mapeadas, obser-
vou-se uma tendéncia que os maiores percentuais de conversdo ocorressem para
areas de pastagem, 0 uso da terra dominante, principalmente para a classe Pasto
Sujo.

No PA Agroextrativista Praialta e Piranheira, os maiores valores de estabilidade
ocarreram para as unidades de pastagem, sendo para Pasto Limpo de 38,84% (peri-
odo 1984-1988) e para Pasto Sujo de 36,22% (periodo 1996-2000). Foram registrados
nercentuais de estabilidade baixos para Solo Exposto e Queimada, que no caso desta
ultima classe, oscilaram apenas na faixa de 0,93% a 2,58%. As maiores taxas de
conversdo das classes Solo Exposto e Pasto Limpo ocorreram para Pasto Sujo, en-
guanto que para a classe Queimada foi Pasto Limpo, Por sua vez, as areas ocupadas
com a classe Pasto Sujo foram em sua maior parte convertidas para Capoeira Baixa.

Para o PA Lago Azul, registraram-se porcentagens de permanéncia para a
clasge Pasto Sujo entre 46,46% e 58,49%, sendo a taxa mais baixa observada para ¢
periodo de 1996-2000. Apesar dos valores de estabilidade bem mais modestos para
as classes Pasto Limpo (9,00% a 17,89%) e Solo Exposte (10,20% a 23,39%), houve
uma tendéncia destes aumentarem no decorrer dos anos de analise. A classe Quei-
mada, cuja estabilidade oscilou entre percentuais de 5,67% a 24,58%, seguiu um
padrdo diferenciado, intercalando periocdos de valores altos e baixos. As maiores
conversdes das classes Pasto Limpo, Pasto Sujo e Queimada foram observadas para
Solo Exposto, enquanto 05 maiores percentuais de mudanca desta ultima classe ocor-
reramn para unidades de pastagemn, principalmente Pasto Sujo.

No PA 530 Francisco, as flutuagdes em termos de estabilidade para classe
Pasto Sujo oscilaram de 12,97% (periodo de 1988-1992) a 62,34% (periodo de 1984-
1988), dando indicios que a pratica de reforma das pastagens degradadas vem sendo
pouco empregada. Apresentando percentuais de estabilidade considerados significa-
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tivos, aparecem ainda as classes Pasto Limpo {10,05% a 29,04%) e Solo Exposto
{17,18% a 44,46%). As maiores caonversdes da classe Solo Exposto ocorreram para
Pasto Sujo, enquanto que para ambas unidades de pastagem, foram mais expressi-
vas as conversbes para Solo Exposto. A classe Queimada, por sua vez, apresentou
percentuais de estabilidade bem inferiores aos registrados para as outras classes de
uso da terra, ficando na faixa de 3,02% a 6,93%, sendo as matores conversdes
ocorridas para as classes Solo Exposto ou Pasto Limpo.

A partir de uma analise geral do desflorestamento (Figuras 2 e 3), pode-se
observar que 0s processos de antropizacdo, ccorridos nas areas de estudo, apresen-
taram trajetdrias distintas no periodo analisado, fruto das particularidades do fluxo de
migragao e de estrateglas de distribuicdo de terras. O desflorestamento foi mais in-
tenso no PA Lago Azul, entre cutros fatores, por ser este de celonizacdo mais antiga
e com o menor tamanho meédio de lotes, o que restringe a disponibilidade de recursos
naturais pelo pequeno produtor. Em contrapartida, a antropizacdo no PA Agroextrativista
Praialta e Piranheira foi mais limitada devido ao fluxo de colonizagao ter sido condu-
zido em um ritmo mais lento até 1996. Alem disso, as intervengdes das areas flores-
tais foram proporcionalmente bem menores aos seus estoques, face ao maior tama-
-nho médio dos lotes. No PA Sd3o Francisco, as taxas de incremento das dreas antrépicas
ocorreram também em um ritmo mais lento até 1996, apresentando um aumento
abrupto da taxa de desflorestarmento em 2000, associada @ intensificagdo do fluxo de
colonizacdo, desencadeado em 1997, a partir da criagdo oficial.do PA.

Figura 2 - Trajetorias do desflorestamento observadas entre os anos de
1984 e 2000, nos PAs Agroextrativista Prafalta e Piranheira,
Lago Azul e S30 Francisco, Sudeste Paraense
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Figura 3 - Dinamica das areas florestais e antrépicas observadas entre
os anos de 1984 e 2000, nos PAs Agroextrativista Praialta e Piranheira
{a), Lago Azul (b} e Sao Francisco (c), Sudeste Paraense
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De acordo com McCracken et al. (1999), ¢ possivel observar grandes diferen-
cas nas trajetérias do processo de desflorestamento em propriedades espacialmente
adjascentes e que partitham das mesmas caracteristicas do meio fisico, Assim, exis-
tem evidéncias que tais diferencas nas taxas de desflorestamento e, conseqliente-
mente, do uso da terra, poderiam estar associadas as desigualdades na composi¢ao
dos produtores efou no seu acesso ao capital.

Quanto & estabilidade das areas florestais nos paeriodos analisados (Figura 4), o
PA Lago Azul apresentou a curva mais descendente, indicando que a ampliagac da
fronteira agropecudria se deu 3 custa da eliminacdo de praticamente todo o estoque
de florestas. No PA S#o Francisco apesar da recuperagdo da taxa de estabilidade das
dreas florestais entre os anos de 1992 e 1996, observou-se, a partir de entdo, uma
gueda acentuada, de modo que aproximadamente a metade das areas ocupadas com
floresta em 1996 permaneceu estavel em 2000. Por outro lado, no PA Agroextrativista
Praialta e Piranheira, a despeito do decréscimo das taxas de estabilidade das areas
florestais, ao longo dos anos analisados, estas ocorreram de forma mais gradual,
dando assim, uma conformacdso mais linear & curva.
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Figura 4 - Estabilidade das areas florestais entre os anos de 1984 e 2000,
nos PAs Agroextrativista Praialta e Piranheira, Lago Azul e
S5ao Francisco, Sudeste Paraense
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As Figuras 5, 6 e 7 representam mapas simplificados da dindmica do uso da
terra nos anos considerados para analise nas dreas de estudo. Nesses mapas, as
dreas antropicas correspondem &s dreas modificadas (capoeiras, solo exposto, pas-
tagens e queimada), nos anos considerados, enquanto que a floresta remanescente
refere-se as areas de Floresta Primaria, observadas em 2000. Através dos mesmos,
pode ser melhor constatada a dindmica do desflorestamento nas dreas de estudo,
onde a intensidade e o padrdo espacial das dreas antropicas foram bastante modifica-
dos, a partir da ampliagdo do processo de colonizacdoe. Assim, a fragmentacio das
areas de origem em lotes e & abertura de novos ramais possibilitaram a colonizacio
de areas mais remotas, de mado que os desmatamentos ficaram bem mais dispersos
nas areas de estudo. A despeito das dreas florestais no PA Agroextrativista Praialta e
Piranheira serem ainda bastante expressivas, aparentemente, hd uma tendéncia de
fragmentacdo de habitats, como 34 constatados nos demais assentamentos.

As taxas de desflorestamento nas areas de estudo (Tabela 2), de maneira
analoga ac observado nas analises anteriores, apresentaram algumas pecuitaridades
no decorrer dos periodos de interesse. No PA Agroextrativista Praialta e Piranheira,
devido & interferéncia de nuvens nos anos de 1988, 1992 e 1996, 05 valores de
desflorestamento encontram-se subestimados, muito embora seja evidente um re-
crudescimento substancial dessa taxa no Ultimo periodo analisado, superior a 7% ao
ano. As taxas de desflorestamento foram sempre superiores para o PA Lago Azul,
com aumentos progressivos ao longo dos anos, apesar de no periodo de 1996-2000,
com guase completo esgotamento das reservas florestais, terem sido verificados au-
mentos proporcionatmente inferiores ao observado para os demais assentamentos.
No PA Sdo Francisco, a despeito de apresentar taxas distintas ao registrado no PA
Agroextrativista Praialta e Piranheira, foi verificado um padrdo de desmatamento
semelhante, quanto as flutuagdes ocorridas entre os periodos de andlise.
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Figura 5 - Dinamica do uso da terra entre os anos de 1984 e 2000, no PA
Agroextrativista Praialta e Piranheira, Nova Ipixuna, Para
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Figura 6 - Dinamica do uso da terra entre os anos de 1984 e 2000,
no PA Lago Azul, Nova Ipixunha, Para
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Figura 7 - Dindmica do uso da terra entre os anos de 1984 e 2000,
ne PA S&o Francisco, Eldorado dos Carajas, Para
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Tabela 4 - Taxas de desflorestamento observadas nos PAs
Agroextrativista Praialta e Piranheira, Lago Azul e
5ao Francisco, Sudeste Paraense

Periodos PAE Praialta PA Lago Azul PA S. Francisco

ha/ano % /anc bhafanc %/ano ha/fane %/ano

1984 - 1988 72,02 0,27 109,19 4,13 35,55 0,57
1988 - 1992 426,44 1,79 139,41 6,32 139,93 2,31
1592 - 1996 192,40 0,85 139,03 8,46 15,58 0,36

1996 - 2000 1.547,80 7,18 183,35 16,85 652,61 12,07
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No tocante ao cumprimento da legislacdo prevista no Codigo Florestal, Lei N®
4.771 de 15 de setembro de 1965, observa-se que para muitas propriedades, ou
mesmo em nivel de projeto de- assentamento, ja foram ultrapassados os limites mini-
mos de desmatamento fixados. Esses aspectos saoc mais evidentes nos PAs Lago Azul
e 530 Francisco, onde a propria distribuigdo espacial e o tamanho dos lotes, quando
ndc estimulam o completo desflorestamento, promovem a fragmentacdo de significa-
tivas areas florestais. E premente proceder & recuperacdo sobretudo das dreas que
nd&o devertam ser desmatadas, entre elas as margens de rios, de modo a atender ao
percentual estabelecido na legislagdo em vigor. Como efetuar essa recuperacdo ou
frear a expansdo das areas desmatadas, constitui o grande desafio das politicas pa-
blicas nos projetos de assentamentos.

CONCLUSOES

Foi observada a eficiéncia dos produtos obtidos a partir do modelo de mistura
espectral para mapear e caracterizar {odas as feigles de interesse. Essa abordagem
foi também importante para reduzir 2 dimensdo dos dades para a classificagdo, além
de permitir que nas bandas geradas, as classes fossem descritas com base em uma
caracteristica fisica.

A reducdo das dreas de floresta primaria esta associada aos periodos de ampli-
acdo das atividades agropecudrias, cuja intensidade é varidvel com o projeto de
assentamento e o periode analisado. As pastagens representam o padrac dominante
do uso da terra locais, sendo Pasto Sujo a unidade de maior expressdo, haja vista a
baixa estabilidade dos sistemas de uso da terra empregados.

Em nivel da dindmica da paisagem, os maiores percentuais de estabilidade
ocorreram para as classes Floresta Primaria e Capoeira Alta; as dreas que ndo per-
maneceram estaveis foram convertidas principalmente para estdgios da sucessdo
secundaria e unidades de pastagem. Por outro lado, as classes de uso da terra defini-
ram as maiores flutuagbes, sendo os maiores valores de estabilidade observados
para as unidades de pastagem. Houve a tendéncia das areas ocupadas com Pasto
Limpo serem convertidas para Pasto Sujo, entre anos subseqientes, bem como as
areas antes rotuladas como Pasto Sujo, evoluissem para o padrdo de Capoeira Baixa.

Os processos de antropizacdo ocorridos nas dreas de estudo apresentaram
trajetdrias distintas, fruto das particularidades do fluxo de migragdo e de estratégias
de distribuicdo de terras. O desflorestamento foi mais intenso no PA Lago Azul, entre
outros fatores, por ser aquele de colonizacdo mais antiga, além de possuir o menor
tamanho médio de lotes e, portanto, os menores estoques de floresta, quando com-
parados acs demais assentamentos.

Mesmo com as limitacdes para uma agdo planejada de occupacao da regido
pelos Orgdos competentes, ha necessidade de se buscar mecanismos para que a
colonizacdo seja efetuada, considerando critérios definidos por zoneamentos
agroecoldgicos. E necessaric estabelecer diretrizes que compatibilizem ©s recursos
naturais com as exigéncias da producdo agropecudria, a partir da definigdo de alter-
nativas econdmicas e tecnologicas apropriadas 3 realidade local, em consonédncia
com o5 interesses e o saber dos assentados.



Andlise evolutiva da cobertura vegetal e do usec da terra em projetos
de assentamentos na fronteira agricola amazonica,
7o utilizando geotecnolagias GEOGRAFLA
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