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1. RESUMO

Atualmente, as questdes conservacionistas tém sido discutidas
com grande énfase pela sociedade em geral, principalmente sobre a paisagem
amazonica. Dentro desse contexto esta a bacia hidrografica do rio Mojui, localizada nos
municipios de Santarém e Belterra, no estado do Para. Esta vem sofrendo constantes
exploracBes dos seus recursos naturais, principalmente devido a conversdo de areas com
florestas em areas agricolas, principalmente para cultivo da soja. O objetivo deste
trabalho foi caracterizar, mapear e quantificar, em escala de semi detalhe, as areas das
classes de cobertura vegetal e uso da terr0a no periodo de 11 anos, com o uso de
imagens LANDSAT, érbita/ pontos 227/62, bandas TM 3, 4 e 5, referentes aos anos de
1999, 2005 e 2010, a dindmica da paisagem na regido. A selecdo das imagens foi
determinada considerando-se o periodo climatico semelhante, com as mesmas
circunstancias de iluminacdo e cobertura de nuvens. Os limites da bacia foram
estabelecidos pelos divisores topograficos que formam a area que drena para um ponto
especifico. Baseando-se nos dados obtidos no levantamento de campo e com 0 suporte
da fotointerpretacdo das cenas dos sensores nos anos estabelecidos pela pesquisa, foi
definida uma legenda tematica para classificacdo da vegetacédo e uso do solo na bacia,
sendo identificadas sete formas de coberturas vegetais e uso do solo na area de
abrangéncia da bacia. Foram estabelecidas as seguintes classes de cobertura do solo:



Floresta Ombrofila Densa, Sucessdo Secundaria, Floresta Ombroéfila Densa Aluvial,
Pastagem, Pastagem Degradada, Agricultura e Corpos D’4gua. No intervalo da pesquisa
foi observado que a bacia hidrogréafica do rio Mojui perdeu 221,73 km? de coberturas
vegetais naturais (Floresta Ombrdéfila Densa, Floresta Ombrofila Densa Aluvial). Até
1999 a classe Floresta Ombrdfila Densa era a maior classe presente na bacia, porém a
partir de 2005 a classe agricultura tornou-se a classe de maior expressao na bacia, com
um aumento de aproximados 518,11% da area inicial da pesquisa. Quando analisados 0s
resultados de uma forma mais especifica, observou-se que a area mapeada sofreu uma
forte expansdo agricola no periodo das pesquisas, em detrimento das demais classes. A
excecdo do avanco da Agricultura foi sobre as Classes Floresta Ombrofila Densa
Aluvial e Corpo d’agua, pois estas classes sdo protegidas por lei e improprias para a

agricultura mecanizada.

Palavra Chave: Dinamica na Paisagem, Rio Mojui, Bacia hidrografica, Imagens
LANDSAT.



LANDSCAPE DYNAMICS IN THE MOJUI RIVER WATERSHED - WEST OF
THE STATE OF PARA. BOTUCATU. 2013, 81p. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia/lrrigacdo Drenagem) - Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Universidade Estadual

Paulista.

Author: HUGO AMANCIO SALES SILVA
Adviser: SERGIO CAMPOS

2. ABSTRACT

Currently, conservation issues have been discussed with great
emphasis by society in general, especially on the Amazon landscape. Within this
context is Mojui River watershed, located in the cities of Santarém and Belterra, in the
state of Pard This comes under constant exploration of natural resources, mainly due to
conversion of forest areas into agricultural areas, mainly for soybeans cultivation. The
aim of this study was to characterize and quantify mapping , semi -scale detail , the
areas of vegetation cover classes and land use in the period of 11 years as use of
LANDSAT , orbit / points 227/62 , TM bands 3, 4:05 , for the years 1999 , 2005 and



2010 , the landscape dynamics in the region . The selection of images was determined
considering the similar climatic period, with the same lighting conditions and cloud
cover. The boundaries of the basin were established by dividers that form the
topographic area that drains to a specific point. Based on the data obtained in the field
survey and with the support of photointerpretation the scenes of the sensors in the years
established by research, has defined a thematic caption for vegetation classification and
land use in the basin, identified seven forms of vegetation and land use in the catchment
area of the basin. We defined the following classes of land cover: Rain Forest ,
Secondary Succession , Alluvial Rain Forest , Grassland , Degraded Grassland ,
Agriculture and Water Bodies . During the research it was observed that the Moju river
watershed has lost 221.73 km? of natural vegetation cover (dense ombrophilous forest,
alluvial dense ombrophilous forest). Until 1999 the dense ombrophilous forest class was
the largest present at the watershed, however from 2005 on the agricultural class
became the largest at that location, with an increase of approximately 518.11% of the
initial research area. When the results were analyzed more specifically, it is highlighted
that the agricultural area suffered a strong expansion during the time of the research, at
the expense of other areas. The exception was the agricultural advance over the classes
alluvial dense ombrophilous forest and waterbody, as theses classes are protected by

law and unapropriated for mechanized agriculture.

Keywords: Landscape Dynamici, Mojui River, Watershed, Landsat Images



3. INTRODUCAO

Atualmente, as questdes conservacionistas vém sendo discutidas
com grande énfase pela sociedade em geral. Com o aumento das pressdes antropicas
sobre 0 meio ambiente, verifica-se um intenso processo de modificacdes das paisagens
naturais e transformacéo em outros usos do solo.

As alteracOes na paisagem amazonica, de origem antropicas,
vém sendo abordadas por toda a sociedade e explanada de forma a procurar solucdes
para programar uma melhor ocupagdo no espaco, visando o uso racional e o
aproveitamento dos recursos naturais, minimizando a degradacdo do espago pela ma
utilizacdo a partir da implementacdo de monoculturas (ESCADA et al., 2009).

A partir disso Foley et al (2005), expdem os impactos negativos
sobre 0 meio ambiente provocados pela transformacao sobre a paisagem natural e &reas

de uso alternativo da terra, atendendo assim as crescentes necessidades de consumo



humano e com isso provocando modificacdes nos ciclos biogeoquimicos do sistema
terrestre.

Para melhor visualizagdo dos impactos gerados pelo homem,
estabelece-se a bacia hidrografica como area de estudo, pois é um sistema natural bem
delimitado no espaco geografico, sendo composta por varios elementos e dinamicas,
tanto naturais como sociais, tais como aguas, solos, fauna, flora, uso e ocupacgdo das
terras (LEAL, 2000).

No Brasil, a resolucdo 001/86 do CONAMA declara, no artigo
5¢ item III: “definir os limites da 4rea geografica a ser direta ou indiretamente afetada
pelos impactos, denominada de area de influéncia do projeto, considerando, em todos os
casos, a bacia hidrografica na qual se localiza”. Além disso, a FAQ (Foods and
Agriculture Organization), desde a década de 70 recomenda que o planejamento
adequado de bacias hidrograficas é fundamental para a conservacéao de regides tropicais
(SANTOS, 2004).

A bacia hidrografica do rio Mojui, esta localizada nos
municipios de Santarém e Belterra, no estado do Para. Esta bacia vem sofrendo
constantes exploracdes dos seus recursos naturais, principalmente devido a conversédo
de areas com florestas em areas agricolas, trazendo diversos prejuizos a fauna e flora
desta regiéo.

Por sua vez o municipio de Santarém é o segundo municipio
mais importante do Pard; possui a maior parte da bacia hidrografica de Mojui no seu
territorio; estd localizado a meia distdncia entre as principais capitais
da Amazonia, Belém e Manaus. Até a década de 90, tinha como principais atividades
econbmicas o extrativismo, porém com a chegada do agronegocio no final da década de
90, quando muitos fazendeiros de outras regides vieram em busca de terras mais baratas
para o cultivo de gréos, principalmente o arroz, a soja € 0 milho, ocorreu uma dréastica
mudanga na paisagem natural desta regido. Nos primeiros anos, segundo Venturieri
(2007), foram plantados apenas milho e arroz e em seguida, iniciou-se o plantio da soja.
Apos a instalacdo do porto da Cargill em Santarem (2001 e 2002), houve um aumento
da area plantada de soja, passando de 50 ha de area plantada em 1997 para 22.000 ha
em 2005 e caindo para 17.100 ha em 2010 (IBGE, 2012).

Segundo Keiser et al (2010), na ultima década, o crescimento da
soja no baixo amazonas, principalmente em Santarém e Belterra, vem sendo

acompanhado de crescimento no desmatamento. A série historica do crescimento da


http://pt.wikipedia.org/wiki/Amaz%C3%B4nia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Bel%C3%A9m_(Par%C3%A1)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Manaus

cultura da soja versus o desmatamento em Belterra demonstra que a partir de
2001/2002, primeira safra registrada por Belterra, os incrementos no desmatamento
variaram de 15% (2002/2003 em relagdo a 2001/2002) a 315% (2007/2008 em relacéo a
2006/2007), enquanto a area de producédo de soja no mesmo periodo se ampliou em cem
vezes, saltando de 150 para 15 mil hectares.

Quando se faz uso das técnicas de sensoriamento remoto, torna-
se possivel melhorar a caracterizacdo e o conhecimento do espago geografico para as
implementacdes de politicas publicas que almejem controlar a problematica da
ocupacdo e da exploracdo predatéria no municipio, dentro de um contexto racional de
uso sustentado de seus recursos naturais, tentando conciliar a atividade agricola com a
floresta remanescente (ESCADA et al., 2009).

O sensoriamento remoto, através de imagens orbitais, também é
conhecido pelo baixo custo de seus produtos, quando comparado com tradicionais
métodos fotogramétricos e topograficos. Os avancos tecnoldgicos na area do Sistema de
Informacdo Geografica (SIG) deram um novo norte as pesquisas ambientais, uma vez
que as analises das imagens de satélites podem ser feitas de forma multitemporal, ou
seja, permite a avaliacdo e monitoramento de areas desmatadas, onde o pesquisador
através do exercicio de interpretacdo das imagens consegue construir varios mapas, de
diferentes datas (SOUSA et al., 2011).

Dentre as vérias técnicas utilizadas no sensoriamento remoto
empregado na dinamica da paisagem, destaca-se 0 uso das imagens geradas por satélite,
principalmente 0 LANDSAT 5. Segundo Cunha (2009) o LANDSAT € um satélite
amplamente utilizado, pois tem uma grande série temporal de dados. A area abrangida
no escaneamento é uma faixa de 185 km, recortadas em cenas de 185 km x 185 km,
tendo uma resolucgéo espacial de 30m.

Partindo dessa premissa, a pesquisa desenvolvida tem como
objetivo principal analisar espacialmente a dinamica da paisagem da bacia hidrogréafica
do rio Mojui, através do uso integrado de produtos e técnicas de sensoriamento remoto e
geoprocessamento, num periodo de 11 anos, visando oferecer subsidios ao

planejamento de sua ocupagcéo territorial e protecdo da natureza.



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1. Processo de Ocupacdo das Terras no Oeste Paraense (Baixo Amazonas)

O processo de ocupacdo do Baixo-Amazonas remonta por volta
do século XVII quando foram direcionadas para a regido expedi¢Bes portuguesas e
missoOes religiosas, com o objetivo de instalar povoados que demarcassem a presenca e a
posse do Reino de Portugal sobre essas terras recém-descobertas. Surgiram entdo
povoados como Santarém (1639), Obidos (1697), Almeirim (1758), Monte Alegre
(1758), Prainha (1758), Alenquer (1758), Faro (1769), Juruti (1818) e Oriximina (1877)
(BRASIL, 2006; LEROY, 1991).

A principio a ocupagdo no Baixo Amazonas foi promovida pela
politica colonial adotada para a Amazonia, na qual tinha como principal interesse a
defesa territorial, a catequese e o0 aldeamento dos nativos. Neste periodo teve como base
de sustentacdo econdmica o extrativismo e a comercializagdo das drogas do sertéo
(SILVA, 2013; BARBOSA, 2012). Assim como a regido de Belém, somente em



meados do século XVIIl, o Baixo Amazonas conheceu 0s primeiros sinais de
desenvolvimento, tendo na lavoura cacaueira a sua principal atividade econémica, ao
lado do extrativismo (SILVA, 2013).

No final do século XIX, a descoberta do processo de
vulcanizacdo da borracha incorporou a Amazonia e, mais especificamente, a regido do
Alto Tapajos, a economia global, provocando um ciclo de forte crescimento econémico
que perdurou até o inicio do século XX, quando entrou em decadéncia (AMORIM,
2000).

Nos anos 1920, o governo do Para passa a transferir grandes
areas de terra para particulares, seja por meio de venda ou de aforamento perpétuo, de
modo a permitir a exploragdo dos castanhais nativos. A partir dos anos 1950, com as
iniciativas sistematicas dos governos em promover a ‘ocupagdo’ do Brasil, foram
adquirindo grandes areas de terra (AMORIM, 2000).

A partir de 1971, com a implantacdo do Programa de Integracédo
Nacional (PIN) do Governo Federal, que tinha como tema “integrar para nao entregar”,
estabeleceu-se um processo de ocupagdo permanente dos supostos “espagos vazios”
entdo existentes, 0 que trouxe para a regido centenas de produtores familiares sem terra,
oriundos de diversos pontos do pais. Essa colonizacdo dirigida, embora nao tendo sido
direcionada diretamente para 0s municipios da regido em questdo, levou ao surgimento
de varios aglomerados humanos no entorno de rodovias que estavam sendo abertas
como Cuiaba-Santarém (BR-163) e Transamazonica (BR-230), contribuindo dessa
forma para um expressivo aumento do contingente populacional regional (BRASIL,
2006; LEROY, 1991).

Segundo Gayoso (2012), nas trés ultimas décadas, tem-se
observado na Amazbnia a expansdo da agricultura mecanizada, representada pelo
complexo soja. Essa expansao expressa um processo de longa duracgdo, que iniciou na
regido Sul do Brasil e posteriormente irradiou-se para outros estados brasileiros. Porém
foi a partir do Mato Grosso que a soja foi introduzida para a Amazonia. O principal
atrativo para a rapida expansdo das lavouras de soja nos estados amazonicos foi o
grande estoque de terras, a preco reduzido, com caracteristicas favoraveis a implantacdo
das lavouras comerciais.

As atividades econémicas da Microrregido de Santarém, mais
precisamente em Santarém e Belterra, até meados dos anos 90, baseavam-se na

agricultura familiar, marcadas pela existéncia de pequenas propriedades rurais, porém,
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ao final da década de 90, o cenario da regido mudou, ganhando uma nova configuracédo
devido aos incentivos a agricultura mecanizada, que impulsionaram a vinda de
produtores de outras regides e a abertura e manutengéo de estradas para dar apoio ao
agronegocio e escoar a producdo. Em contrapartida, areas de vegetacdo nativa
transformaram-se em campo de grdos, transformando o ecossistema local em paisagens
intensamente modificadas (Cohenca, 2005).

Segundo Venturieri et al., (2007), ao final da década de 90 e
inicio dos anos 2000, a regido do Baixo Amazonas, mais precisamente 0s municipios de
Santarém e Belterra, passou a experimentar um novo processo de ocupacgdo do espaco
baseado na agricultura mecanizada de grdos. Uma combinacdo de fatores, enddgenos e
exogenos a regido, tais como o elevado prego internacional da soja, excelente aptiddo
agricola com baixo preco das terras e incentivos governamentais, contribuiu para uma
onda de imigracdo de produtores oriundos do norte do Mato Grosso, que detinham
experiéncia e capital para iniciar um processo de utilizacdo da terra de forma intensiva e
tecnificada.

Segundo Puty (2007), um fator fundamental para a expansédo da
agricultura mecanizada na regido do Planalto Santareno foi a instalacdo do terminal
graneleiro da Cargill, em 2001-2002, que atraiu muitos produtores do Mato Grosso para
a regiao.

No caso de Santarém (PA), o governo, através de suas agéncias
governamentais, promoveu estudo de viabilidade agricola e econémica para o cultivo da
soja, favoreceu incentivo governamental para o desenvolvimento de programas
especificos para o setor, além de conceder uma area estratégica para a implantacdo do
porto de escoamento da producdo de grdos no municipio, que baratearia 0s custos com o
transporte do produto vindo do Mato Grosso, com perspectivo asfaltamento da BR-163
(Cuiaba/Santarém) (Flexor et al., 2006).

De acordo com Puty (2007), ap0s as experiéncias do plantio de
soja na regido e com um estudo de zoneamento agroecoldgico, que demonstravam a
viabilidade da produgdo na microrregido de Santarém, técnicos do governo e
empresarios locais viajaram para o Mato Grosso para divulgar o potencial agricola da
regido e atrair os grandes produtores de gréos daquele estado, sendo que a partir de 1997
comecaram a chegar sojicultores na regido, exatamente quando o preco da soja no

mercado internacional atinge um dos seus picos na década.
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Sterward (2004) expde a existéncia de um suporte econdmico
que viabilizou localmente os investimentos do agronegocio. Estes se materializaram na
politica de crédito ofertada pelo Banco da Amazonia S.A. e pelos baixos precos das
terras que incentivaram os produtores do Sul e Centro-Oeste do pais a migrarem para
essa regido. O mesmo autor afirma que a expectativa de asfaltamento da Rodovia
Cuiabé-Santarém (BR-163) que liga as areas cultivadas de soja do Mato Grosso ao
Porto da Cargill Agricola S.A. em Santarém foi um forte incentivo para a expansao da
soja nessa regido da Amazonia.

De acordo com dados da CPT (2006), em 2003, tem-se entdo o
que ja se convencionou chamar de segunda onda de invasdo da soja na regido de
Santarém, quando grandes produtores come¢cam a ocupar areas de terras devolutas do
planalto santareno.

A concentracdo produtiva no polo de Santarem fez com que o
municipio assumisse em 2004 o primeiro lugar entre os produtores de soja no Para,
superando Paragominas e Santana do Araguaia, municipio este que pertence a area
polarizada pela producdo do Mato Grosso. Ndo por coincidéncia, o terceiro maior
produtor de soja do Pard passa a ser, ho mesmo ano, Belterra, municipio da
microrregido de Santarém (Puty, 2007).

A chegada da agricultura mecanizada no Planalto Santareno
gerou um forte processo de valorizacdo fundiaria. O hectare de terra que valia cerca de
R$200,00 em 1998 chegou a cerca de R$2000,00 em 2005, gerando forte pressdo para
que os agricultores familiares vendessem suas propriedades, com isso reativaram a
fronteira agricola em areas de floresta primaria ao sudeste e ao leste da sede do
municipio. Como consequéncia imediata deste processo de especulacdo fundiaria,
observa-se tanto o éxodo rural, com a migracao de muitas familias para a area urbana de
Santarem, como a fuga para areas de terras devolutas ou para regides mais afastadas do
proprio planalto (Puty, 2007).

A intensificagdo da atividade agricola provocou, além dos
ganhos monetarios devido a exportacdo, uma seérie de discussGes a respeito dos
impactos socioambientais causados pelo avanco da area cultivada (VENTURIERI et al.,
2007).

De acordo com Carvalho e Tura (2006), a intensificacdo do
plantio da soja resultou em diversos problemas: especulagdo imobiliaria, inclusive com

a venda ilegal de terras publicas por antigos mandatarios de cargos publicos municipais;
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desmatamento de grandes areas de florestas; extracao ilegal de madeira; poluicdo de rios
e igarapes, por conta do uso de agrotoxico; ocupacdo por fazendeiros de leitos de
igarapés e de areas publicas de uso comunitario das comunidades ribeirinhas e de

agricultores familiares.

4.2. Bacia Hidrografica como Unidade de Estudo

No atual contexto da humanidade, cada vez mais a dgua vem se
tornando um recurso muito importante, ja ocorrendo guerras no Oriente Médio para
determinar o controle de certas nascentes e cursos de rio. Segundo Ferreira et al. (2007),
0 preco da agua tende a subir cada vez mais. A reducdo na oferta de agua de qualidade
para a populacdo, para utilizacdo no setor agroindustrial, onde o mesmo a utiliza com
pouca eficiéncia, vém provocando o aumento nos precos cobrados por este recurso
natural. De acordo com Reboucas (2004), a utilizagdo indiscriminada da &gua,
principalmente nas metrépoles e nas regibes aridas, vem escasseando este minério e
trazendo danos a economia dos setores primarios e ao meio ambiente.

A caracterizacdo de bacia hidrogréfica esta vinculada a nocéo de
sistema, divisor de recursos hidricos, mananciais, separador de aguas, escoamento das
aguas. Desta forma, os eventos sucedidos na area de abrangéncia da bacia, sejam eles
causados pelo homem ou de forma natural, afetam a qualidade dos recursos aquaticos.
Por isso, Santos (2004), expde algumas variaveis (solo, clima, vegetacdo e relevo) que
levam os pesquisadores a utilizarem a bacia hidrografica como unidade de estudo, pois é
um sistema natural bem definido na érea.

Podemos limitar a bacia hidrografica através de divisores
topograficos ou separador de aguas, sendo definidos através do relevo da area. O relevo
pode separar bacias adjacentes, dividindo a drenagem da precipitacdo. A seguir um
esbogo de como seria uma bacia hidrografica (Figura 1).
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Figura 1. Representacdo esquematica de uma bacia hidrografica. Fonte: Haslam
e Taylor (1999).

Desta forma, Lima e Zakia (2006) relatam que uma bacia
hidrografica recolhe a chuva que escorre pela superficie e a orienta para o curso d’agua.
A caracteristica do solo é que define a capacidade de armazenar agua, sendo que a
vegetacao influencia na infiltracdo do solo e velocidade de escorrimento.

Na interpretacdo de Tucci et al. (1995), bacia hidrogréfica é
formada por uma de malha de drenagem que se encontra em um tUnico corpo d’agua,
por onde flui toda 4gua da bacia. Lima e Zakia (2006) atribuem a bacia hidrografica
como um corpo harménico, composto por varios elementos existentes no espaco fisico
gerando uma estabilidade ambiental. Segundo Aradjo et al. (2009), a bacia hidrografica
deve ser analisada como um todo, diagnosticando e tracando metas para o
gerenciamento ambiental, buscando o desenvolvimento sustentdvel da bacia, pois
limitando a area, podem ser estimados os impactos ambientais, facilitando sua correcao.

A ideia de utilizar a bacia hidrografica como objeto de estudo
para o planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos é defendida por Bordalo
(2003), onde este expde a necessidade de criacdo de dispositivos educacionais e
juridicos que possam dar um rumo nas futuras pesquisas e planejamento de uso dos
recursos hidricos. Ao se discutir o desgaste ambiental na bacia do rio Jaboatdo, Souza
(2002) apresentou analises para criacdo de metas e diretrizes para proporcionar uma
melhoria na qualidade da agua. Em trabalho semelhante, Braga (2001) afirma que os
fatores climéaticos e de uso do solo influenciam o escoamento dentro da bacia

hidrogréfica do semiarido paraibano. Ao se analisar a bacia hidrografica de forma
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diferenciada, Santos e Canali (2005) atribuem a &gua como elemento de grande
Importancia nos processos do ecossistema.

Na visdo de Froemming (2012), deve-se abordar a relagdo do ser
humano com as diversas formas dos recursos hidricos. Seguindo a mesma logica Gurgel
et al. (2003) analisaram de uma forma critica os diferentes elementos da bacia e
determinaram que esta € usada como unidade de estudo devido todos os componentes
(rios, riachos, nascente, lencdis freéticos) estarem ligados e dependentes entre si, de
modo que problemas identificados em uma determinada area, costumeiramente tende a
provocar efeitos em outras regides.

A conservagdo das matas ciliares é de fundamental importancia
para manutencdo dos recursos hidricos, sendo essencial para a conservacao da qualidade
dos rios. A preservacao da vegetacdo que envolve os corpos hidricos reduz a velocidade
de escorrimento da dgua na superficie do solo e as vezes chega a estagnar 0S processos
de assoreamento e erosdo dos rios, aumentando a retencdo da agua proveniente das
precipitacdes pluviométricas, fornecendo &gua aos lencodis fredticos (VESTENA e
THOMAZ, 2006).

A Politica Nacional de Recursos Hidricos indica a Bacia
Hidrografica como unidade de gerenciamento de recursos hidricos. No Art. 1°, inciso V,
da Lei N° 9.433/97, "a bacia hidrogréfica é a unidade territorial para implementacdo da
Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos" (MMA, 2008).

A utilizacdo da bacia hidrografica como éarea de estudo,
limitando a amostra, na qual a maioria dos fen6menos estao interligados, é de aceitacdo
mundial. Esta aceitacdo deve-se ao facil reconhecimento e caracterizacdo, sendo que
ndo existe area na superficie da terra que ndo integre uma bacia hidrografica (SANTOS,
2004).

Costa (2000) expde que antes de determinar a bacia hidrografica

como area de estudo, deve-se primeiro conhecer seus aspectos fisicos.
4.3. Ecologia da Paisagem
O cientista Alexandre VVon Humboldt, precursor da geobotanica

e geografia fisica moderna, foi o primeiro a utilizar a expressao “Paisagem” como termo

cientifico, no século XIX, a qual definiu como “a totalidade das caracteristicas de uma
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regido do planeta”. Desta forma, o termo paisagem pode apresentar duas possiveis
origens, com duas interpretac@es principais. O primeiro significado mostra um territorio
que podem ser agrupados em colegdes ou classes de terra, diferenciando-se de acordo
com suas caracteristicas. No segundo significado, refere-se ao resultado sobre a acdo no
territorio, através de processos dindamicos (MARTINS et al., 2004).

A paisagem é uma superficie heterogénea, representada por um
mosaico de biossistemas, composto por unidades diferentes que estdo em interacdo. As
unidades da paisagem compdem-se por uma matriz composta por um grupo de
ecossistemas dominantes, contendo manchas ou fragmentos de outros ecossistemas,
arranjados em padr@es varidveis, conectados entre si ou isolados. As conexfes entre
fragmentos sdo denominadas corredores ecoldgicos, pois funcionam como meio de
passagem para a biota que ocupa os fragmentos. A estrutura da paisagem € de suma
importancia para a conservacao de populac6es biologicas, pois dela depende a dindmica
de populacées (METZGER, 1999; TUNER, 1989, apud OLIVEIRA JUNIOR, 2007).

Segundo Odum (1983), podemos definir de forma simples a
ecologia, como a ciéncia gue estuda as interacdes dos organismos em seu ambiente. As
interacdes realizam processos dindmicos, variando no decorrer do tempo. Por sua vez o
ambiente se conecta diretamente com o espaco. A disputa por recursos entre organismos
depende da disténcia desses recursos e dos organismos, sendo que a distancia implica
em localizacdo espacial. Quando se aprecia essas perspectivas fornecidas pelo autor,
pode-se afirma que as variaveis analisadas na ecologia sdo espaco-temporais.

Segundo Naveh e Lieberman (1994), podemos definir a ecologia
da paisagem sendo um método criado para reunir as diversas ciéncias que abordam a
paisagem com maior percepcdo das caracteristicas ambientais além da fronteira dos
ecossistemas.

Segundo Risser (1987), citado por Turner (1987), a ecologia da
paisagem e, na atualidade, uma ciéncia basica para o desenvolvimento, manejo,
conservacao e planejamento da paisagem. Ela possibilita que a paisagem seja estimada
por diversos pontos de vista, possibilitando que seus processos ecol6gicos possam ser
estudados em diferentes escalas temporais e espaciais, 0 que justifica as variadas
defini¢bes que, na atualidade, tém-se de paisagem.

Dentre as carateristicas principais na ecologia da paisagem,
deve-se ter uma abordagem diferenciada na escala espagco temporal. Na perspectiva
geografica da ecologia da paisagem impera o estudo de amplas areas, tanto espaciais
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como temporais. Enquanto na abordagem ecologica, se enfatiza as unidades naturais,
aplicando-se conceitos para preservacdo e manejo dos recursos naturais (METZGER,
2001).

Ao se utilizar da ecologia da paisagem como instrumento para
investigacdo dos remanescentes de floresta nativa presente. Formam e Godron (1986)
abordaram que a ecologia da paisagem est& sendo utilizada no estudo da diversificacdo
dos elementos de uma paisagem e dos processos ecoldgicos que afetam o ecossistema
no decorrer do tempo.

Através da analise da acdo do homem na ecologia da paisagem,
os cientistas iniciaram incorporar as defini¢des e métodos originais das ciéncias sociais.
A definigdo de paisagem como elemento da memoria, portanto, da cultura de diferentes
populacdes, é fundamental ao entendimento da dimensdo antrOpica da paisagem
(SCHAMA, 1996).

A definicdo de paisagem, como demonstrado acima, é bem
interessante para utilizacdo do Geoprocessamento, pois sera por meio do mapeamento
desses parametros e da analise de suas interacdes espaciais, obtidas nas formas de
mapas cartograficos, este por sua vez sdo processados por um programa SIG que
procura caracterizar a distintas paisagens e revelar os meios que resultaram (JESUINO,
2010).

4.4. Dinamica da Paisagem

Conforme Carvalho Janior et al. (2005), os estudos de analise
temporal permitem o acompanhamento periédico da superficie da Terra como, por
exemplo, o monitoramento da evolucdo dos desmatamentos, crescimento urbano,
monitoramento do campo, entre outras aplicagdes. Com o0 uso de cenas obtidas de
satélites, adquire-se a analise multitemporal que permite expor as mudancas
desenvolvidas na area de estudo, apresentadas sob o formato de um mapa
(BENEDETTI, 2010). O desenvolvimento destes mapas temporais da superficie da terra
nos permite localizar as mudangas no meio e avaliar os rumos tomados pela sociedade,
sobre 0 que diz respeito a exploracdo dos bens naturais na busca no desenvolvimento
econdmico.

Compreender o histérico da paisagem em uma determinada

regido é de fundamental importancia, pois fornece amparo para as propostas de manejo
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do mesmo. De acordo com Briassoulis (2000), o termo “mudanca do uso da terra” tem a
concepcao nas alteragdes quantitativas no espaco, sendo o aumento ou redugdo de uma
determinada classe de uso do solo em detrimento a outra. Para Junior e Almeida (2010),
0 emprego de técnica de sensoriamento remoto € de vital importancia para o controle
dos remanescentes florestais.

Segundo Carvalho Junior et al. (2005), o monitoramento do
desmatamento, estimas de safras e expansdo agricola pode ser realizado através do
acompanhamento periodico da paisagem por meio da analise temporal. Csornei et al.
(1999), expdem a importancia da analise temporal na classificacdo de culturas nas areas
agricolas e estimativas de safra.

A utilizacdo de cenas obtidas por satélites para o estudo da
dindmica da paisagem permite expor as transformacdes ocorridas na cobertura e uso da
terra apresentado através de mapas, possibilitando localizar as areas alteradas e
discorrendo sobre os possiveis efeitos das a¢des antropicas na paisagem (BENEDETTI,
2010).

Almeida e Gomes (2006), ao analisarem e quantificarem as
dindmicas na paisagem no periodo de 1986, 2001 e 2005 na Foz Rio Sao Francisco,
constataram que a area afetada pela erosdo no decorrer da pesquisa foi de 3,6
quildometros. Em trabalho realizado por Menke et al. (2009), estes efetuaram uma
analise multitemporal, propondo detectar as alteracdes da paisagem no municipio de
Luis Eduardo Magalhaes (BA). Com o subsidio de cenas obtidas pelos sensores ALOS
e LANDSAT foi possivel observar que durante o periodo de andlise de 20 anos,
aproximadamente 40% da regido foram convertidas em area destinada a agropecuéria.
Em pesquisa semelhante Alvares et al. (2011) utilizaram imagens LANDSAT 5 — TM,
bandas 3, 4 e 5 com resolugéo espacial de 30 m e avaliaram a dinAmica da paisagem no
submeédio do S&o Francisco ao longo de 21 anos, verificando o crescimento de areas
degradadas no entorno do Rio S&o Francisco, com a duplicacdo da area para agricultura
irrigada, agricultura de sequeiro e pastagem em detrimento da cobertura vegetal natural
que perdeu aproximadamente 9,7 de extenséo ao longo desses anos.

Junior e Almeida (2010) efetuaram uma classificagdo néo
supervisionada do municipio de Bonito, PA, e com uma analise das cenas do sensor
satélite LANDSAT TM 5, nos anos de 1984, 1996 e 2008, foi realizada uma analise
multitemporal da area e verificou-se uma fragilidade ambiental, pois a vegetacdo natural

reduziu no decorrer dos anos dando lugar a pecuaria.
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De acordo com Escada (2003), o estudo da dindmica da
ocupacdo do solo é bastante empregado para localizar as alteracGes espaciais, dando
embasamento para entender os processos de uso da terra e identificar as diferengas
regionais. Hoje em dia os novos causadores de alteracdes na Amazoénia sdo 0s projetos
com fins econdmicos, destacando a soja e pecuaria (MARGULIS, 2003). Além do

agronegocio podemos destacar a madeira e os minérios (CASTRO, 2005).

4.5. Sistemas de Informacdes Geograficas

Segundo Silva (2003), SIGs sdo ferramentas que necessitam
utilizar o meio digital, associado com a informaética, criando uma base de referéncias,
minimizando os erros com a utilizacdo de dados georreferenciados, devendo ser
possivel a analise destes dados com varidveis cumulativas (operacGes algébricas) ou ndo
cumulativas (operaces ldgicas).

O objetivo principal da ferramenta SIG é produzir de forma agil
mapas, diminuindo os custos de planejamento e criando mapas especificos para varias
necessidades, admitindo exibir graficos com informacGes adquiridas e ajudando nas
analises e utilizacdo dos mapas, permitindo a automacéo da confeccgdo (SILVA, 2003).

Segundo Rocha (2000), podemos dividir em dois conjuntos:
informacBes graficas, espaciais ou geograficos e informacGes ndo graficas,
alfanuméricos ou descritivos.

Os elementos graficos podem ser expostos de maneira vetorial e
matricial, sendo o vetorial constituido por linhas, pontos e poligonos georreferenciados.
Os elementos raster sdo constituidos por uma matriz de célula compostas de valores que
admitam o reconhecimento dos alvos na forma de imagens digitais, sendo que cada
pixel desta imagem esté relacionado com um numero inteiro de zero a 255, 0s quais sao
responsaveis pelo colorido da imagem. A ilustracdo a seguir apresenta os formatos

matriciais e vetoriais (Figura 2).
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Figura 2. Representacdo Vetorial e Matricial de mapas. Fonte: INPE. Adaptador
por Torres (2011).

Os elementos alfanuméricos estdo subdivididos em
caracteristicas espaciais e caracteristicas georreferenciadas. As caracteristicas espaciais
concedem dados sobre a descricdo da paisagem e estdo ligadas a identificadores
comuns, guardando tanto nos arquivos alfanuméricos, como nos espaciais. As
caracteristicas de georreferenciamento ndo descrevem as peculiaridades da paisagem,
porém fornecem a localizacdo (ROCHA, 2000).

De acordo com Felgueiras e Guaraci (1988 apud TRENTIN,
2003), o SIG, por meio de Planos de informac6es (Pi), possibilita a integracdo em uma
Unica base de dados, informacdes derivadas de diversas origens, tais como: Cartas
topogréaficas com curva de nivel e declividade, mapas tematicos, redes viarias e de
drenagem e tipo de uso do solo, sistema de coordenadas e imagens de satélites

Segundo Primack e Rodrigues (2002), o SIG fornece meios para
se adquirir uma analise quantitativa da paisagem. Para Forman (1995), vem ocorrendo
uma expansdo no uso de técnicas de sensoriamento remoto e de sistema de informagéo
geografica para analise da paisagem.

Para entendimento de Miranda (2005), os monitoramentos das
alteracbes ambientais através de mapas bem como a compreensdo das mudangas s&o
necessarias ferramentas para que se possam adquirir e guardar os dados sobre a
localizagdo dos recursos naturais, utilizando as ferramentas do sistema de informacéo

geografica, SIG.
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O mesmo autor afirma que o SIG auxilia na mensuracdo dos
impactos ambientais e prevé cendrios hipotéticos, porem ainda é dificil avaliar os
distarbios ambientais devido a auséncia de dados acessiveis, pois existem algumas
restricdes na aquisicdo das informacdes, tais como a precisdo, 0s ponto de amostragem
ndo correspondentes a necessidade e outras (MIRANDA, 2005).

Diversos programas estatisticos vém sendo criados para
caracterizacdo da paisagem, tanto quantitativamente como qualitativamente, tendo como
base 0 uso de ferramentas SIGs para analise do ambiente. Esses programas fazem a
divisdo da area de estudo, fornecendo dados de extensdo de area e de distribuicdo
espacial dos fragmentos que compbem a area estudada (HESSBRURG et al., 2000).

Para Sousa et al. (2007), os SIG’s podem ser utilizados como
uma opc¢do mais vidvel as técnicas usuais, tais como 0s mapas topograficos,
levantamentos de campo e uso de restituidores na execucdo de mapeamento de APP’s,
pois a aplicacdo de metodologias para analise de relevo sdo empregadas pelas
ferramentas do SIG, sendo que a substituicdo dessas técnicas tradicionais pelo SIG
proporcionam uma reducdo no tempo e nos gastos com um aumento na qualidade do
produto final.

Ao se utilizar das ferramentas SIGs para analise de vérias
informacdes ao mesmo tempo, temos um ganho de produtividade, pois se ganha em
agilidade e resultados (Oliveira et al., 2007). Segundo Catelani e Batista (2007), ao
mapearem as areas de APPs com SIGs, concluiram que é uma ferramenta fundamental
para analise e mapeamento de areas de preservacdo permanente em nivel municipal e
regional. Segundo Lishboa Filho (2002), existem cinco principais aplicagcdes de SIGs
(Tabela 1).

Tabela 1: Principais aplicacdes de SIGs.

Planejamento do extrativismo vegetal e mineral; identificacdo e
Utilizagéo dos caracterizagdo de pocos petroliferos, gasodutos e oleodutos;
recursos naturais | distribuicdo de energia elétrica; localizagdo de mananciais e

monitoramento maritimo.

o 3 Redes de infraestrutura; gerenciamento e supervisdao de limpeza
cupacao o )
" urbana; cadastramento territorial urbano; mapeamento eleitoral; rede
umana

hospitalar; rede de ensino; controle epidemioldgico; roteamento de
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veiculos; sistemas de informacdes turisticas, controle de trafego
aereo; sistema de cartografia nautica; servicos de atendimentos

emergenciais.

Planejamento agropecuario; estocagem e escoamento da producéo
agricola; classificagdo de solos; gerenciamento de bacias
Uso da terra hidrogréficas; planejamento de barragens; cadastramento de
propriedades rurais; levantamento topografico e planimétrico;

mapeamento do uso da terra.

Controle de queimadas; estudos de modificagdes climaticas;
Meio ambiente acompanhamento de emissdo e acdo de poluentes; gerenciamento

florestal de desmatamento e reflorestamento.

Atividades Planejamento de marketing; pesquisas sbécio econdmicas;

econémicas distribuicdo de produtos e servigos; transporte de matéria prima.

O monitoramento das areas de reserva legal e APPs tém sido
muito dificil, principalmente devido o critério econdmico, pois as delimitacbes com
base topograficas necessitam de um quadro técnico especializado e de caracteristicas
especificas da area de estudo (NASCIMENTO, et al. 2005). Segundo Oliveira (2002), a
criacdo de sofisticados algoritmos, incorporando as ferramentas dos Sistemas de
Informacdes Geograficas (SIG), tem permitido a analise com maior agilidade e
qualidade dos dados essenciais para a caracterizacdo das variaveis morfométricas do
terreno, sendo de fundamental importancia estudo das alteracdes antrépicas em bacias
hidrograficas (OLIVEIRA, 2002).

O SIG possibilita a avaliacdo integrada de varios elementos,
sendo utilizado por diversos setores que estudam o planejamento ambiental, de forma a

agilizar a geracdo de informagdes intermediarias e finais (DONHA et al., 2006).

4.6. Sensoriamento Remoto

O conceito de sensoriamento remoto foi incorporado pela
primeira vez a partir de 1969. De acordo com Novo (1992), o conceito é associado a
obtencdo de dados, na qual o ser humano ndo é a peca fundamental do processo de

obtencdo e registro de dados. O autor ainda afirma que € necessario usar sensores
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capacitados a receber a energia emitida pelos alvos e transforma-las em sinais passiveis
de serem computados para expor de forma adequada.

Segundo Novo (2008), sensoriamento remoto é o conjunto de
sensores, equipamentos para captacdo e analises de dados, equipamentos de transmissao
de dados colocados a bordo de aeronaves, espaconaves, ou outras plataformas, com o
proposito de estudar fenémenos e processos que ocorrem na superficie do planeta Terra
a partir do registro e da analise das interacfes entre a radiagdo eletromagnética e as
substancias que a comp8em em suas mais diversas manifestacoes.

Uma maneira mais facil de entender o sensoriamento remoto ¢ a
proposta por Jensen (2009). Este afirma que o sensoriamento é arte de adquirir dados
sobre um alvo sem estar proximo. O pesquisador expde que esta ferramenta pode ser
utilizada para qualificar e quantificar os efeitos do ser humano no planeta.

Ao analisar os conceitos de Sensoriamento Remoto, pode-se
definir que os dados sdo adquiridos por sensores acoplados a aeronaves e satélites que
dispdem de recursos para obter informac6es sobre os fendmenos da superficie da terra,
com o uso de equipamentos para aquisi¢do e processamento de dados, tendo em vista a
analise espacial, fisico e temporal, analisando as interacGes obtidas pelo sistema sensor
entre radiacdo eletromagnética e os diferentes alvos (ROCHA, 2000).

A transformacdo de energia emitida pelos alvos em graficos e
imagens ¢ feita pelos sensores (NOVO, 2008). Nesse sentido, “a interacdo da radiacdo
eletromagnética com os alvos da superficie da Terra e com o proprio solo depende,
sobretudo, das caracteristicas de cada um dos alvos e do meio ambiente que os cerca”
(MOREIRA, 2003), sendo que cada objeto reflete diferente quantidade de energia, cada
alvo possui uma assinatura espectral Unica, por isso possibilita diferenciar as
caracteristicas de area.

Para melhor explanacdo podemos visualizar, de forma
simplificada, a relagdo entre a radiacdo eletromagnética com os diversos alvos

presentes na superficie terrestre e sua aquisi¢do (Figura 3).
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Figura 3. Esquema de emissdo e captacdo da radiacdo eletromagnética. Fonte:
Intersat (2003).

Segundo Meneses e Madeira Neto (2001), podemos afirmar que
0s sensores sao extensdo dos olhos humanos, possibilitam localizar alvos muito além da
capacidade do homem, como os objetos da paisagem: vegetacdo, solos, corpos d'agua,
rochas. As identificacdes destes elementos podem ser feitas em imagens de bandas
espectrais presentes no infravermelho refletido, no infravermelho termal e no dominio
das micro-ondas.

Os sensores podem se diferenciar devido as suas ferramentas e
modo de trabalho. Os sensores que trabalham com a radiacdo eletromagnética podem
ser classificados em funcdo da fonte de energia, ativos ou passivos, em funcéo da faixa
do espectro em que operam. Sensores ativos sao aqueles que emitem sua propria fonte
de REM (radiacdo eletromagnética), que ira atingir os alvos de interesse e depois
retorna com as informacgdes desejadas. Os radares sdo exemplos de sensores ativos,
estes por sua vez utilizam da faixa espectral das micro-ondas. Os sensores passivos néo
possuem uma fonte propria de energia, recebem a radiacéo refletida ou transmitida pelo
alvo (CROSTA e SOUZA FILHO, 1997).

A comunicagdo entre sensor e 0 objeto é feita através da energia
eletromagnética refletida pelo alvo, sendo que a conversdo da energia em dados se da
atraveés da frequéncia, polarizacéo e intensidade da energia liberada (Rocha, 2000). De
acordo com Novo (2008), podemos destacar que de acordo com o sensor teremos

diferentes caracteristicas, como resolucdo espacial, espectral e radiométrica.
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Pode-se afirmar que a resolucdo espacial € a menor porcéo ou
area reconhecivel por um sensor, sendo que um sensor com resolucédo espacial de trinta
metros, sO diferencia alvos maiores ou iguais a 30 metros ou 900 m2 (30mx30m)
(FLORENZANO, 2002).

A resolucdo espectral é determinada pela faixa de sensibilidade
de cada sensor em distinguir niveis de intensidade de regresso. A largura das bandas é
proporcional a faixa de percepcdo das alterac@es na reagdo da assinatura espectral do
objeto analisado (NOVO, 2008).

Segundo Rocha (2000), a resolucdo radiométrica € a
competéncia do sensor em diferenciar as alteracdes dos sinais ou nimeros digitais em
que o dado estd armazenado. A sensibilidade para diferenciar alteracdes na radiacdo
aumenta de acordo com o aumento da resolucdo radiométrica, sendo essas grandezas
proporcionais.

Dentre as ferramentas utilizadas pelo sensoriamento remoto para
estudo da paisagem destaca-se o satélite LANDSAT, apresentando uma 6rbita que cobre
grande parte da terra, sendo que as trés missdes iniciais (LANDSAT 1, 2 e 3) possuiam
integrados aos equipamentos subsistema de cameras de televisdo Return Beam Vidicom
(RBV), dispondo de recursos que possibilitam analise de imagens em tempo real. Estes
sensores possuiam, também, uma técnica de varredura MSS (Multiespectral Scanner), o
qual trabalha em quatro canais, sendo dois no visivel proximo e dois no infravermelho
préximo, com a resolucdo espacial de 30 metros (NOVO, 2008).

A seguir foram introduzidos na atmosfera, 0 LANDSAT 4 e 5,
estes além de apresentarem as caracteristica dos sensores LANDSAT 1, 2 E 3,
apresentam o sensor TM (Thematic Mapper), que por sua vez é um sensor Optico
mecénico e arquiva informagdes em 7 canais multiespectrais diferentes, sendo: trés
bandas na regido do visivel, uma no infravermelho proximo; duas bandas no infra
vermelho médio e uma no infravermelho termal, com resolucéo de 30 metros (ROCHA,
2000).

A Ultima versdo do satélite foi lancado em 1999 e ficou
conhecida como LANDSAT 7. Este possui os sistemas ETM+ (Echanced Themacti
Mapper) que opera em 7 bandas diferentes e o sistema PAN ( banda pancromatico). A
resolucéo espacial do sensor PAN € de 15 e do sensor ETM ¢ de 30 metros (ROCHA,
2000). As informagGes das faixas espectrais para cada banda do satélite LANDSAT,
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bem como as suas potenciais aplicacdes, foram definidas por Rocha (2000) e estdo

expostas na Tabela 2.

Tabela 2 — Potenciais

aplicacbes e intervalos espectrais das bandas do

LANDSAT. Fonte: Rocha, 2000.

Principais Caracteristicas e Aplica¢des das Bandas do
LANDSAT

Apresenta grande penetracdo em corpos d'agua, com
elevada transparéncia, permitindo estudos batimétricos.
Sofre absorcéo pela clorofila e pigmentos fotossintéticos
auxiliares (carotendides). Apresenta sensibilidade a
fumaca oriunda de queimadas ou atividade industrial. Pode

apresentar atenuacao pela atmosfera.

Apresenta grande sensibilidade a presenca de sedimentos
em suspencdo, possibilitando sua andlise em termos de
quantidade e qualidade. Boa penetracdo em corpos de

agua.

A vegetacdo verde, densa e uniforme, apresenta grande
absorcdo, ficando escura, permitindo bom contraste entre
as areas ocupadas com vegetacao e aquelas sem vegetacdo
(exemplo: solo-exposto, estradas e dareas urbanas).
Apresenta bom contraste entre diferentes tipos de
cobertura vegetal (exemplo: campo cerrado e floresta).
Permite analise da variacdo litolégica em regides com
pouca cobertura vegetal. Permite o mapeamento de
drenagem atraves da visualizacdo da mata galeria e entalhe
dos cursos dos rios em regides com pouca cobertura
vegetal. E a banda mais utilizada para delimitar a mancha
urbana, incluindo identificacdo de novos loteamentos.

Permite a identificag&o de areas agricolas.

Intervalo
Banda
pm

0,45 -0,52
1
2 0,52 - 0,60
3 0,63 -0,69
4 0,76 -0,9

Os corpos de agua absorvem muita energia nesta banda e
ficam escuros, permitindo o mapeamento da rede de

drenagem e delineamento de corpos de 4gua. A vegetacao
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verde, densa e uniforme reflete muita energia nesta banda,
aparecendo bem clara nas imagens. Apresenta
sensibilidade a rugosidade da copa das florestas (dossel).
Apresenta sensibilidade a morfologia do terreno,
permitindo a obtengdo de informacbes  sobre
Geomorfologia, Solos e Geologia.

Serve para analise e mapeamento de feicGes geoldgicas e
estruturais. Serve para separar e mapear areas ocupadas
com Pinus e Eucalipto. Serve para mapear areas ocupadas
com vegetagdo que foram queimadas. Permite a
visualizagdo de areas ocupadas com macrofilas aquéticas
(exemplo: aguapé). Permite a identificacdo de areas

agricolas.

Apresenta sensibilidade ao teor de umidade das plantas,
servindo para observar estresse na vegetacdo, causado por

desequilibrio hidrico. Esta banda sofre perturbacGes em

5 0,55-1,75
caso de ocorrer excesso de chuva antes da obtencdo da
cena pelo satélite.
Apresenta sensibilidade aos fendmenos relativos aos
040~ contrastes térmicos, servindo para detectar propriedades
° ”e termais de rochas, solos, vegetacdo e agua.
Apresenta sensibilidade a morfologia do terreno,
permitindo obter informacg6es sobre Geomorfologia, Solos
. 0.08 - 2.35 e Geologia. Esta banda serve para identificar minerais com

ions hidroxilas. Potencialmente favoravel a discriminacéo

de produtos de alteracdo hidroterminal.

A criacdo de mapas a partir de imagens dos sensores LANDSAT
é influenciada pelas feicOes da area de estudo, pelas estacfes e variacdes regionais. A
juncgdo das bandas 3, 4 e 5 (RGB) é a combinacéo ideal para visualiza¢do discriminada
da &gua, solo e vegetacdo (ROCHA, 2000).
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Tedesco et al. (2000), com a utilizacdo de imagens LANDSAT,
analisaram as alteracGes ambientais provocadas pelo homem em uma &rea proxima da
APA de Guaraquegaba, no municipio de Matinhos.

Segundo Tonele et al. (2009), as tecnologias contemporaneas
permitem a analise da dindmica da paisagem em diferentes fases, dando embasamentos
para tomadas de decistes. De acordo com Rosa (2003), os sensores atuais possibilitam a
obtencdo de informacdo de forma global, confidvel, &qgil e repetitiva, sendo estas
informacdes de fundamental importancia para analise, mapeamento e utilizacdo da
ocupacdo do solo de uma dada regido.

Segundo Alves et al. (2007), a utilizacdo de técnicas de
sensoriamento remoto na andlise microbacias teve bons resultados nas definicGes de
diversos parametros para caracterizacdo do uso e cobertura do solo, bem como a juncéo
de informacGes georreferenciadas dentro de um banco de dados demostrou ser uma
ferramenta importante para o gerenciamento de bacias hidrograficas.

Ao estudarmos a dindmica da paisagem em uma bacia
hidrografica, é fundamental a obtencdo de informacdes de uso e ocupacdo do solo com
técnica de sensoriamento remoto, pois fornece imagens ricas em detalhes, permitindo a
criacdo de um histérico de uso do solo, possibilita também, a descri¢do e quantificagcdo
dos ambientes aquaticos € do uso do solo nas dreas proximas aos corpos d’agua, sendo
uma importante ferramenta no planejamento dos recursos naturais (JUNIOR et al.,
2009).
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5. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

5.1. Localizacdo e Extensdo Geografica

O estudo foi realizado na bacia hidrografica do Rio Mojui
(Figura 4). Esta por sua vez possui uma area de aproximadamente 1455,9372 km?,
estando localizado no oeste do estado do Para, na regido norte do Brasil, nos municipios
de Santarém e Belterra, na mesorregido do Baixo Amazonas, entre as coordenadas
2°30°12°’S e 3°4°10”’°S de latitude e 54°25°46°"W e 54°56°6°"W longitude. A bacia é de
fundamental importancia para a regido, pois sofre influéncia direta pela Br-163,
principal canal de escoamento de produtos da regido, e pela Pa-433 (Santarém-Jabuti),

que liga Santarém a Vila do Mojui, area com grande concentracdo de plantacdes.
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Figura 4. Localizacdo da bacia hidrografica do Mojui; a)Estado do Para; b)
Municipios de Santarém e Belterra e limites da bacia hidrogréfica do rio

Mojui.

A bacia do rio Mojui é formada de uma malha hidrica existente
na chamada "Regido do Planalto"”, composta por inimeros igarapés e rios de pequeno
porte. Estes pequenos corpos hidricos, na maioria das vezes, permanecem escondidos
sob a copa das arvores. A bacia alimenta o rio Mojui que é tributario da bacia do rio
Moju, o mesmo tributa na bacia do rio Curua-Una, sendo assim responsaveis pelo
abastecimento da Hidrelétrica do Curua-Una (MOJUI DOS CAMPOS, 2011).

5.2. Santarém

O municipio de Santarém estd localizado no estado do Para,
mais precisamente entre as coordenadas 2° 24’ 52°” e de latitude sul e 54° 42° 36"’ ¢ de
longitude oeste, na regido do oeste paraense, ocupando uma area de 22 887,080 kmz,

sendo que 77 km?2 estdo em perimetro urbano. Foi fundada em 22 de julho de 1661,


http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81rea
http://pt.wikipedia.org/wiki/Per%C3%ADmetro_urbano
http://pt.wikipedia.org/wiki/22_de_julho
http://pt.wikipedia.org/wiki/1661

30

sendo entdo a segunda cidade mais antiga do norte do pais (atras apenas de Belém).
Em 1758 foi elevada a categoria de vila, quase um século depois, em consequéncia de
seu notavel desenvolvimento, foi elevada a categoria de cidade em 1948.

E o0 segundo municipio mais importante do Para e o principal
centro socioecondmico do oeste do estado. Pertence a mesorregido do Baixo
Amazonase amicrorregido de  Santarém.  Situa-se  naconfluéncia do rios
Amazonas e Tapajés. Estd localizado & meia distdncia entre as principais capitais
da Amazonia (Belém e Manaus). E conhecida poeticamente como "Pérola do Tapajos".

Este municipio sofre influéncia da rodovia Santarém/Cuiaba
(Br-163), que liga Santarém ao sul do Brasil, cruzando a rodovia Transamazonica e a
Santarém/ Curua-una (PA-153). Corresponde aos ecossistemas que sofreram agdo
antropica, pelo uso em agricultura itinerante no sistema derruba e queima para

implantacdo de pastagens (SILVA et al., 2000).

5.3. Belterra

E um municipio brasileiro do estado do Par4, na porcio oeste
deste estado. Localiza-se a uma latitude 02° 38" 11" latitude sul e a uma longitude 54°
56' 14” oeste, estando a uma altitude de 152 metros. Sua populagdo estimada
em 2004 era de 16 790 habitantes. Possui uma area de 2640,699 km2. (BELTERRA,
2011).

Tem sua origem intimamente ligada ao periodo do comercio de
borracha na Amaz6nia, quando o milionério Henry Ford tentou implantar um cultivo
racional de seringueiras na Amazonia, transformando-a na maior produtora de borracha

natural do mundo.

5.4. Clima

O clima dominante na regido é quente e Umido, caracteristico
das Florestas Tropicais. N&o esta sujeito a mudangas significativas de temperatura,
devido sua proximidade da linha do equador. (PRIMAZ/CPRM,1999).

As temperaturas médias e maximas variam entre 26°C e 31 °C.
As minimas variam 21°C e 23°C. A precipitacdo pluviométrica média na regido gira em
torno de 2000 mm, ocorrendo distribuicdo irregular durante os meses, apresentando a


http://pt.wikipedia.org/wiki/Cidade
http://pt.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%A3o_Norte_do_Brasil
http://pt.wikipedia.org/wiki/Bel%C3%A9m
http://pt.wikipedia.org/wiki/1758
http://pt.wikipedia.org/wiki/Vila
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cidade
http://pt.wikipedia.org/wiki/1948
http://pt.wikipedia.org/wiki/Oeste
http://pt.wikipedia.org/wiki/Baixo_Amazonas
http://pt.wikipedia.org/wiki/Baixo_Amazonas
http://pt.wikipedia.org/wiki/Microrregi%C3%A3o_de_Santar%C3%A9m
http://pt.wikipedia.org/wiki/Conflu%C3%AAncia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Amazonas
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Tapaj%C3%B3s
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ocorréncia de dois periodos nitidos de chuva, um mais chuvoso abrangendo o periodo
de dezembro a junho, concentrando em mais de 70 % a precipitacédo anual (OLIVEIRA
JUNIOR et al., 2001).

5.5. Geologia

A geologia da érea esté representada por litologias dos periodos
geoldgicos: Cretaceo-Terciario e Quaternario (BRASIL, 1976; SHOBBENHAUS, et al.
1984).

Esta formacdo apresenta-se constituida por intercalacGes de
arenito argilito, com conglomerados subordinados (OLIVEIRA e LEONARDO, 1943;
BRASIL, 1976). Podemos afirmar, também, que o periodo cretdceo /terciario esta
representado pelas litogias da formacdo de Alter do Ché&o, constituida por arenitos finos
e médios, siltitos e argilitos cailinicos, vermelhos, amarelos e brancos, mal
consolidados; horizonte de ocasional; inclui o arenito Manaus. Esta formacéo ocupa a
maior parte da area e nela sdo encontrados Latossolos e os Argissolos (OLIVEIRA
JUNIOR et al. 2001).

O Periodo Quaternario esta representado pelos Aluvides
recentes e Aluvides antigos. Os Aluvibes recentes sdo formados por areias, siltes,
argilas e cascalhos, quase sempre inconsolidados, que ocupam as varzeas e restingas do
rio Amazonas, indo de Santarém ao Rio Curud-Una, penetrando no mesmo até a estacao
Experimental de Curua-Una (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2001).

Os Aluvibtes antigos sdo formados pelos conglomerados,
arenitos ferruginosos, concrecdes lateriticas, siltes e argilas, que foram os terracos
antigos. Sdo encontrados entre Aveiro e o Rio Cupari, que limita a area ao sul,
estendendo-se até a altura de Fordlandia, tanto pela margem direita como pela esquerda
do Rio Tapajos, onde sdo encontrados os Neossolos Quartzarénicos e alguns Argissolos
com textura arenosa/média (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2001).

5.6 Relevo

Na regido, é possivel constatar a presenca de varias formas de

relevo, com seus respectivos graus de dissecacdo, solos e cobertura vegetal (BRASIL,
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1976; EMBRAPA, 1983). Dentre elas, podem ser reconhecidas a Planicie Aluvial, o
Planalto Rebaixado da Amazonia e o Planalto Residual Tapajds-Xingu.

A Planicie Aluvial ¢é constituida por extensas areas de
acumulacdo de sedimentos quaternarios nas margens do rio Amazonas, que Se
caracteriza por apresentar area alagadas e inundaveis, apresentando formacdo de
inimero lagos, furos, paranas e depositos lineares. Esta unidade é representada pelas
varzeas e restingas do Rio Amazonas e o solo nela encontrados sdo os Neossolos e
Gleissolos, de origem sedimentar, e ocorrem em areas de relevo plano de varzea. Sdo
aproveitados na época de estiagem, principalmente, 0s extensos campos naturais
chamados campos de véarzeas, excelentes para criacdo de gado e para culturas anuais de
pequeno ciclo.

Outra formacdo abrangendo grande parte da area é o Planalto
rebaixado da Amazonia (BRASIL, 1976). Esta formacao é separada pelo rio Tapajoés,
apresentando uma grande superficie tabular de relevo plano denominado “planalto de
Belterra”, de bordos erosivos, onde sdo encontrados os Latossolos de textura muito
argilosa, desenvolvidos de material da formacdo de Alter do Chdo, os quais possuem
uma cobertura de floresta equatorial subperenifolia.

Estas formacdes tabulares erosivas terminam em alguns trechos
com fraca declividade, dando origem as areas de relevo suave ondulado com pouca
dissecacdo, onde ocorrem os latossolos amarelos, com diferentes graus texturas
desenvolvidos de material proveniente de rochas da formacdo de Alter do Chéo, sob
floresta equatorial subperenifélia com palmeiras e com grande quantidade de
seringueiras,

Os planaltos residuais Tapajés-Xingu, sdo formados por areas
com relevos dissecados em interflavios tabulares, com drenagem densa e em menores
proporcdes, areas em colinas e ravinas localizadas em faixas alongadas entre Belterra e
o rio Curuéd-Una, com relevo suave ondulado a ondulado.

O processo de pediplanacdo que sofreu a superficie tabular
erosiva originou o pediplano do periodo pliopliocénico, onde sdo encontradas areas de
relevo forte ondulado em diferentes niveis de dissecamentos. Nesta sdo encontrados
argissolos vermelhos-amarelos e latossolos amarelos, com textura variando de média a
muito argilosa. Os neossolos quartzarénicos sdo frequentes nas areas de terraco e tem

vegetacdo de floresta equatorial subperenifélia.
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5.7. Vegetacao

O norte é a regido onde se situam as maiores formagdes
florestais do continente. Dominada pela Floresta Equatorial Subperenifdlia de Terra
Firme em areas de clima quente, com pluviosidade elevada, evidencia o aparecimento
dessa floresta densa bastante estratificada, possuindo espécies bem variadas, onde o vale
amazonico é o principal local dessas formagdes (BRASIL, 1976).

A floresta equatorial subperenifolia dominante da regido é
representada, principalmente, por espécies sempre verdes com folhagens um pouco
reduzidas no periodo de estiagem. Encontram-se arvores que vao até 50 m de altura ou
mais, com um sub-bosque rico em palmaceas.

As espécies mais comuns encontradas sdo: acariquara
(Minguarita guianensis), acacu (Hura creptans), andiroba (Carapa guianensis),
angelim-pedra (Dinizia excelsa Duque), babacu (Orbignia martiana), bacaba
(Oenocarpus bacaba), breu (Protium spp), buriti (Mauritia flexuosa), carapanalba
(Aspidosperma carapanauba), casca-preciosa (Aniba canelilla), castanha-sapucaia
(Lecythis paraensis), castanheira (Bertholletia excelsa H.B.K.), copaiba (Copaifera
ducke), cumaru (Coumarouma odorata), envira (Xilopia spp), faveira (Vatairea
paraensis), freij6 (Cordia goeldiana), inaja (Maximiliana regia), ipé (Macrolopium
campestre), italba (Mezilaurus itauba), e outras de menor expressdo econdmica
(BRASIL, 1976; EMBRAPA, 1983).

Na éarea de mata, as espécies florestais de maior valor
econdbmico estdo deixando de existir em consequéncia de constantes derrubadas,
encontrando-se nas areas de vegetacdo secundaria o aparecimento de grande quantidade
de babacu (SILVA, et al., 2000) .

A classificacdo de floresta equatorial subperenifolia, adotada
pela Embrapa (1988), tem como objetivo principal, facultar variacGes de condicdes de
umidade de solos e a identificacdo das disponibilidades de deficiéncia de &gua dos

mesmos, para uso agricola. (Silva et al., 2000).

5.8. Hidrografia

A bacia do Mojui esta situada na porcdo central da regido,

circundada pelas bacias do Tapajos, Amazonas, Curua-Una e Moju (MOJUI DOS
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CAMPOQOS, 2011). A bacia sofre influéncia de forma indireta de dois maiores rios da
regido, o rio Tapajos e o rio Amazonas, importantes vias de escoamento de produtos e
transporte de pessoas na regido, sendo utilizados até por grandes navios mercantes para
abastecimento da Amazonia e para transportar produtos da Amazonia e do restante do
Brasil com o mundo, através de importante entre postos maritimos na regido. A bacia,
também, sofre influéncia de forma direta dos rios Moju e Curud-Una, ndo por sua
navegabilidade, em virtude de ser um rio bastante encachoeirado, mas por seu poder
energético, pois, € nele que se encontra a hidrelétrica de Curua-Una, com um potencial

de energia capaz de abastecer em parte 0s municipios da regiao.
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6. MATERIAS E METODOS

6.1. MATERIAL

6.1.1. Sistematizacédo dos Dados Geogréaficos

A conducdo dos tratamentos e analise do banco de dados,
associados com as informacGes georreferenciadas da area de estudo foram realizadas
nos programas Envi 4.5 (ENVI, 2012) e ArcGis 9.3 (ESRI, 2012). Visando o
levantamento multitemporal da cobertura vegetal e uso da terra, foram selecionadas
imagens digitais TM/ LANDSAT, 6rbita/ pontos 227/62, bandas TM 3, 4 e 5, referentes
aos anos de 1999, 2005 e 2010.

A drenagem e a malha viaria da area de estudo foram obtidas a
partir da base cartogréafica e planialtimétrica compilada a partir do uso de dados digitais

disponibilizados pelo IBGE.
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Tabela 3. Lista de Imagens utilizadas na pesquisa.

DATA SATELITE ORBITA PONTO RESOLUCAO
2/08/1999 LANDSAT 5 227162 30m
1/07/2005 LANDSAT 5 227162 30 m
9/06/2010 LANDSAT 5 227162 30 m

A selecdo das imagens foi determinada considerando-se 0s
periodos climéaticos proximos, com as mesmas circunstancias de iluminag&o e cobertura

de nuvens, ndo ultrapassando a 5 % da area da bacia.

6.1.2. Softwares Utilizados

A navegacdo e amarragdo dos pontos de controle no campo foram realizadas com o
auxilio do programa GPS Trackmaker Free v.13,0. Para a analise, georreferenciamento,
classificacdo das imagens e demais etapas envolvendo o processamento das analises de
satelites foi utilizado o programa Environment For Visualizing Images- Envi 4.5
(ENVI, 2012). A criagéo e a edigdo dos mapas utilizou-se o ArcGis 9.3.

6.1.3. Instrumentos de Campo

A visita de campo foi realizada com o auxilio de um GPS de navegacdo do tipo
Garmin 76c¢, acoplado ao Notebook da marca hp br-214, Windows seven e o Software
TRACKMAKER FREE v.13,0 que proporcionou a navegacdo em tempo real sobre a
carta imagem digital. No registro das imagens e das informacGes coletadas em campo,
utilizou-se uma camera fotografica Samsung-ES90 com resolucéo 14.0 megapixels.

As viagens foram realizadas com o apoio de um automoével Fiat, modelo Estrada
Working, acompanhado de um morador da regido para agilizar na caracterizacdo da

bacia.
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6.2. METODOS

6.2.1. Procedimentos Metodoldgicos
O procedimento empregado na pesquisa estad exposto na forma

do fluxograma abaixo (Figura 5), sendo detalhada a seguir.

Base Cartografica Imagens de
Sensores
Campo | Iy Climitagao Pré-
da Bacia Processamento
‘ In]agem Mascara
Registros Area de Estudo
Fotograficos
|

Construgao de Classificagao

Legenda Tematica Supervisionada

-=_=

Figura 5. Fluxograma das etapas do trabalho
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6.2.2.1. Delimitacdo da Bacia Hidrografica

A demarcacdo da area de estudo foi apoiada em informagdes
georreferenciadas do relevo da regido em questdo, derivados de produtos Shuttle Radar
Topography Mission- SRTM. Para isso, aplicou-se a extensdo HIDROLOGY do
programa ArcView 3.1. Os limites da bacia foram estabelecidos pelos divisores

topogréficos que formam a area que drena para um ponto especifico.

6.2.2.2. Pré-processamento

6.2.2.2.1. Registro das Imagens

Devido a abordagem multitemporal deste trabalho, o processo
de registro de imagens torna-se imprescindivel, pois proporciona uma uniformidade
cartografica as diferentes imagens utilizadas.

Neste presente trabalho foram utilizados aproximadamente 20
pontos de controle (Figura 6) bem distribuidos em cada cena a ser registrada. A Imagem
utilizada com base para o registro foi a LANDSAT 5 de 29 de junho de 2010, fornecido
pela Sema/PA (Secretéria de Estado do Meio Ambiente do Pard).

Figura 6. Demonstra a distribuicdo dos pontos de controle no processo de
georreferenciamento das imagens.
Para se analisar a viabilidade do georreferenciamento, foi

estabelecido que o erro medido em pixel da cena ficasse abaixo de 0,5 pixels.
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6.2.2.2.2. Pré-processamento das Imagens

A partir disso as cenas georreferenciadas, procurando uma
maior uniformizacdo dos padroes de uso da terra. As imagens sofreram o
procedimento de normalizacdo radiométrica, o qual consiste na transformacéo dos
nameros digitais das imagens brutas em valores de radidncia, e a sua posterior
converséo para refletancia aparente.

Segundo Jensen (1986), para que duas imagens sejam
perfeitamente coincidentes no espaco é necessario que as mesmas sofram um tipo de
transformacdo espacial. Tal transformacdo, denominada de registro de imagens,
refere-se ao processo de alinhamento geométrico de duas ou mais imagens, ou seja, 0
ajuste do sistema de coordenadas de uma imagem ao sistema equivalente de outra,
cobrindo a mesma area. O registro de imagens se fez necessario, pois se deseja

realizar uma analise comparativa de imagens multitemporais.

6.3. Processamento das Imagens

De posse do conjunto de imagens ja retificadas, as mesmas
foram submetidas ao processo de classificacdo pelo algoritmo de Maxima-
verossimilhanca (Maxrver) que, por ser ligado ao método supervisionado, necessita de
um conhecimento prévio das fei¢cdes ocorrentes na area de estudo. Tal analise teve apoio
do trabalho de campo, permitindo assim, correlacionar as feicdes espectrais presentes
nas imagens com padrdes de cobertura vegetal e uso da terra observada no campo.

Para se analisar erro na classificacdo  utilizou-se a
técnica de andlise multivariada, denominada de estatistica Kappa (K). Este
procedimento consiste em avaliar a concordancia entre a verdade terrestre e 0s
resultados obtidos pela classificacdo digital. Nesta pesquisa buscou-se sempre um
valor acima de 0,9 para o Kappa, valor considerado excelente de acordo com a Tabela 4,
adaptada por Sales (2005).



Tabela 4. Qualidade da Classificacdo Associada aos valores da estatistica
Kappa. Fonte: Sales ( 2005 ).
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. ORBITA -
DATA SATELITE RESOLUCAO
PONTO
02/08/1999 LANDSAT 5 227162 30m
01/07/2005 LANDSAT 5 227162 30m
29/06/2010 LANDSAT 5 227162 30m

Ap0s este procedimento, realizou-se uma reclassificacdo visual,

em que se identificaram os alvos classificados erroneamente. Estes foram

reclassificados associando-os a classe correta. Visando reduzir a quantidade de pontos

isolados observados nas imagens classificadas e, consequentemente, promover uma

maior uniformidade nas classes definidas, aplicou-se um filtro de mediana, através

de

uma mascara de convolucdo de dimensdo 3 x 3, facilitando a visualizacdo sem prejuizos

as informagdes.

6.5 Analise Espaco-Temporal

Para se quantificar as areas das classes de vegetacdo e uso da
terra, para cada um dos anos envolvidos no estudo, foi utilizada a funcdo ‘Medida de
Classes’. Esta fungdo, por sua vez, fornece a area das classes em porcentagem e
quildmetros quadrados.

A andlise da dindmica do uso da terra, nos periodos
considerados, foi conduzida por meio de tabulacdo cruzada entre imagens tematicas
das diferentes datas. A partir da inspe¢do de matrizes de mudancas, foi verificado o
correspondente porcentual em area de uma classe que foi convertida em outra,
durante os periodos de tempo analisados. Assim, tomando-se os valores da diagonal
principal de cada matriz, correspondentes as diferentes classes de uso e cobertura.
Com isso foi obtido um percentual de area que permaneceu inalterado entre os anos

considerados.
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6.6 Elaboracdo de Mapas Tematicos

Os mapas de desmatamento de uso e cobertura da Terra foram
elaborados a partir das classificacfes das imagens dos anos de 1999, 2005 e 2010. Para
0s mapas de cobertura vegetal e uso da terra foram geradas legendas temaéticas baseadas

nos dados do IBGE e nas caracteristicas da regido.
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7. RESULTADOS E DISCUSSOES

7.1. Determinacao da Legenda Tematica na Bacia do Rio Mojui

Baseando- se nos dados obtidos no levantamento de
campos e com o suporte da fotointerpretacdo das cenas dos sensores nos anos
estabelecidos pela pesquisa, foi definida uma legenda tematica para classificacdo da
vegetacdo e uso do solo na bacia hidrografica de Mojui, sendo identificadas sete formas
de cobertura vegetal e uso do solo na area de abrangéncia da bacia do rio Mojui. Foram
estabelecidas as seguintes classes de cobertura do solo: Floresta Ombrofila Densa,
Sucessdo Secundaria, Floresta Ombréfila Densa Aluvial, Pastagem, Pastagem
Degradada, Agricultura e Corpos D’agua. Nao foram consideradas as classes nuvens
e/ou sombras, pois ndo ocorreram dentro dos limites da bacia. A descricdo das classes
foi fundamentada na classificagdo da vegetagcdo proposta pelo IBGE (2012) e pelo
levantamento de campo. A seguir tem-se a tipologia e a descricdo das respectivas

classes:
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Figura 7. Floresta Ombrofila Densa (FOD)

Sé&o caracteristicas de regifes muito quentes (média de 25°C) e
muito Umidas, com altas precipitacdes. Esta categoria € caracterizada por uma rica
biodiversidade, com &rvores que chegam a atingir 40m de altura e uma densa copa que

chega a reduzir a incidéncia de luz dentro da floresta.

Figura 8. Sucessdo Secundaria (FS).

Conhecida também como capoeiras, esta dentro desta categoria
areas que, depois de terem sofrido uma supressdo total ou parcial da sua vegetacdo
original, estdo em processo de regeneracdo do tipo arboreo-arbustiva (INPE, 2009).
Também sdo reconhecidas como aquelas vegetacdes que apresentam um estdgio de
desenvolvimento correspondendo a terceira e quarta fases do sistema secundario do
IBGE (2012).
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Figura 9. Floresta Ombrofila Densa Aluvia (MC).

A Floresta Ombrdfila Densa Aluvial, também conhecida como
Mata Ciliar, Floresta de Vérzea, é um tipo de vegetacdo que estd estabelecida em
ambientes situados nas margens de alguns cursos de &gua, periferia de brejos, bem
como em baixadas Umidas, podendo estar em area temporariamente ou permanente
alagadas (IBGE, 2012).

Figura 10. Pastagem (PST).

Nesta classe “pastagens”, foram consideradas tanto as pastagens
cultivadas como as naturais, estando esta em bom estado de conservagéo. Sendo que foi

associado pastagem a grandes extensdes de areas dominadas por espécies forrageiras.
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Figura 11. Pastagem Degradada (PSD).

Foi associada a esta categoria toda area de cultivo de forrageiras
para pastejo, em que existe o predominio de espécies invasoras (arbustos e palmeiras),
porém ainda comportam o pastejo. Também s&o reconhecidas como aquelas vegetacdes
que apresentam um estagio de desenvolvimento correspondendo a primeira e segunda

fases do sistema secundéario do IBGE (2012).

Figura 12. Agricultura (AGRI).

Nesta classe estdo englobadas tanto areas produtivas com
monoculturas e agrossistemas, como areas limpas, preparadas para os cultivos, pois de
acordo com o periodo do ano das imagens, a area se encontra em pousio, com isso

podendo ser confundida com solo exposto.
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Figura 13. Corpos D’agua (AGU).

Foram diagnosticados nesta classe, todos os corpos d’agua
presentes na classificacdo (Rios, lagos, represas, igarapés, etc.) dentro da area de
abrangéncia da bacia do rio Mojui.

7.2. Distincdo e Quantificacdo das Categorias Encontradas na area da Bacia

Hidrogréafica do Rio Mojui.

Ao analisarmos os dados da pesquisa foi possivel determinar as
modifica¢fes ocorridas ao longo dos anos, expondo os dados da pesquisa na Tabela 5,
apresentando as informacdes referentes a dimensdo de cada categoria de uso do solo e
cobertura vegetal extraida pelas imagens tematicas da pesquisa (Figuras 15, 16, 17).
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Tabela 5. Quantificacdo do uso e cobertura da Terra, em Quilémetros e em
porcentagem, de 1999, 2005 e 2010.

CLASSES AREA 1999 AREA 2005 AREA 2010
Km % Km % Km %
FOD 565,00 38,81 382,07 26,24 337,87 23,21
MC 59,52 4,09 79,66 5,47 64,92 4,46
FS 317,90 21,83 236,56 16,25 275,42 18,92
PST 134,66 9,25 114,22 7,84 117,49 8,07
PSD 267,66 18,38 178,74 12,28 96,54 6,63
AGRI 108,22 7,43 461,63 31,71 560,70 38,51
AGU 2,97 0,20 3,06 0,21 2,98 0,20
TOTAL 100% 100% 100%

FOD = Floresta Ombréfila Densa, FS= Sucessdo Secundéaria, MC= Floresta Ombrofila
Densa Aluvial (Mata Ciliar), PST= Pastagem, PSD= Pastagem Degradada, AGRI=
Agricultura, AGU = Corpos D’agua (Agua).
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Figura 14. Quantificacdo do uso e cobertura da Terra, anos 1999, 2005 e 2010.
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Ao analisarmos a tabela e o grafico anterior, verifica-se que a
bacia hidrografica do rio Mojui estd num cenario de instabilidade, com constantes
mudancas envolvendo as coberturas vegetais e 0 uso da terra, onde em 1999
predominavam as coberturas vegetais como Floresta Ombrofila Densa, Sucessao
Secundaria (Capoeiras). Porém, constataram-se que grandes porcdes destas foram
substituidas por areas com caréater produtivas, principalmente pastagens e agricultura. O
governo federal é um dos principais estimuladores das transformacdes ocorridas na
Amazonia, pois incentivou a ocupacdo desta regido via agricultura e pecuéaria
(FURTADO, 2002).

Com base na analise dos dados, verificou-se que em 1999
a Floresta Ombroéfila Densa era a maior categoria presente nesta bacia, porém foi
verificada que esta foi a que teve a maior perda em area, sendo que em 1999 esta classe
correspondia a 565 km?, algo em torno de 38,80% da bacia. A partir de 2005 foi
verificada uma grande reducéo desta classe, onde esta foi reduzida para apenas 26,24%
da bacia (382,07 km?) em 2005. No ano de 2010 verificou-se uma pequena reducéo
comparada ao periodo anterior analisado. Esta categoria agora passou a representar
apenas 23,20% da bacia. Quando se analisar a reducdo ocorrida durante o periodo todo
da pesquisa, nota-se que a reducao se aproxima dos 40,19% FOD. Essa reducdo na area
de Floresta Densa em parte é provocada de forma indireta pela agricultura, pois segundo
Puty (2007), a chegada da agricultura mecanizada no Planalto Santareno gerou um forte
processo de valorizacdo fundiaria, gerando forte pressdo para que os agricultores
familiares vendessem suas propriedades, com isso iniciar-se uma a fronteira agricola em
areas de floresta primaria ao sudeste e ao leste da sede do municipio, provocando a fuga
para areas de terras devolutas ou para regiGes mais afastadas do préprio planalto.

Nas areas ocupadas pela classe de Floresta Ombréfila Densa
Aluvial, observou-se uma pequena oscilacdo durante o periodo analisado. Em 1999
identificou-se que 4,08% da bacia pertenciam a esta classe, ja em 2005 esta area passou
para 5,47% e no ano de 2010 a area reduziu para 4,45%. Essa baixa variabilidade desta
classe se deve, principalmente, as Florestas Ombrofilas Densas Aluviais serem
conhecidas como area de preservacdo permanente (APP), sendo estas protegidas pelo
codigo florestal Brasileiro. Através das Figuras 15, 16 e 17 é possivel perceber que essa
formacdo estd em grande parte restrita ao longo dos cursos d’agua, caracterizando areas
de APPs. As Florestas Ombrofilas Densas Aluviais sdo de fundamental importancia

para preservacao do meio ambiente, pois funcionam como bercario para varias espécies,
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assim como, age como filtro, evitando o arrasto das particulas que provocariam o
assoreamento dos corpos d’agua. De acordo com Dill (2007), este tipo de vegetagdo sdo
os reguladores do fluxo de &gua, superficiais e subterraneas, e dos sedimentos, entre as
areas mais altas da bacia, por isso € essencial a sua preservacao.

A classe Sucessdo Secundaria, também conhecida como
capoeira, em 1999 representava 21,83% da bacia, isso se deve pelo sistema produtivo de
derruba e queima, pratica dominante na regido. O produtor explorava &rea
continuamente e apds o quase esgotamento do solo ele abandonava essa area para que
esta recuperasse parte da sua fertilidade natural com o crescimento da capoeira. Com a
chegada de produtores que priorizam a utilizacdo insumos e maquinarios em detrimento
ao sistema tradicional de corte no final da década de 90, houve grandes mudangas. A
categoria Sucessdo Secundaria sofreu uma perda consideravel, sendo que em 2005
perdeu 81,35 kmz2, com isso foi reduzida para 16,24% da area de estudo. Na avaliacdo
do periodo de 2005 a 2010, percebeu-se que a Sucessdo Secundéria voltou a crescer na
regido, representando 18,91%.

Porém, com os altos precos das commodities, verifica-se que
existe uma tendéncia desta categoria voltar a diminuir, pois verificou-se o inicio de uma
nova procura de areas produtivas na regido, principalmente para cultivo de milho e soja.
De acordo com as proje¢des do agronegécio do Brasil, a &rea de milho esta projetada
para crescer 1,7% ao ano nos préximos 10 anos, a area plantada devera aumentar 0,4%,
algo préximo de 700 mil ha. Por sua vez, nas projecdes da cultura da soja verifica-se
uma expansdo de area plantada, revelando que a area deve passar para 29,0 milhGes de
hectares em 2021/2022, representando um acréscimo de 4,7 milhGes de hectares em
relacdo a area prevista em 2011/2012, sendo que a expansdo da producédo de soja no pais
se dard pela combinacdo de expansdo de area e de produtividade (MAPA, 2011).

As Pastagens Cultivadas foram divididas em duas classes,
Pastagem e Pastagem degradada, sendo que a classe Pastagem refere-se ao pasto limpo,
bem conduzido, com pouca ou nenhuma incidéncia de plantas daninhas. A Pastagem
Degradada é caracteriza por area com grande incidéncia de invasoras, em consequéncia
menor populacdo das espécies forrageiras na quadra.

Quando se analisam estas duas classes como uma Unica
categoria “Pastagens Cultivadas”, verifica-se que em 1999 esta categoria era bem
abrangente, representando a segunda maior classe, estando presente em 27, 62% da

bacia. Porém, no decorrer dos periodos analisados, as Pastagens Cultivadas reduziram a



50

sua expressdo para 20,11% em 2005 e posteriormente para 14,38% em 2010. Ao
analisarmos estas categorias de forma separada, a classe pastagem pouco variou.
Segundo Dias Filho (2007), a partir de 1990, ocorreu uma mudanca no manejo das
pastagens no Estado do Para, onde a mudanca ocorreu concomitante com a
reducdo da disponibilidade de terra barata; pressbes ambientais contra o
desmatamento; 0 avango na producéo de grdos e a maior
disponibilidade de tecnologia para a formagéo e manejo de

pastagens.

A categoria Pastagem Degradada, em 1999, representava
18,38% da bacia, correspondendo a terceira maior classe. Segundo Dias Filho (2007),
estima-se que cerca de 70 milhdes de hectares pastagens, nas regides Centro-Oeste e
Norte do Brasil, estariam degradados ou em processo de degradacdo, isto €, seriam
pastagens improdutivas ou de muito baixa produtividade.

Esta classe sofreu grandes perdas, principalmente com o advento
do cultivo da soja e milho em larga escala na regido. Foi a que mais sofreu
consequéncias com a vinda da agricultura tecnificada para regido, pois a pastagem
degradada é caracterizada por uma baixa produtividade, com maior facilidade de
incorporacdo ao processo produtivo quando se compara as categoria de Floresta
Ombréfilas Densas ou Sucessdo Secundaria. Outro motivo para reducdo desta classe
estd no menor preco por hectare em relacdo ao preco da mesma area com pastagens
limpas, por isso esta classe esta sendo substituida em grande parte por culturas anuais.
As Pastagens Degradadas reduziram de uma area de 267,65 km2 em 1999, para 178, 74
km2 em 2005 e 96,54 km2 em 2010. Quando se analisa o periodo como um todo, ela
perdeu uma area aproximada de 171,11kmz2,

A Agricultura tem se expandido de forma veloz na regido,
principalmente com o plantio da soja, que tem como incentivo os altos precos das
commodities, o valor baixo das terras e a grande oferta de areas propicias a
mecanizacdo. Dentre os diversos fatores que contribuiram para a expansdo da soja no
Pard, os baixos custos da terra foi um dos mais importantes, o hectare em 1999 chegava
a custar R$ 25,00 reais. Outro importante fator foi a grande oferta de terras, estima-se
que existam 500 mil hectares de area propicia para a mecanizacao no planalto santareno,
area esta ja foi alterada pela acdo humana, através da extracdo madeireira, pecuéria e
agricultura familiar (PUTY, 2007).
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Com base no levantamento de campo, foi observado que a bacia
¢ caracterizada por pequenas propriedades com média de até 200 ha, que produzem
basicamente, arroz, milho e soja. O principal mercado consumidor é o entreposto
comercial da Cargill. A partir do levantamento de campo e das imagens de satélites
verificou-se que a categoria agricultura a partir de 2005 tornou-se a classe de maior
expressdo na bacia, com um aumento de aproximados 518,11% da éarea inicial da
pesquisa. Em trabalho semelhante Carvalho & Tura (2006) demonstraram que ocorreu
um crescimento do “complexo soja” no Estado do Para, sendo que nas safras 2001/02 e
2002/03 ocorreu a maior expansdo da producdo no Estado, com um aumento de 505,5%
e, entre 2002/03 a 2003/04, com crescimento de 114,9%.

Ao analisarmos os dados obtidos, em 1999, a area Agricultavel
representava 108,22 km? (7,43% da bacia), porém nos anos posteriores analisados,
ocorreu salto enorme na area agricultavel da regido, principalmente com a chegada dos
grandes sojicultores de origem mato-grossense e sulista no final da década de 90.
Atraveés de incentivos governamentais, como pode ser verificada na criacdo do Banco da
Amazonia (BASA) e seu financiamento ao PRONAF para pequenos produtores, o qual
trouxe uma politica de financiamento de producdo agricola (Teixeira et al, 2012). No
ano de 2005 a area agricola da bacia correspondia a 31,7% (461,62 km?2), no segundo
periodo (2005 a 2010) analisado, ocorreu outro aumento, porém bem menor do que
ocorrido em 1999 a 2005, isso se da devido as acbGes do governo para tentar frear o
desmatamento e consequente expansdo das culturas agricolas sobre a floresta, como
exigéncia do CAR (Cadastro Ambiental Rural) para aquisi¢do de financiamento.

Classe Corpo D’agua, pouco variou no periodo analisado,
sempre se mantendo entre 2,5 a 3% da bacia, podendo ser explicada essa variacdo pela
variabilidade da precipitacdo que ocorre dentre 0s anos e consequéncia variacdo na

lamina d’agua.
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Figura 15. Representacdo da cobertura vegetal e uso do solo na bacia
hidrogréafica do rio Mojui em 1999.
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Figura 16. Representacdo da cobertura vegetal e uso do solo na bacia
hidrogréfica do rio Mojui em 2005.
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hidrogréafica do rio Mojui em 2010.

Representacdo da cobertura vegetal e uso do solo na bacia

7.3 A Paisagem e suas Transformagdes no decorrer da Pesquisa

Ao observarmos o desempenho das distintas categorias de uso

do solo e cobertura vegetal no espaco da bacia no decorrer da pesquisa, podemos

verificar que é evidente a instabilidade ocorrida nesta regido, sendo provocada pelas



55

constantes mudancas entre as classes. Para quantificar e qualificar as alteracdes obteve-
se a dindmica das classes, permitindo assim caracterizar e justificar tais transformacoes
ocorridas na cobertura vegetal e nas classes de uso do solo na bacia.

A partir das interpretacdes dos resultados da dindmica da
paisagem (Tabela 6 e 7) foi possivel observar a problematica da ocupacéo da bacia, bem
como avaliar os processos produtivos envolvidos nas alteracfes da paisagem e uso do
solo. Por meio das informagdes obtidas nos periodos analisados observou-se que no
periodo de 1999 a 2005, 42% da cobertura vegetal e uso do solo na bacia do rio Mojui
permaneceu inalterada. Quando se analisa de 2005 a 2010, houve um aumentou da area
que se manteve sem alteracdes, com uma estabilidade de 56,75% das classes. Dentre 0s
provaveis motivos desse aumento da area de estabilidade esta a queda de precos do
arroz na safra 2003/2004 e consequente diminuicdo no investimento para incorporagdo
de novas areas. Segundo Ferreira et al. ( 2007), devido a uma grande producao ocorrida
na safra 2003/2004, o preco do arroz despencou de R$ 42,00 para R$ 14,00/sc de 60 kg
e na safra de 2004/2005 o preco desse produto apresentou uma nova queda, chegando a
R$ 12,00/sc de 60 kg. Em fungdo destas adversidades, provocadas pela baixa do
produto, muitos produtores quebraram e tiveram problemas para obter novos créditos.

Segundo o levantamento de campo, podemos utilizar o arroz
como uma cultura indicadora de alteracdo para esta regido, pois se verificou que esta
cultura vem logo ap6s a derrubada e queima da cobertura vegetal, pois comparada ao
milho e a soja € uma cultura mais rastica e, devido ao seu porte, permite o plantio e a
colheita mecanizada em area com grande incidéncia de raizes e restos vegetais. Segundo
Puty (2007), o arroz prepara o solo para introducdo da cultura da soja.

Ao se observar a unidade com as menores flutuacdes em termos
de mudancas verifica-se que a Floresta Ombréfila Densa, dentro das coberturas
vegetais, foi a que se manteve mais imutavel, sendo que nos dois periodos analisados
esta classe teve uma taxa de estabilidade proxima a 60%. Com isso, nota-se que por
enquanto, mesmo com as intensas a¢fes antropicas no ambiente da bacia, as Florestas
Ombrofilas Densas ainda vém sendo pouco utilizadas nos processos dinamicos
ocorridos na bacia em detrimento das demais categorias. A tendéncia é a preservacdo
dos remanescentes florestais devido as pressdes pela preservacdo ambiental por parte do
governo e instituicdes internacionais, com o intuito da seguranca ambiental para futuras

geracoes.
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A categoria Floresta Ombrofila Densa Aluvial se comportou de
forma semelhante a categoria anterior, apresentando uma estabilidade, mantendo-se
uma taxa de estabilidade préxima de 50% durante os periodos da pesquisa. Ao se
analisar o dado da matriz de mudancas desta classe verifica-se que a maior taxa de
conversdo ocorreu entre as classes Floresta Ombrofilas Densas e a Sucesséo
Secundérias. Por essas categorias terem em alguns casos aspectos semelhantes, pode ter
acontecido alguma confusdo na anélise dentro destas classes, podendo a taxa de
estabilidade desta categoria na bacia ser bem maior. A partir desta analise, verifica-se
que parte dos produtores desta regido vem respeitando as leis para a preservacdo das
Florestas Ombrofila Densa Aluvial, pois estas também sdo conhecidas como matas
ciliares, sendo um bioma floresta que possuem caracteristicas peculiares em seu habitat.
Estdo presentes as margens dos corpos d’agua e sdo vegetagdes protegida por lei,
conhecidas como area de preservacao permanente (APP).

A classe de Sucessdo Secundaria demonstrou uma dindmica
diferente para os dois periodos analisados. No primeiro periodo, o qual culminou com a
chegada de produtores de outras regifes, uma maior procura por areas e um aumento
nos precos da commodity milho e soja, esta classe apresentou estabilidade de apenas
22%, onde esta perdeu, principalmente, para a classe agricultura, algo entorno de 116,54
kmz2. Segundo estimativas da prefeitura de Santarém, em 2004, a cidade tinha entre 500
mil e 600 mil hectares de floresta antropizada, propicia para o uso agricola, sendo estas
areas utilizadas pelos primeiros produtores de gréos para a sua expansdo (Puty, 2007).

No segundo periodo ocorreu um grande aumento da estabilidade
desta classe, passando de apenas 22% para 44%, porém esta classe continua perdendo
grandes areas para as classes Agricultura, Pastagem e Pastagens Degradadas, contudo
esta perda, se comparada ao periodo anterior, € bem menor. Isso se explica devido a
queda no preco do arroz e consequente diminuicdo dos investimentos na abertura de
novas areas, pois ocorreu uma descapitalizacdo dos produtores com 0s prejuizos nas
safras de 2003/2004 e 2004/2005 e consequente redugdo nos investimentos em novas
areas.

Ao analisarmos, as categorias Pastagem Degrada vem perdendo
espaco no sistema produtivo da bacia hidrografica do rio Mojui. Esta classe reduziu a
sua taxa de imutabilidade de 23,65% no primeiro periodo para 18,52% no segundo
periodo. A classe esta sendo substituida, principalmente, por area de agricultura e
floresta secundérias, com taxa de conversdo de 44,18% e 16,77%, respectivamente. No
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segundo periodo, verifica-se que a taxa de substituicdo de Pastagem Degrada para
Floresta Secundaria cresceu para 33,34% em detrimento da substituicdo para
agricultura, que reduziu para 27,28%. Essa mudanca se deve ao fato de muitos
produtores terem sido prejudicados com as quedas no pre¢o do arroz ocorridos em 2003
e 2004. Em consequéncia os produtores perderam o poder de aquisi¢do de novas areas e
com isso reduziram a expansao da agricultura sobre novas areas.

Quando se observa a classe Pastagem, verifica-se que esta
apresentou comportamento diferente da categoria anterior. A taxa de estabilidade
aumenta de 21,51% no primeiro momento para 26,47% no segundo momento da
pesquisa. Isso se deve, principalmente, pela tecnificacdo da pecuaria paraense, que se
viu obrigada a evoluir para ndo perder espago para a agricultura na regido. Assim como
na classe Pastagem Degradada, ocorreram grandes taxas de conversdo de classe
Pastagem em Agricultura, porém em propor¢des bem maiores, onde no primeiro
periodo 48,04% das éareas de pastagens foram substituidas para agricultura e
posteriormente 53,28% no segundo periodo. Essas alteracdes se devem, principalmente,
a questdo cultural dos produtores que migraram para a regido, pois estes preferem a lida
com a agricultura e em menor escala a pecuaria.

Em relacdo as classes de uso do solo, as areas de Agricultura
foram as que tiveram menor alteragdo, com taxas de estabilidade de 76,93% no primeiro
periodo e de 80,54% no segundo periodo, tornando-se a classe mais expressiva na bacia
hidrografica do rio Mojui. Esta categoria é caracterizada pelo plantio de espécies
perenes, com ciclo de vida curto e com isso apresentando em algum periodo do ano o
solo exposto para preparo da area.

Quando esta classe ndo se manteve constante, foi transformada
em Pastagem e Pastagem Degrada, sendo que a Classe Pastagem ganhou sobre a
agricultura nas taxas de 7,78% no primeiro periodo e 8,71% no segundo. Dentre o0s
provaveis motivos da transformacéo desta classe em pastagem esta o uso por parte de
alguns produtores da préatica da integracdo lavoura-pecuéria, onde se mantém durante o
periodo de pousio da area a presenga de forrageiras para suplementagdo animal e
protecdo do solo. A Agricultura perdeu 10,46% da sua area no primeiro periodo e
4,69% no segundo, para a classe Pastagem Degradada. Verifica-se que houve uma
reducdo da transformacdo desta classe para Pastagem Degradada, isso se deve

principalmente ao aumento dos precos das commodities milho e soja e consequente



58

procura por areas para serem incorporadas aos processos produtivas em detrimento das
atividades de baixa produtividade.

A classe Corpo D’agua caracterizou-se por taxas de estabilidade
acima de 85% durante os periodos analisados. No geral, esta classe foi
predominantemente convertida para Floresta Ombréfila Densa e Sucessdo Secundaria
no periodo avaliado. As varia¢Bes ocorridas nesta classe estdo ligadas a diversos fatores
que véo desde a diferenca de precipitacdo que ocorrem durante 0s anos, assim como as

diferencas de umidade dos elementos da paisagem, tais como a vegetacgéo e o solo.

Tabela 6. Matriz de mudancas percentuais das classes de cobertura vegetal e uso

do solo entre os anos de 1999 e 2005, para a Area da bacia hidrografica do
Rio Mojui.
1999

200 FOD MC FS PST PSD AGRI AGU
FOD 58,90 5,43 12,51 1,32 1,23 1,11 1,56
MC 3,61 50,34 5,20 1,06 3,88 0,89 0,10
FS 16,28 21,87 22,24 9,16 16,77 2,79 7,70
PST 4,00 451 7,58 21,51 10,28 7,78 0,15
PSD 4,15 8,42 15,60 18,91 23,65 10,46 0,03
AGRI 13,06 9,42 36,66 48,04 44,18 76,93 1,41
AGU 0,01 0,01 0,21 0,00 0,00 0,04 85,04

FOD = Floresta Ombréfila Densa, FS= Sucessdo Secundaria, MC= Floresta Ombrofila
Densa Aluvial (Mata Ciliar), PST= Pastagem, PSD= Pastagem Degradada, AGRI=
Agricultura, AGU = Corpos D’agua (Agua).
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Tabela 7. Matriz de mudancgas percentuais das classes de cobertura vegetal e uso
do solo entre os anos de 2005 e 2010, para a Area da bacia hidrografica do Rio Mojui.

20102005 FOD MST FS PST PSD AGRI AGU
FOD 65,63 12,93 24,56 1,17 5,79 1,50 1,08
MST 2,86 48,43 2,07 0,76 2,71 0,87 0,44

FS 17,52 24,86 44,89 5,33 33,34 3,58 3,26
PST 2,18 2,76 6,29 26,47 12,34 8,71 0,11
PSD 2,00 2,79 7,26 12,97 18,52 4,69 0,09
AGRI 9,69 8,18 14,86 53,28 27,28 80,54 5,87
AGU 0,13 0,05 0,07 0,02 0,02 0,12 89,16

FOD = Floresta Ombréfila Densa, FS= Sucessdo Secundaria, MC= Floresta Ombrofila
Densa Aluvial (Mata Ciliar), PST= Pastagem, PSD= Pastagem Degradada, AGRI=

Agricultura, AGU = Corpos D’agua (Agua).

As Figuras 18 e 19 mostram de forma ilustrativa as

transformacdes ocorridas na paisagem da bacia hidrografica do rio Mojui no periodo de

1999 a 2005, e 2005 a 2010, respectivamente. A partir destas imagens verifica-se de

forma resumida os processos de transformacédo ocorridos na bacia durante o periodo da

pesquisa.
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Figura 18. Dinamismo ocorrido na paisagem da bacia hidrografica do rio Mojui no

periodo de 1999 a 2005 em termos de perdas e ganhos de cobertura vegetal
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Figura 19. Dinamismo ocorrido na paisagem da bacia hidrogréafica do rio Mojui no
periodo de 2005 a 2010 em termos de perdas e ganhos de cobertura

vegetal.

Ao se observar as ilustracdes feitas a partir das evolugdes ocorridas na

bacia do rio Mojui constatou-se que as coberturas vegetais vém padecendo devido o
desmatamento provocado pelo homem que busca o aumento das areas produtivas, sem
levar em conta que existem tecnologias para aumento da producdo sem a incorporacao
de novas areas, usando a desculpa da busca do “desenvolvimento local”. Para Santos
(2010) o desmatamento estd relacionado com a supressdo de florestas naturais de
qualquer composic¢ao, campos naturais ou arbustos, mesmo que em fase de regeneracao.
A evolucdo ocorrida no periodo de 1999-2005 é demonstrada de

forma resumida na Figura 18. Com isso verifica-se que, as areas de vegetacdo,
representadas pela Floresta Ombrofila Densa e Floresta Ombrofila Densa Aluvial,
perderam ao todo 238,14 km?, sendo 133,15 km2 para as classes Agricultura, Pastagem,

Pastagem Degrada e 104,99 km? para as Sucessdes Secundarias. Em relacdo aos ganhos
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foram bem menores do que comparado com as perdas, sendo 114,1 km?2 das classes
Pastagens, Pastagem degradada, Agricultura e 48,67 km2 das Sucessfes Secundérias, ao
todo foram ganhos de 162,77 km?2, contabilizando um déficit de 75,37 km? das
vegetacOes Floresta Ombrofila Densa e Floresta Ombroéfila Aluvial na area da bacia. Em
trabalho semelhante Escada et al, (2009), avaliaram os desmatamentos nos municipios
que fazem parte do Distrito Florestal Sustentdvel da BR-163, para os anos de 1997,
2000, 2003 e 2006, sendo que os municipios de Santarém, Novo Progresso e Itaituba
foram os que apresentaram maior area desmatada nos anos analisados.

Quando se analisa a Figura 19 que expde de forma resumida as
evolucBes ocorridas na bacia no periodo de 2005-2010, verifica-se uma reducdo do
desmatamento se comparado ao periodo anterior, no qual as areas de vegetacao,
representadas pela Floresta Ombrofila Densa e Floresta Ombrofila Densa Aluvial
perderam ao todo 153,85 kmz, sendo 63,90 km? para as classes Agricultura, Pastagem,
Pastagem Degrada e 89,95 km? para as Sucessdes Secundérias. Os principais ganhos
foram de 28,33 km? para Agricultura, Pastagem e Pastagem Degradada e 66,95 km? de
Sucessdo Secundaria. Quando se analisa os ganhos verifica-se que o déficit foi de 58,57
kmz, porém bem menor se comparado ao periodo anterior. De acordo com Assuncao et
al. (2012), o declinio observado nos niveis de desmatamento ndo foi apenas uma
resposta as condi¢cBes de mercado e a dindmica da economia (precos agropecuarios),
mas também ao resultado do conjunto de politicas implementadas, que se demonstraram

efetivas na contencdo do desmatamento.
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8. CONCLUSAO

As técnicas de Sensoriamento Remoto aliadas aos Sistemas de
Informacdo Geografica foram fundamentais para a pesquisa, pois compdem um
conjunto de ferramentas que auxiliam no estudo da dinamica da paisagem, sendo
essenciais para reconhecimento das fei¢des e alteraces do espaco.

A Amazénia é considerada a nova fronteira agricola do mundo,
por isso o0 seu desmatamento vem ocorrendo. Fazendo parte deste contexto amazénico, a
bacia hidrografica do rio Mojui vem sofrendo constantes alteragdes. A crescente
demanda de alimentos pelo mundo, as politicas de incentivos aos créditos e a chegada
em massa de produtores de outras regides no inicio deste século, vém provocando
mudancas na paisagem. Durante a pesquisa foi observado que a bacia hidrografica do
rio Mojui perdeu 221,73 km? de coberturas vegetais naturais (Floresta Ombrofila Densa,
Floresta Ombrofila Densa Aluvial). Em 1999 a Floresta Ombréfila Densa era a maior
categoria presente nesta bacia, porém teve grandes perdas. A categoria agricultura, a
partir de 2005, tornou-se a classe de maior expressdo na bacia, com um aumento de
aproximados 518,11% da area inicial da pesquisa.

Quando se analisou os resultados de uma forma mais especifica,

destacou-se que a area mapeada sofreu uma forte expansdo agricola no periodo das
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pesquisas, em detrimento das demais classes. A exce¢do do avanco da Agricultura foi
sobre as Classes Floresta Ombrofila Densa Aluvial e Corpo d’agua, pois estas classes
sdo protegidas por lei e imprdprias para a agricultura mecanizada. Dentre as classes de
uso do solo a Pastagem Degradada foi a que sofreu maior reducdo, principalmente

devido aos avancos da classe Agricultura e Sucessao Secundaria dentro da bacia.
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