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RESUMO

Na analise historica de desenvolvimento da regidazéanica focando a inter-relacéo
do homem com o0s recursos naturais, 0 nordestens@agarece como uma das regides de
fronteira agricola mais antiga do Estado e segumtamea mais afetada por problemas
ambientais. A favor de uma compreensdo na histévislutiva da paisagem, a Bacia
Hidrografica torna-se uma unidade natural de pénepto dos recursos naturais que
viabiliza identificar as transformacdes sofridasop@mbiente e suas principais motivacoes.
Assim sendo, este trabalho teve como objetivo sarali dindmica da cobertura vegetal e do
uso do solo na bacia hidrografica do Rio Apeu, mspaco de tempo de sete anos. Para tanto
foram utilizadas imagens Landsat5/TM referentesaams de 2001, 2004 e 2008, as quais
foram processadas e classificadas pelo algoritmdadsificacdo supervisionada de maxima
verossimilhanca, através do programa ENVI. Atraleanalise dos mapas tematicos gerados
para os trés analisados, foi possivel analisan@ntica de cobertura vegetal e uso do solo da
bacia em questdo, onde os resultados mostrarama queasagem da bacia é fortemente
marcada pela atividade da pecuaria, sendo as pastagpadrao dominante de uso da terra. A
classe sucessdo secundaria apesar de sofrer piegresducdo ao longo dos sete anos
analisados, ainda é a cobertura vegetal dominanpaisagem, atribuida a sustentabilidade do
sistema de producéo agricola local como comportnfeousio. No dinamismo da paisagem,
a Floresta Ombrofila Densa € a classe de maiobikdtale na cobertura vegetal, estando
concentrada principalmente as margens dos curggsial, formando Areas de Preservacéo
Permanente. Apesar disso, ainda € preocupantepagiu da terra em areas proximas aos
corpos de agua na area da bacia hidrografica dépel, uma vez que 22% das APP’s

conceituais ndo apresentam protecédo condizenteadem

Palavras-chaves Dinamica da Paisagem; bacia hidrografica do mp@u cobertura vegetal,

uso do solo



ABSTRACT

In the historical analysis of the development o #thmazon Region, focusing the
relation between man and natural resources, théhdlst of Para shows itself as one of the
oldest agricultural frontiers of the State and,ebyrthe most affected by the environmental
problems. For an understanding of the evolutionhistory of the Landscape, the
Hydrographical Basin becomes one natural planning of the natural resources which
makes possible to identify the transformations dlgfowhich the environment has undergone
and its main motivations. Therefore, this paperegirto analyze the dynamics of the natural
coverage and of the use of soil in the HydrogragdhBasin of the Apeu River in 7 years. For
this purpose, there were used Landsat5/TM imadesrireg to 2001, 2004 and 2008, which
were classified by the maximum verisimilitude swmed classification algorithm, using the
ENVI program. Through the analysis of the themataps generated for the three periods that
were analysed, it was possible to notice the dyosiwii the natural coverage and of the use of
soil. The results have shown that the LandscapbkeoBasin is strongly marked by livestock
and the pastures are the most predominant useeafdih The “Secondary System” class,
although suffers progressive reduction along theerse/ears that were analysed, still is the
predominant cover in the landscape, which is aited to the sustainability of the local
agricultural production system as a component kbévia In the landscape’s dynamism, the
tropical rain forest is the class which has graas¢sbility in the natural coverage, being
mainly concentrated on the banks of watercourses)jgbPermanent Preservation Areas.
However, it is still worrying the occupation of thend in areas near the water bodies near the
area of the Hydrographical Basin of the Apeu rigance 22% of the conceptual PPAs are not
protected by the law.

Keywords: Dynamic of the Landscape; Hydrographical Basil§ G
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1-INTRODUCAO

A Amazobnia, area constituida de extensas coberuggstais tem registrado em sua
historia problemas caracteristicos de ocupacactas desequilibrios dos recursos naturais
e problemas sociais. Para Kampel et al. (2001hntegto politico e econémico ao longo do
tempo foi determinante no processo de ocupacao rmeaurbanizacdo da Amazonia,
reconhecidas por Pereira (1997) em fendmenos gsendadearam prejuizos econdémicos,

sociais e ambientais para a regiao.

A evolucdo induzida inicialmente por projetos imgElps de colonizacdo e
posteriormente transferidos para o sistema de tivosnfiscais desenfreou problemas que
convergiram na releitura dos fatores que levaramtageréncias impactantes do homem no
espaco. Nesse entendimento, € importante destac@o@réncia das politicas publicas na
vida da populacéo local evidenciadas pelas distsro®s niveis sociais que repercutiram na
concentracdo fundiaria e renda, grilagem de ter@aspacdo de fluxos migratorios e
saturacdo de cidades. O resultado disso foi a @erag sistemas econdmico-sociais
comprometedores da sustentabilidade do meio anebienibstanciada na Amazonia em
regimes de interesses por terra vinculada com matesnento descontrolado para a validacao

da produtividade.

A formacdo de pastagens, agricultura e exploragadeireira (WATRIN et al.,

1996) foram algumas das atividades propulsoras esesthbilizacdo ambiental de areas
significativas ecologicamente. Isso remete atuatlenamuestdes relevantes no que concerne a
distribuicdo e apropriacdo dos recursos naturaiaciPalmente quando expressa mudancas
diferenciadas no espaco que agridem o efeito ratareetroalimentacédo de ecossistemas. O
desconhecimento e uso de estratégias inadequadasaneio de solo, das aguas e das
florestas foram e ainda sdo os maiores responspekisdegradacdo dos recursos naturais
(BONZAN e LOCH, 2006)

O nordeste do Estado do Para € exemplo desse goodesocupacado, pois constitui
uma das mais antigas areas de colonizacdo da AmaEncesso este que se desenvolveu
com maior intensidade com a consolidacédo da esttadarro Belém-Braganca, a partir do
final do século XIX (EGLER,1961; WATRIN et al, 2009De acordo com Watrin et.al.
(1998), hoje a paisagem da regido encontra-se demisnaltos de interferéncia humana,

resultando em areas de vegetacdo secundaria plodueda agricultura tradicional.



As implicacbes da agricultura aos recursos natupsigicularmente ao solo, ja foi
tema de discussédo de Carvalho (2002). Sua refar@aciassunto revela que o uso do solo
envolve uma série de questdes ligadas ndo so agexdsticas quimicas e fisicas do mesmo,
mas também ao tipo de manejo adotado para suaacépaao plantio. O que leva uma maior
ou menor susceptibilidade do solo & degradacaoragwldo tempo aferidas pelas condi¢cdes
de estabilidade contra desagregacéao e transponbaigeiais.

O estudo dos problemas ambientais torna clara premmséo de que eles ndo podem
ser entendidos ou tratados de forma isolada. Istmrde do fato de serem problemas
sistémicos, isto €, estdo interligados e sao iapExdentes (CAPRA, 2001; RAMOS et al.,
2004).

Associado a esta concepcédo de interdependéncisgsgenpaisagem sendo vista como
uma parte do espaco que condiciona unidades fosr&mdageral por ecossistemas, estagios
sucessionais de vegetacdo ou ainda por areas deaggacado das terras, onde, partindo de
uma continua interacdo, ocorre a evolucdo perpétiantegracdo dos seus elementos
(CEMIM et al., 2007 e ALMEIDA, 2000). Cemim et é2007) evidencia a quantificacdo da
estrutura da paisagem como parametro validadostdel@s ambientais no funcionamento de
ecossistemas, o que pode ser aplicado as redegtdificas, entendida como unidade natural
da paisagem. Estas séo freqlientemente associddéinigdo de ecossistemas, onde as areas
sao extremamente sensiveis a pequenas mudangas,edag oriundas de processos haturais
ou acdes antropicas (PEDRAOQ, 2003; LIMA e ZAKIA9EY

Dentro desse contexto, a bacia hidrogréfica é estao um instrumento aferidor das
implicacdes produzidas no uso dos recursos nataeiro e fora dos seus limites de
estabelecimento natural. J& que os rios sao cefetmturais das paisagens, refletindo o uso e
ocupacao do solo de sua respectiva bacia de dren@@®ULART e CALLISTO, 2003).
Entre as peculiaridades tem-se a vegetacado, aimfleéncia diretamente no processo de
erosdo, na qualidade da agua, na dinamica de miegjena protecdo de mananciais e na
producao de agua (LINHARES et al., 2005)

Na avaliacdo espacial de tal problematica nos estudmbientais, muitos
pesquisadores sugerem o0 uso de técnicas de semsoitaremoto e 0 geoprocessamento na
aplicacado de avaliacdes de sistemas de ocupacte, edaes: Vasconcelos e Novo (2004),
Carrdo (2001) e Lorena (2001). Advindo da possiade de conciliar uma série de
informacdes sobre os ecossistemas que vém sofr&pidas mudancas, o0 emprego da

geotecnologia contribui decisivamente para o p&anejnto regional e o combate a disturbios



ecoldgicos da paisagem que podem se dar ao longengmo (WATRIN et al., 2007). Em
particular, tomando como partida o expressivo déamento ocorrente na area de pesquisa ja
evidenciada por Vieira et al.(1994), os recursogremidos pela geotecnologia sao
considerados relevantes na analise visando o ¢emntim avanco de impactos ambientais

daquela regido.



2-OBJETIVO

2.1 GERAL

Analisar espacialmente a dinamica da paisagem da halrografica do Rio Apeu e
identificar o conflito de uso do solo de suas admpreservacao permanente, a partir do uso
integrado de produtos e técnicas de sensoriamentoto e geoprocessamento, num periodo

de sete anos, visando oferecer subsidios ao ptaeeja de sua ocupacéo territorial.

2.2- ESPECIFICO

* Mapear, quantificar e caracterizar, em escala d& detalhe, a area das classes de
cobertura vegetal e uso da terra no periodo de 20@D08, utilizando imagens
Landsat 5;

* Avaliar a dindmica de alteracfes da cobertura akgetiso do solo sobre a paisagem

da Bacia hidrografica do rio Apedu;

» Mapear e identificar o conflito de uso nas areapréservacdo permanente da bacia
hidrogréafica do rio Apeu de acordo com o Codigorédtal (Lei n° 4.771/65) e a
Resolucdo CONAMA n° 303 de 2002.



3- REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1- PREMISSAS DO DESENVOLVIMENTO INSUSTENTAVEL DAMAZONIA

A interacdo que existe entre 0 homem e a natureab/a constante de grandes
guestionamentos no que diz respeito a resistéecan{® a um processo de degradacédo, cujo
efeito é sentindo por ambos os lados. Referinda-8enazénia, o problema ganha destaque

no mundo todo, haja vista a representatividadebich composta em seus ecossistemas.

Dentre alguns problemas ja trabalhados por pedipriss, Ramos et al. (2004) cita: o
efeito estufa, a destruicdo da camada de ozOnextiacdo de espécies, a destruicdo da
biodiversidade e ecossistemas naturais, o crestyrgan populagdo mundial vinculada ao
consumismo desenfreado, a poluicdo configuradaa@dupéo de residuos ndo degradaveis e

a disponibilidade de agua potavel, como temas sateente abordados.

Em uma analise historica de desenvolvimento dé&ioegmazodnica focando a inter-
relacdo do homem com os recursos naturais, Be@$¥4] reporta-se, a principio, se ao
padrdo econémico voltado para a exportacdo qudedesra da colonizacdo, fundamentou-se
em surtos devassadores ligados a valorizagdo manemntde produtos no mercado
internacional, seguidos de longos periodos de mstdg. Posteriormente, tem-se a questéo de
um desenvolvimento incipiente, que em sintesesmektiu politicas publicas de colonizacao
com caracteristicas institucionais de autoritarimmelitismo convertida em distribuicdes de
terras mal planejadas e evidentes perdas ambierdgisoducdo de beneficios irrisorios no

crescimento da regido (PEREIRA, 1997)

Tais caracteristicas estdo atreladas ao paradigmoedade-natureza, a qual é
denominada por Becker (2001) de “economia de fi@itedéia reconhecida na regido até
hoje. Em meio a um ambito de estrutura dindmioandu-se uma série de atividades
incompativeis com a realidade local de muitos nipmse da Amazonia. Neste sentindo,
Pereira (1997) destaca o papel do Programa deraigiicg Nacional (PIN) criado pelo Estado
brasileiro no sentido inicial de conduzir e discipt 0 assentamento de camponeses na
Amazonia. Mais tarde, o regime econdmico-sociatidia por grandes redes de projetos
instalado nas areas foco sinalizava para um nowielo@stratégico de ocupacdo acelerada,
onde segundo Becker (2001), impde sobre o tewitima malha de duplo controle — técnico
e politico — resumido em tipos de conexdes e ramgmz de controlar fluxos e estoques, e
tendo as cidades como base logistica para a agia. Bastitella e Moran (2005), os
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incentivos politicos dados por programas de dedenvento, foram associados a
implementacdo de assentamentos com base em ihinéues precaria, desprezando

caracteristicas biofisicas e provendo pouco apoiganizacao social.

No meio rural, vé-se nos sistemas de producédo ntgulas a reproducdo de uma
exploracdo agropecuaria importada de outras regdete a remocao da cobertura vegetal
natural e a nao-valorizacdo dos recursos florestaspontos caracteristicos desse modelo
(PASQUIS et al., 2005). O efeito da falta de refaragraria e assisténcia social adequada
revestem-se em problemas nas grandes cidades coassim referenciado por Pasquis et. al
(2005,p.89): “Colonos, fracassados em termos pramkjtdecidem entrar cada vez mais na
floresta e abrir novas areas, ou engrossar adstistg dos bairros marginais das cidades”.
Paralelo a isso, observa-se uma evolugao quartengé® ao meio ambiente. De acordo com
Goulart e Callisto (2003), os problemas vieram s@g@ela forte pressao do sistema produtivo
sobre os recursos naturais através do uso de engi@ma para o crescimento econdémico,
como também devido a demanda gradual de uma p@outk baixo nivel, que culminou o
efeito para maiores propor¢des, decorrente dadeshformacdo, falta de recursos, aliada as

péssimas condi¢des de vida.

A adocao de medidas ambientais corretas, segunadod@€L997) passa a ser uma das
prioridades dos paises (tanto os desenvolvidos cmsnodo desenvolvidos) em resposta a
uma nova concepc¢ao da sociedade perante o desemmolg. Um exemplo disso € a Agenda
21 (documento aprovado durante a Conferéncia padtaio Ambiente e Desenvolvimento —
ECO-92, realizada no Rio de Janeiro, estabelecemdplano internacional de agbes a serem
desenvolvidas pelos paises signatarios em tod@a®as relacionadas com o desenvolvimento
sustentavel do Planeta) que sinaliza para uma iemnigacdo na postura tomada diante das
devastacbes ambientais deflagradas pelo homem, eomee aconteceu no processo de
ocupacao da Amazobnia. Buscando-se entéo, o ententlira preocupacdo moral com o meio
ambiente e ndo mais se concentrando somente ronceeto econdmico, especialmente para

geracdo de empregos e producgéo de bens e servicos.

Dentro do principio da sustentabilidade deve-sa&idenar um crescimento econdémico
que beneficie a maioria do povo a0 mesmo tempo @enpgomova protecdo do ambiente.
Isso somente sera possivel com a busca de umbemuigintre atividade econdmica e a
sustentacdo ambiental. Partindo desse raciocien@d® (2001) afirma que o capital natural é
o0 novo viés de transformacdo de base efetiva padesenvolvimento sustentavel da

Amazonia.



3.2- O PROCESSO DE USO E OCUPACAO DAS TERRAS NO WEBRBTE PARAENSE

O avanco do desmatamento da Amazonia torna evidenéepreocupacao em torno
dos recursos naturais. A repercussao que ganhg niiernacionais representa ameaca a
diversidade biolégica, gerando grandes alterac@esabertura, comprometendo inumeros
sistemas originais (SAMPAIO et al., 1999)

Watrin et.al.(1998) discrimina dentro da regido adbméca, a parte leste do Estado do
Para sendo seguramente a mais afetada por probleambintais. A peculiaridade se
resguarda quando estas sdo reconhecidas como ass dgecolonizacdo mais antigas do
Estado, onde muito se deve a sua posicdo geogmfeaconstrucdo da estrada de ferro
Belém-Braganca a partir do século XIX (SAMPAIO ¢t 4999). A estrada localizada
precisamente na regido bragantina, de acordo coeth€cet al. (2004), detinha naquele
momento a posicao da regido agricola mais impatdatnordeste paraense, dentre outros

processos econdmicos associados com a coloniZdtfakRRA et al., 2007)

Denich (1991) reforca o valor da linha ferrovidBalém-Braganca na ocupacao da
area, enveredada para dar apoio a uma produciaedssociada a colonizagcéo orientada. No
entanto, o que foi visto resumia-se em uma sermd&atos ndo cumpridos e o retardamento

de obras com a suspens&o dos servigos de colomi@aGiER,1961).

A ferrovia que foi construida entre 1883 e 1908n @gumas interrupcoes, detinha a
responsabilidade de promover a colonizacdo da éraavinda de suprimentos e géneros
alimenticios a Belém e garantir o transporte daslyios agricolas para a capital. No mais,
indicios retratam uma colonizacdo que acontecatiesanesmo da implantacéo da ferrovia,
mais especificamente em 1848, ano no qual entfadas@ de projetos de colonizacdo para a
regidao. Porém, segundo Denich (1991), somente efb i@am constatados os primeiros
colonos na regido, ocorrido na area de Benevidssprneiros visitantes a colonizarem
foram espanhdis, franceses, portugueses origindossacores e italianos em namero mais

reduzido.

Em meio aos fracassos da colonizacéo por imigrasiangeiros e ao auge do ciclo
da borracha, Penteado (1967), remete a politicld@izacdo associada aos acontecimentos
provenientes do extrativismo da matéria prima. @gos de colonizacdo, doravante a
exploracéo do latex dos seringais implicava emradigdes socio-econdmicas no cenario da

regido, relatada muito bem por Souza (2004, pd@)comentar que “Com a utilizacdo do



“aviamento”, houve uma concentracdo da riqgueza xpomcao do latex nos seringais,

deixando os seringueiros cada vez mais miserawg@s@ntentes com esta situagéo”.

A decadéncia da borracha, deixada pelo sistemaidmento em 1910, acabaria por
forcar o governo a tomar novas medidas de acolhomd® uma populagéo excedente, agora
essencialmente nordestina, distribuida em torngadexistente estrada de ferro Belém —
Braganca (SOUZA, 2004).

Denisch (1991) relembra o papel dos nordestin@smasomo os dos estrangeiros, no
processo de colonizacdo. Estes personagens questtaiahda regidao, acabavam por
abandonar os locais apés pouco tempo de permarg@nciavem a motivos, de acordo com
relatérios oficiais, como o ndo funcionamento dmiaistracdo, a falta de organizacdo e a
escassez de recursos. Diante das circunstanciasut®sso, o que foi notado posteriormente
entre idas e vindas de imigrantes nacionais enatéonais, foi a inconstante acdo do governo
em reativar o proposito de funcionalidade da fearo® entdo geracéo de trafego de produtos
das col6nias (EGLER, 1961).

Ja nos esbocos das ultimas levadas de imigramedogpinantemente nordestinos), de
acordo com relatos de Egler (1961), conclui-seajaelonizacgéo n&o surtia efeito benéfico a
nenhum dos atores sociais envolvidos neste proc@ssam lado, os imigrantes que nao
encontravam a melhoria de vida esperada, de oudoverno que ndo conseguia converter 0s
inUmeros contratos de capital aplicado em uma cdgéo planejada. Este ultimo se valeria
de um incremento da producdo agricola dotada dasntdcnicas de cultivo trazidas pelos
europeus, para suprir as necessidades dos moradrBsovincia e os trabalhadores dos
seringais (SOUZA, 2004 e EGLER, 1961).

A valorizagdo efetiva da estrada de ferro BeléngBnga até 1915, ndo existia.
Porém, a ocorréncia de areas devolutas continuaaaa intrusos, sob a base de uma
agricultura das mais primitivas em detrimento daectura vegetal que continuava a ser

destruida e transformada em capoeiras improduttB@sER, 1961).

Segundo Denich (1991), a depredacao das floresiagnms que comecou nas
proximidades da entdo ferrovia construida e dosspde colonizacdo, posteriormente, se
estabeleceu ao longo das estradas vicinais quetrpesi® com maior profundidade no
interior da regido. A expressao demografica de acf@ip, dada como significativa as
condicbes amazobnicas, deixa em contrapartida uteasa atividade de desmatamento, que,

em poucos decénios, atinge até mesmo a vegetaniulseia.



A ocupacdo da zona bragantina teve como fator arteva facilidade dada a
apropriacéo de terras, muitas vezes revestida agpagamento que acabaria por criar um
fluxo de pessoas para os locais destinados a c@oipAcdemanda de pessoas sem a devida
conscientizacdo em poupar as areas de florestasnms remanescentes, produziu intensos
problemas ambientais (DENICH, 1991)

Denich (1991) avalia que os efeitos negativos tgr@@ a politica de colonizacao,
como para a ecologia da paisagem, dentre outrosefatdeve-se ao fato do tipo de colono
introduzido na regido. Os colonos da Europa e messianordestinos, ndo detinham
condicbes para sobreviver na Amazonia. A inexper@ma profissdo de agricultor,
juntamente com as diferentes caracteristicas ecal®gencontradas nas colbnias, foram
fatores decisivos para o fracasso dos implementesis. Calcada ainda na falta de
assistencialismo no método adequado de cultivo.

No periodo compreendido, entre os anos de 1960 aslosede 1980, ocorre uma
extensa substituicdo de areas de vegetacdo poreastonseqiente éxodo rural marcado no
inicio da década de 80 (SOUZA, 2004). Souza (2@@4hui o fato em detrimento a falta de

transporte, crédito, educacéo ineficiente e a fcedss grandes projetos agropecuarios.

A trajetdria historica do nordeste paraense, ag®imo em outras areas, perde a
importancia com a rede rodoviaria implementada pdaa suporte aos projetos de

desenvolvimento de toda a Amazo0nia, contribuindwesnaneira para o éxodo rural.

Denich (1999) afirma que a ocorréncia de transpadedoviarios se fortaleceu de tal
forma que viria a contribuir para o encerramentdwhzionamento definitivo da ferrovia, em
1966. Acabando ai, a expectativa de uma real zalgfio da ferrovia que sustentou por algum

tempo a economia da regiéo.

As rodovias acompanharam iniciativas estatais \veagas momentaneas provenientes
de uma acgao conjunta do governo com empresasdstel@s nas terras da Amazobnia e na
captacao de recursos livres (PEREIRA, 1997). Iesq,|para muitas regides, a colonizacao
acelerada proveniente do estabelecimento de ensppeisadas em grandes glebas de terras

no campo e consequentemente desestabilizacao slestemas locais.

O processo que evidencia a expulsdo da maiorisopalgcao das areas interioranas
para as cidades, tendeu a modificar o sistema skndelvimento das atividades agricolas e
extrativistas, causando sérios danos ao meio atebiatural (TOBIAS, 2003). Assim, a

destruicdo ambiental ndo esta correlacionada senma@ntmeio rural, mas também devido as



modificacOes expansivas das cidades que n&o detisb@orte o suficiente para atender a
populacdo gerada das fronteiras agricolas.

Em meio a essa problematica de ocupacdo, muitosmo@is ndo escaparam dos
impactos negativos. Isso pode estar associadoredentros fatores, as politicas publicas
desenvolvidas no Estado do Para, que eminentenfieraten sutis perante aos problemas
ambientais no seu conjunto (SANTOS, 2006).

Em relacdo a regido nordeste do Para, particulder@enona bragantina, a expectativa
remete a implicagcbes ambientais sérias, que vadedegperda da fertilizacdo do solo até o
assoreamento dos rios. Ja que, segundo Vieira(@08l7), a regido apds intenso uso da terra,
por mais de 150 anos, hoje, resume-se a uma paisiilggmentada e com grande parte de

sua fauna e flora extinta.

No ambito da necessidade da formacao de novagpslite ocupacao da terra, Vieira
et al. (2007), perante o cenario desanimador d@éaggeginaliza a necessidade de criacao
intensiva de programas de recuperacdo da paisagemntamente, a recuperacdo da
capacidade produtiva da terra. Estando envolvidmdaise tanto da dindmica evolutiva da
area, quanto das modificagcdes naturais e antrogiwasiesencadearam a formagéo atual da
paisagem daquela regiéo.

Partindo-se dessa premissa, evidenciam-se as tedexyraficas como elemento
peculiar de avaliacdo das mudancas ocorrentesisegpan, justificada por Botelho (1999) no
sentindo desta permitir “reconhecer e estudar &s-ialacdes existentes entre os diversos
elementos da paisagem e 0s processos que atuara ascsilturacdo”, além de ser a “unidade
ideal de planejamento de uso das terras”, favodecemmelhor controle sobre as forgas que

atuam no ambiente local.

3.3- BACIA HIDROGRAFICA COMO UNIDADE DE ESTUDO

Para entender melhor a relacdo dos recursos hedramm relagdo aos processos
ecologicos, vale inicialmente abordar alguns cdoseino que concernem as bacias
hidrograficas.

De uma forma genérica e funcional, Lima (2008)atnaina bacia hidrografica como
sendo toda a area de captacdo natural da aguauwa cjue proporciona escoamento

superficial para o canal principal e seus tribo&ri
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Ja numa outra vertente de caracterizacéo de formmadatalhada, Dill (2007), diz que
Bacia hidrografica pode ser entendida como um ooojue terras drenadas por um rio
principal e seus afluentes, aonde sua formacaaiinekuralmente a presenca de cabeceiras
ou nascentes, divisores de aguas, cursos d’aguapais, afluentes, sub-afluentes, etc.

Referéncia de Tonello (2005), diz que a bacia lgiddica pode ser definida como a
area que drena as aguas de chuvas por ravinass eafmdoutarios, para um curso principal,
com vazao efluente convergindo para uma Unica saitlsaguando diretamente no mar ou

em um grande lago (Figura 1)

Figura 1- Bacia Hidrografica
Fonte: REIS, E. Fialho dos; CEOI, R. Avelino (2006).

Abordando a questdo morfométrica da bacia hidfagr no proposito de integrar
informacdes produzidas na identificacdo e compéeedss fatores e fendbmenos naturais que
intervém no armazenamento de 4gua no ambienteal@ar(2002) menciona que a area da
drenagem (espaco de divisores de agua sob infu@uwns canais), o sistema de drenagem
(canais hidrograficos ordenados e hierarquizados) padrdo de drenagem (densidade,
geologia, relevo, fatores climaticos e solo) sdormacdes significativas no carater territorial

e ecologico de bacias hidrograficas.

! REIS, E. Fialho dos; CECILIO, R. Avelino. Apostliadatica : Manejo de Bacias Hidrograficas. Univeasie
Federal do Espirito Santo. 2006. p.5
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Pedréao (2003, p.461) por outro lado, numa discussdi® econdmica — social, atribui
ao recurso hidrico um carater de sistema ambidimtamico, onde se identificam quantidades
e qualidades de recursos, que pela extenséo, tes@amiticos em relacdo a reproducdo dos

demais componentes.

No que tange as subdivisdes das bacias hidrogsafladoro et al. (2007) chamam
atencdo para os variados conceitos aplicados aasid-e microbacia na literatura técnica —

cientifica.

Para Teodoro et al. (2007), as sub-bacias sao deea@senagem dos tributarios do
curso d’agua principal, que segundo alguns auteesser diferenciados pela sua unidade de
medida. Um exemplo dado é o de Faustino (1996)agioéando um espaco de abrangéncia

desta drenagem, associa esta area ao tamanhorguderd00 Km2 a 700 Kmz.

De uma forma mais genérica, mas ndo menos complexa,bacia seria contida de
um conjunto de sub-bacias desmembradas pelo pensaida considerado ao longo do seu
eixo-tronco ou canal coletor. Neste sentindo, dzataa hidrografica interliga-se com outra
de ordem hierarquica superior, constituindo, emgdd a Gltima, uma sub-bacia (TEODORO
et al.,, 2007; SANTANA, 2003)

Quanto ao termo microbacia, Teodoro et al. (2007atza a influéncia dos critérios
unidades de medida, a hidrologia e a visdo eamdga definicdo do seu conceito. Do ponto
de vista hidrolégico, por exemplo, a classificagho bacias hidrograficas em grandes e
pequenas, deve considerar além da sua superftale também os efeitos de certos fatores
dominantes na geracgéo do deflivio. A partir dissomnicrobacias teriam como caracteristicas
distintas uma grande sensibilidade as chuvas ddraéinsidade (curta duracéo) e ao uso do
solo (cobertura vegetal). Sendo assim, as altesagéequantidade e qualidade da agua do
deflavio, em funcéo de chuvas intensas e ou eméfude mudancas no solo, sdo detectadas

com mais sensibilidade nas microbacias do que naasigs bacias (TEODORO et al., 2007)

Por outro lado, agora atribuida a visdo ecolégasamicrobacias sdo consideradas
como a menor unidade do ecossistema onde acongticada relacdo de interdependéncia
entre os fatores bidticos e abibticos. Neste sentdocorréncia de perturbacdes podem
comprometer a dindmica de seu funcionamento (TEQD®Ral, 2007; MOSCA, 2003).

Portanto, os termos bacia e sub-bacias hidrogeafs@ relativos e tem na sua
envergadura o embasamento da lei 9.433 de 08 degate 1997 (BRASIL, 2008)

Esta lei, no Brasil, vem como um marco para a h&tho uso desse recurso natural,

guando viabiliza juridicamente o sentindo da bdudrografica a nivel nacional como
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unidade de estudo e gestdo (TEODORO et al., 20Qdpedo prevé no seu Artigo 1° que a
“Bacia Hidrografica € a unidade territorial paraplementacdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos através da atuacdo do Sistemarddae Gerenciamento de Recursos
Hidricos”.

Assim, a Bacia Hidrogréfica, sendo vista como umiaade natural de planejamento
dos recursos naturais, designa fatores extrapsladei funcionamento ambiental (DIAS,
2003). Condicionada por um conjunto de elementoggicamente ligados as condicbes dos
locais inseridos, remete a um sistema aberto déowrun definido, mas que nao estd em
equilibrio (LIMA, 2008). Dai, a necessidade de dstumais adequados na caracterizacao de

seus servicos a sociedade e a propria naturera,defalcancar a tdo falada sustentabilidade.

A partir do monitoramento sistematico de baciasugas formas de gestdo deste
recurso, pesquisadores como Teodoro (2007), Memrddsma (2007) e Faria (2000)
constatam diversas respostas associadas a outrasulpadades como a vegetacao, a
topografia e a geologia do seu entorno, comprovasdon a importancia de se manter tais
elementos no ecossistema, de modo a garantir aegsos funcionais fundamentais a

sobrevivéncia de muitos organismos.

Carrielo (2004), ainda enfatizando a representsolé da bacia hidrogréfica,
menciona que a topografia, o tipo de solo, a gémlagclima e a cobertura vegetal séo fatores
determinantes na natureza do padrdo dos canaisedageém. Por exemplo, segundo este
mesmo autor, a configuracdo da topografia integuarometro divisor da bacia e, na maioria
das vezes, um limite impermeavel. De acordo comaLi®008), os limites podem ser
superiores (partes mais altas da bacia — divigugi@fico) e inferiores (a saida da bacia -
confluéncia). Ja4 no que condiz a cobertura vegeitahares et al. (2005), vém a influéncia da
vegetacdo nas bacias hidrograficas através de gs@xerosivos, na qualidade da agua, na
dindmica de nutrientes, na protecdo de manancraspeoducéo de agua.

Com isso, o carater sisttmico da agua ganha prfdg®rgnediatistas quanto a
implantagcdo de politicas mais adequadas ao seu amsig, dentro de uma roupagem
sustentavel, passa-se a dar uma nova idéia daténp@ como recurso natural precioso e

exaurivel.
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3.4 -SUSTENTABILIDADE DAS BACIAS HIDROGRAFICAS

A nocdo de uso sustentavel dos recursos hidricose@mu a surgir quando as
consequéncias da sua utilizacdo irresponsavel @araca repercutir em problemas de
abastecimento urbano associado a qualidade da@@id ISCHONN, 2004). Muitos desses
problemas sao provocados pela inadequada ativliati@na ao uso da agua que podem ser

atribuidos por diversos interventores, como fotatesmdo por Borsoi e Torres (1997, p.2):

O abastecimento urbano e industrial provoca poduigéyanica e bacteriologica,
despeja substancias toxicas e eleva a temperaiwarpo d'dgua; a irrigagdo carreia
agrotoxicos e fertilizantes; a navegacao lancasééecombustiveis; o lancamento de
esgotos provoca polui¢cdo organica, fisica, quiribacterioldgica.

Nesse sentindo, ha evidencias da falta de aptida @mpreensdo humana sobre o
uso da terra e de seus recursos naturais. Para [20QQ7), a escassez generalizada, a
destruicdo gradual e o agravamento da poluicdaatssos hidricos em muitas regides do
mundo, ao lado da implantacdo progressiva de ati@sgl incompativeis, exigem hoje o
planejamento e manejo integrado desses recursea.ifiegracdo deve cobrir todos os tipos
de massas inter-relacionadas de agua doce, inoluiadto aguas de superficie como
subterraneas, assim como 0s aspectos quantitatioalitativos deste elemento.

No Brasil, os impactos ambientais sobre os recuriricos foram sempre evidentes.
Historicamente, as grandes bacias hidrograficagnfoos tipos de ecossistema onde a
idealizacdo de crescimento econdmico do pais g@@aeptiveis transformacdes, dentre as

quais encontram-se a retirada das coberturas thises

Os macicos verdes que antes representavam diferbienas, hoje, sdo apenas
resquicios de uma populacdo fragmentada em mespaces caracteristicos de atividades
intensivas e devastadoras, como as culturas aggicaé pastagens e a formacéo das cidades
(METZGER et al, 1998). Nesse contexto de eliminagas florestas, € relevante citar as
matas ciliares como alvo direto da degradacdo amabigMARTINS, 2001). Estas,
consideradas como um tipo de Areas de Preservagé@naRente — APP sdo reconhecidos
pela Lei Federal n°® 4.771/65 (BRASIL, 2008), onéersstringe 0 seu uso para 0S mais

diversos fins.

Contudo, as APP’s ndo sao respeitadas. Alguns lti@baja realizados vém
demonstrando a falta de descomprometimento na evagad dessas areas, tal como realizado

por Nascimento et al. (2005) na bacia do Rio Adede area total de 20.819,8 ha no Estado
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do Espirito Santo, onde identificaram que 46% @a éa bacia configurava-se como APP'’s,
porém apenas 18,61% (1.780,7 ha) dessa area afetita estava protegida, constituindo os

fragmentos florestais.

Watrin et al. (2007) estudando a paisagem das bacias hidrograficas do Igarapé
Cinquenta e Quatro e do lgarapé Sete, localizadddumicipio de Paragominas, Estado do
Para, verificaram que somente 42% e 54,4% da aeaatas ciliares dos respectivos

igarapés, destinadas como App’s, estavam protegidas

As areas de vegetacdo remanescentes ou fragmbrestdis, citadas por Martins et
al. (1998), sédo vistas como componentes importadéggro da fungdo mantenedora da
biodiversidade existente para uma regido e devemswiderada como elemento estratégico

no planejamento e conservacado ambiental, partroelate das bacias hidrograficas.

Dentro do contexto generalista do manejo de babidsograficas, a qual é
fundamentada por Valente e Gomes (2005) na conecefadsociedade americana dos
Engenheiros florestais, como medidas de uso rdcio@a producdo da agua em
guantidade/qualidade, o reconhecimento do consalee os fragmentos florestais em favor
da sustentabilidade dos recursos naturais, viabilmma alternativa de uso dos ecossistemas
positivamente (MARTINS et al., 1998). Nesse semtjnektdo os corredores ecologicos que

segundo Martins et al. (1998) causa o efeito mirdehd da fragmentacéao.

A fragmentacdo segundo Viana e Pinheiro (1998) ¢epoder de afetar processos
ecologicos (presenca de polinizadores, dispersqresjadores e patdgenos) através de
mudancas diferenciadas nos parametros demogratieosnortalidade e natalidade de
diferentes espécies e, portanto, na estrutura &miia de ecossistemas. Além disso, h&a
maiores riscos de ocorréncia de incéndios e mudangaoclimaticas, que atingem de forma

mais intensa as bordas dos fragmentos, alterani@doas de mortalidade de arvores.

Assim sendo, o monitoramento de bacias hidrografcd o ponto de vista ambiental
remete ao planejamento. Isso pode ser aplicado sdd@ela conducdo de corredores
ecologicos, cuja analise, de acordo com Martinglet(1998) envolve a interligacdo de
diversos fatores, como também através do ententiinemerca do processo de ocupacao
urbana e as demais alteragdes provocadas aosassaembientais (PENIDO et al., 2007).
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3.5- ECOLOGIA DE PAISAGEM

Varias sdo as interpretacdes para o termo “paisagemaior parte das definicdes
atribui como ela sendo uma area contendo um modaicoanchas ou elementos da paisagem
(MCGARIGAL e MARKS, 1995). Para Forman e Godron §&9 a paisagem pode ser
definida como uma area composta por um conjuntisiemas que interagem entre si, e esse

padrdo se repete em varias escalas.

O conceito de paisagem é variavel, dependendo mtexdo da pesquisa ou da relagcéo
atribuida para com ela. Por exemplo, de uma pedrspeda vida selvagem, pode-se definir
paisagem como uma area contendo um mosaico de asamkeh habitat. Assim, existem
diversas formas de definir-se paisagem, dependatmlofendmeno que esta sendo
considerado. Se deve atentar para o fato de gasagem nao é definida pelo tamanho e sim
como um mosaico de manchas relevantes para o femdomsiderado (MCGARIGAL e
MARKS, 1995).

A composicao e a estrutura da paisagem mudam cantiénte no espaco e no tempo.
Essas mudancas podem ser atribuidas as compleeaacoes entre o ambiente natural,
diversos organismos e as atividades humanas, ardoltna quebra da estabilidade dos
elementos individuais no sistema da paisagem secoentemente, na sua estrutura espacial
(LU et al., 2003).

Em particular a paisagem, sob a percepcéo da eaalegpaisagem, tem na visédo de
Bertrand (1968) a definicdo mais bem representativale é descrita como sendo “uma
determinada porcdo do espaco que resulta da cogdbirginamica dos elementos fisicos,
bioldgicos e antropicos, 0s quais interagindo ticdenente uns sobre os outros formam um
conjunto Unico e indissociavel em perpétua evolucddesse sentido, os problemas
ecoldgicos podem ser avaliados pelas alteracOeslagio da paisagem com 0s organismos
Vivos, que é o objeto de estudo da ecologia dagams (FERRAZ e VETTORAZZI, 2003),
evidenciando dentre as relacdes, a presenca huwoaraindutor de fendmenos e processos
na paisagem.

Para Pivello e Metzger (2007), devido o seu can&eente, a ecologia de paisagem
ainda se encontra em fase de organizacédo e stdichio dos seus conceitos, 0 que levou a
evoluir também na direcdo de um estudo integradopadolrdes texturais da paisagem e dos
processos de que resultaram (BUNCE e JONGMAN, 1968yferindo a Ecologia de

Paisagem grande importancia no estudo da estratarfuncdo e das mudancas da paisagem
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(FORMAN e GODRON, 1986; NAVEH e LIEBERMAN, 1989)eBse modo, de acordo com
Forman e Godron (1986), a ecologia de paisagemapasser também definida em trés
caracteristicas da paisagem: estrutura, que séelag®es entre os distintos ecossistemas ou
elementos presentes em relacdo ao tamanho, foimagra, tipo e configuracdo, os quais
governam a distribuicdo de energia, materiais arosgnos, funcao que se traduz nos fluxos
de energia, matéria e espécies dentro da paisagemudanca que sdo as alteracdes
observadas na estrutura e fluxos do mosaico ecologp tempo, designando efeitos
ecologicos no arranjo espacial de ecossistema®sfde em continua interacdo (TURNER,
1989).

De acordo com Turner (1989), tal ciéncia admiteesedivolvimento e a dinamica da
heterogeneidade espacial, a interacdo e trocagatda paisagem heterogénea que determina
processos bidticos e abidticos, além do manejadesterogeneidade espacial.

Turner (1989) ainda enfatiza que, tal como outnaslades ecoldgicas de estudo,
como as comunidades, formada por espécies e pépslaas paisagens sdo conjuntos de
habitats, comunidades e tipos de uso do solo, ammmfiguracdo espacial destes elementos
pode ser atribuida a uma combinacéo de fatoreseamais e forcas humanas. Em detrimento
disso, contrapondo-se a muitos ramos da ecologtarels antropogénicos passam a ser
reconhecidos como condicionantes potenciais dafenémcia na estrutura e funcdo da
paisagem, convergindo ndo sO para as dimensoexjioas e fisicas de um ambiente, mas
também a aspectos historicos, culturais, socio@omos da ecologia humana, que estédo
diretamente ligados a diferentes usos do solo. (ERFILHO, 1998)

Tomando como embasamento a idéia de Formam e G¢t986), que aproxima a
ecologia de paisagem a uma representatividade oiétpda de unidades de usos e de
cobertura de solo e de Mcgarigal e Marks (1995)wueula paisagem, num padréo espacial
de manchas, onde pode variar de tamanho, dependenutmnto de vista do organismo para o
qual ele esta centrado e dos processos que o merdependendo das escalas temporais e
espaciais que estdo atuando, faz-se uso do gespameento como instrumento de estudo
destes elementos (SOARES FILHO, 1998)

Atualmente, a utilizacdo de ferramentas eficazes daotecnologias, como o
sensoriamento remoto e 0 geoprocessamento, vehilizanalise da qualidade dos elementos
de uma determinada paisagem (LIMA, et al., 200éguBdo Soares Filho (1998), isso é
possivel através do mapeamento dos padrbes dednagspelo sensoriamento remoto e pelo

geoprocessamento, bem como da andlise de suadelaspaciais, podendo ndo soO
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caracterizar distintas paisagens, mas também rirdelire os processos que a resultaram,
dando sentindo ao monitoramento dos processos wiodéma paisagem que leve a uma

melhor compreensao do uso e distribuicdo dos resunaturais.

3.6-DINAMICA DE PAISAGEM

A configuracdo ambiental ou a forma como o espagpande as interferéncias
ocorridas no tempo, chama atencado de uma sociguiadeupada com a sustentabilidade de
seus recursos naturais. Com isso, criam-se no@rcatambiental as condicbes necessarias
para sobrevivéncia na Terra, impulsionada pelasfitamacdes rapidas e avassaladoras que o

mundo vem sofrendo nos ultimos anos.

A paisagem, sendo a expressao representativa doeramb torna-se alvo de
pesquisadores empenhados na investigacao de fgtedsvaram ou ainda levam a formacao
do meio em que vivemos. Para isso, deve- se saleecayla local esta estruturado em bases

evolutivas, as quais desencadearam no tempo, @aahoefssico, quimico, biolégico e social.

Segundo Baca et al. (2004), uma das caracterighitasipais das paisagens é sua
mudanca em relacdo ao tempo. Isso € evidenciadis patlos biogeoquimico, fluxo de
energia ocorrido na paisagem e a dinamica entggnieatos (componentes diferentes) que,

muitas vezes, € originado pela interven¢do humana.

E bem clara a percepcdo que o processo evolutimaisagem da em relacdo a um
redirecionamento para a investigacdo e analiseaslessidancas, através da ecologia de
paisagem. Neste aspecto, fundamenta-se uma melmpreensao da dinamica de paisagem
no intuito de discriminar mudancas ambientais gT@das tanto pela variabilidade natural
como aqguelas causadas pela intervencao antropicgyal resulta em processos de ocupacao

e desenvolvimento.

Escada e Alves (2001) enfatizam que a caractenzdggrocesso de ocupacao, nas
diferentes areas de estudo, vem acompanhada dssitlzcke do conhecimento dos principais
atores e motores fisicos e sécio-econémicos erdadvina transformacdo da cobertura e uso
da terra. Neste ambito, considera-se também a &pedd andlise espaco-temporal,
reconstituida pelas trajetorias de conversédo dodasterra, assim como a identificacdo dos

principais fatores que explicam essas trajetorias.
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Assim sendo, avaliacdo da potencialidade dos resuraturais de qualquer regido é
de fundamental importancia para o planejamento algpaxao territorial, ndo deixando de
levar em consideracéo as caracteristicas do nmsa fé as condicfes socio-econdmicas das
populacdes que nela habitam. Neste sentido, trazeangercepcao para a heterogeneidade
espacial da Amazonia, a identificacdo de procepsedominantes de ocupacdo em escala
local é de dificil aplicacéo, haja vista, a fornmadastorica da regido de conflitos sociais e
danos ambientais (WATRIN et al., 2007). No entativavées de pesquisas inovadoras, 0
acompanhamento da ocupacdo no ambiente passapossdvel, tanto pelos seus efeitos

sécio-econdmicos, como pelos seus efeitos ambgentai

Na analise dos processos de ocupacédo da regidd@micezle acordo com Sader et al.
(1990) estudos de monitoramento da vegetacdo eudlanpas no uso da terra através de
acoes integradas de investigacao, sdo indispesgdaei 0 ajuizamento das rapidas mudancas

sofridas pelo local.

Sobre esta abordagem, Ponte (2005) e Sader 498D)(remete a potencialidade de
técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamardoanalises envolvendo estudos
ambientais. Principalmente para a Amazobnia, ongerg Costa (2007), a conducédo de
estudos de natureza investigatéria perante as maslana cobertura e uso da terra é
justificada principalmente, pela falta de instiigs e estruturas técnicas e humanas
capacitadas na avaliagdo e monitoramento dos pa@xemvolvidos, de modo a tender a

percepcéao holistica dos mesmos.

Watrin (2003) enfatiza a relagdo dos produtos desmes remotos (destaque para as
imagens de satélite) junto ao SIG’s em estudosaggagem. Segundo este autor, o primeiro,
por um lado tem revolucionado a percepcao e a agerd no entendimento das paisagens e
das regides; enquanto o segundo, pela sua fleladd, proporciona resultados excepcionais
em varias areas, como por exemplo, em modelos elésgpo de determinados fenébmenos.
Soares Filho (2004) cita que o uso destes modetosife auxiliar o entendimento dos
mecanismos causais e processos de desenvolviment&sttmas ambientais, sendo 0s

cenarios traduzidos a partir de diferentes quastiom-econdmicos, politicos e ambientais.

Numa visdo de ordenamento espacial das atividaelexploracdo e conservacao de
areas, Lorena (2001) ressalta que o grande numeerdados disponiveis em funcdo do
namero de plataformas orbitais em operacdo tenbordo para os estudos das variacdes

dos alvos que ocorrem na Terra.
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Ponte (2005), também em consonancia com a id&@ajul as imagens orbitais tém

sido o produto do sensoriamento remoto mais uditzzm estudos da dinamica da paisagem.

Nos ultimos anos, varios trabalhos ja foram redbsautilizando a geotecnologia, para
auxiliar o planejamento territorial e o uso dosursos naturais de forma mais adequada
através da dinamica da paisagem, como os de SiWiaie (2007), Felizola et al. (2001);
Moreira e Assad (2000) e Vilela et al. (2000).

Lorena (2001) utilizou diferentes técnicas de pseamento digital para a regido do
Peixoto, Estado do Acre. Na abordagem definidaridr pla analise de dados multitemporais e
multiespectrais doTM/Landsat, foi identificado ca@ longo de nove anos (1990-1999), as
oscilagbes ocorridas na perda da biomassa teriano cootivagbes diferentes processos
sécio-econdmicos. Inicialmente devido ao avanco ddividades agropecuarias, e
posteriormente devido a aberturas de pequenasrakaem lotes ja ocupados por colonos,

para implantacdo de novas areas cultivadas.

Costa (2007) em uma abordagem de dinamica da paisag nordeste paraense nos
anos de 1999, 2002 e 2004; utilizou ndo sO prodetocnicas de sensoriamento e
geoprocessamento, como também dados sécio-ecor®paca subsidiar o planejamento do
uso das terras e o manejo sustentavel dos recdigosniveis nas areas do Municipio de
Santo Antonio do Taua. Neste estudo, detectou-ge aguagricultura foi a classe mais
representativa entre as unidades de ocupacéo| enquao monocultivo de grandes éareas e a
producédo agricola de pequenos produtores de badefa

Venturieri et al. (1998), com intuito de caractarip uso e a cobertura vegetal da llha
do Mosqueiro, Municipio de Belém, Para, utilizarehagens de TM/ Landsat entre os anos
de 1990 a 1995 juntamente com levantamento de garepicou uma mudanca de 53% da
cobertura vegetal natural da area de estudo, wagqote a perda média de area florestal de 1
km2 / ano no periodo. O fato é associado a expas@oea urbana, que teve um crescimento
significativo em detrimento das areas limitrofesugstlas com pastagens degradadas e
capoeiras baixas.

Watrin (1994) com o objetivo de caracterizar a colva vegetal e uso da terra no
Municipio de Igarapé-Acu, no Estado do Para, wtliZzmagem do sensor landsat 5 para
diferentes técnicas de processamento, tendo cosntiago a identificacdo de quatro classes

de floresta e cinco classes de uso da terra.
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Dentro de um carater dinamico dos processos daigiiode exploracdo econdémica , 0
ecossistema amazonico tem modificacdes bem pesesiliarsua realidade, decorrentes de

acOes humanas intensificadas ao longo do tempo EANZR 2001).

Neste contexto, segundo Escada (2003) as anaksdmémica do uso da terra séo
efetuadas para identificar diferentes configuragéssaciais, cuja finalidade € compreender
processos de uso da terra e estabelecer difereegiasais. Atualmente, 0s novos agentes de
modificagdo sao caracterizados a uma fronteirdimacta e a fins econdmicos bem diversos
na Amazénia. Em destaque estdo a pecuaria e §MARGULIS, 2003), além da madeira,

do agronegocio e dos minérios (CASTRO, 2005).

De modo geral, os estudos que envolvem a dinanaigaatsagem na Amazonia, séo
satisfatorios ao integrarem variaveis do meio disgcsécio-econdmico, os quais funcionam
como indicadores do comportamento ambiental frastenudancas ocorrentes na biosfera,

mostrando as deficiéncias e possibilidades dagegia
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4- MATERIAIS E METODOS

4.1- DESCRICAO GERAL DA AREA DE ESTUDO

4.1.1- Localizacéo

A bacia hidrogréafica do rio Apel ocupa uma areaageximadamente 315 km?
(SANTOS, 2006; JESUS, 2009) e esta localizada mdeste do Para, ou mais precisamente,
na mesorregido metropolitana de Belém (IBGE, 20808)e tem representatividade tanto em
termos de extensao fisica quanto de influénciaakokibacia se estende entre as coordenadas
1°13'10” e 1°27’37” de latitude Sul e 48°04'42” €°4%3'30” de longitude Oeste (figura 2),
sendo que aproximadamente 77% de sua area pegendenicipio de Castanhal, 16% ao
Municipio de Santa Izabel do Para e 7% ao Municfi@dnhangapi. O rio Apel nasce na
fazenda Buriti, no Municipio de Castanhal e desaralmw rio Inhangapi (SANTOS, 2006). O
rio Apel tem como afluentes os igarapés Macapazi@hstanhal e Americano (FERREIRA,
2003), além de Janjao, Fonte Boa, Marapanim, TaitBapuquara, Capiranga, Itaqui e S&o
Jodo (ARAUJO, 1997)

Area da Bacia do Rio Apel

KRt |

Castanhal

Inhangapi

12T ars]
Legenda
[ memm WL Nm“ﬁnﬁfﬁﬂﬂﬂiﬂﬂ
n 2 4 a8 do Rio Aped
LANDSAT -5 Ares da Baca do Rig
imagem- 223061 Aped
Limite Municipal

Figura 2- Localizacdo da Area de Estudo
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4.1.2-Clima

Estudos climaticos da regido evidenciam o tipo &ioo Af segundo a classificacdo
de Koppen que segue o tipo de clima tropical cha@snido) (VALENTE et al. 2001a;
2001b; SANTOS et al. 2004). A temperatura médiadearia de 23°C a 32°C e a umidade
relativa média anual de 80% a 85%. O indice plugimito médio que esta entre 2.500mm a
3.000mm, se distribui principalmente entre os pkrsode janeiro a abril , onde as chuvas

ocorrem quase que diariamente (SUDAM, 1984)

4.1.3- Vegetagao

A vegetacdo, caracterizada como tipo floresta ofidrdensa (VELOSO & GOES
FILHO, 1982) ou floresta densa de terra-firme temehdo parte da sua estrutura, palmaceas
e arvores consideradas de grande porte com ma&¢frdede altura, sobressaindo ao estrato
arbéreo de 20 a 60m (SANTOS, 2006). Segundo Far(@®94) apud Santos (2006), as
espécies de arvores mais encontradas na florestaastanha do ParB€rtholetia excelsa
H.B.K), bacuri Platonia insignis Mart.), SamaumeiraCgiba pentandra(L.) Gaertn),
corticeira Pterocarpus amazonicuniub), buriti Mauritia flexuosal.), acai Euterpe
oleraceaMart.), mamoranaBombax paraensiBucke), paxiubalfiartea exorrhiza Mart Il
Wendel), escada de jabuBguhimasp),ucuuba \(irola surinamensigRol) Warb), andiroba
(Carapa guianensisAubl), pajet Coccoloba latifoliaLam), jauari Astrocaryum jauari
Mart), bambu Guadua superb&oderst), aguap&lymphas nelumhp

No local, também é comum ocorrer formacfes vegattcom significativos
distarbios ambientais oriundas da a¢cdo humanargmw Ide sua ocupacdo. Segundo Valente et
al. (2001a) esta vegetacao reconhecida popularncente capoeira tem como uma de suas
caracteristicas, em relacao a floresta primitieagapresentar um menor niamero de espécies de
valor econbmico. Entre as espécies encontradas negjetacdo temos: Lacr&/ignia
guianensisAubl.), Inga (nga sp.), Uxiseiro $arcogttissp), Taruma \(etex trifbra Vahl.),
Imbaudba Cecropia paraensisHub.), Tinteiro branco Miconia rufescensAubl. D.C.),
Guarubeira Yochysiasp), UrucuranaSloaneasp), e macarandubénilkara sp) (SILVA,

1995). Silva (1995) afirma ainda a presenca daedkar de Igapo ou floresta de igapo
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estacional nas margens do rio Apeu, onde é mutpiéntemente representada por grupos de

palmeiras.

4.1.4- Geologia

A é&rea da bacia tem como parte de sua estrututer@nos terciarios da Formacao
Barreiras, composta por arenitos grosseiros e fisitigos e argilitos cauliniticos, além dos
sedimentos recentes do quaternario, representados cpascalhos, areias e argilas
inconsolidadas que ocorrem nas faixas estreitasseodtinuas, acompanhando os cursos
d’agua (MME - RADAM, 1974).

A Formacao Barreiras, emergindo no Terciario Supeé formada de inUmeros tipos
litol6gicos que variam de argilito a conglomeradibsdavia, tal aspecto geoldgico estruturado
em camadas que se apresentam alternadamente emdesfestratificadas e laminadas, além
de porcbes macicas, geralmente tem a predomin@ec@arenitos finos e siltitos (MME -
RADAM, 1974). O grupo Barreiras ainda € caractelizgpor fragmentos e lateritos
ferruginosos e/ou aluminosos desorganizados, daulgraetria fina a média, apresentando

matriz argilosa, com proporcées diversas em relagdayréos de areia (ARAUJO, 1997)

4.1.5 - Geomorfologia

A geomorfologia da bacia caracteriza-se pela pgasde colinas de topos aplainados
e moderadamente dissecados, compondo um dos seétoRtanalto Rebaixado Amazoénico e

a planicie sedimentar do Pleistoceno e Holoceno EMRIADAM, 1974).

De acordo com Santos (2006), a area norte da banoaada pelo Planalto Rebaixado
Amazonico alcanca as maiores altitudes, com aprk@mente 69m de altura, também tem a
por¢cdo mais plana, contudo a partir da BR-3I6 eragdp ao sul, 0 mesmo torna-se mais
ondulado, ainda que sua configuracdo englobe iisdalé mais baixas (tabuleiros com cota
de 15m e terragcos com cotas em torno de 6m). Jéegiao sul da bacia, a planicie
sedimentada, torna-se mais ampla, predominandindalé maximas de 5m e as mais baixas

na area do desague do rio Apeu no rio Inhangapi.
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4.1.6- Solos

A partir dos mapas de solos dos Municipios de @hata(VALENTE et al.2001a),
Inhangapi (VALENTE et al. 2001b) e de Santa IsaloePara (SANTOS et al. 2004), Jesus
(2009) conseguiu determinar as seguintes classeslde compondo a bacia do Rio Apeu :
Argissolo Amarelo, Argissolo Vermelho-Amarelo, Edpssolo Ferrocarbico (ESg),
Gleissolo Haplico (Gxbd), Latossolo Amarelo (LAtgossolo Flavico (RUbd).

4.1.7- Drenagem

De acordo com Santos (2006) a bacia hidrograficaridoApeu corresponde a
formagé&o hierarquica fluvial de 52 ordem. A dend@&lda bacia do Rio Apeu, estd em torno
0,7 Km/Km2 (SANTOS, 2006; JESUS, 2009). Diante a@lisientro de parametro hidrolégico,
Santos (2006) tomando como base Rizzi (198p)id Tretin (2004), caracteriza a bacia do rio
Apel como um tipo de drenagem pobre. Este autosidera que densidades expressivas
estdo acima de 3,5 Km/km>.

4.1.8 - Declividade

Jesus (2009), ao determinar o comportamento tofiogréda bacia do rio Aped,
verificou que a declividade média do relevo est@dmadamente em 2,48%. Condicionada
a uma variacao de 0,002% (menor nivel) a 15,66%o¢(mmdvel). Neste sentido, assim como

foi visto por Santos (2006), a topografia predomiamente da bacia é plana.

2RIZZI, N. E. at al. Caracterizacdo Ambiental da iBaio Rio Canguiri-Regido Metropolitana de CuritPa.
Curitiba,1999

25



4.2-MATERIAL

4.2.1- Sistematizacdo de dados georreferenciados

Como suporte cartografico, utilizou-se informac@elguiridas de materiais como:
cartas topograficas da Diretoria do Servico GedgpddSG, folha do municipio de Castanhal
SA-23-V-C-| e Santa Isabel do Para SA-22-X-D-lllbase cartografica digital na escala de

1:100.000 do IBGE com informacdes da rede de desnagmalha viaria da area de estudo.

Para a delimitacédo da area da bacia do rio Apdizanam-se dados georreferenciados
do seu relevo baseado em imagens Shuttle Radamiagdy Mission — SRTM, versao 2
(DTED de 90 metros de resolucdo, NASA/JPL/USGS; BRI3GS, 2008). O Projeto SRTM
surgiu de um programa de pesquisa conduzido peld\Ejue atua na analise da superficie
terrestre como um sistema integrado, onde dadéesvdetamento topografico passaram a ser
produzidos para o nosso Planeta (SERIGATTO, 20D8)modelos SRTM sé&o informacdes
eficientes na complementacdo de estudos voltadms geomorfologia condicionada por
dados altimétricos e perfis topogréficos oferecjgele modelo (SILVA e SANTOS, 2007).

Ja para aquisicao de dados digitais foram utilizaulegens de satélite do sensor TM
(Thematic mapper) - Landsat 5 de 6rbita/ponto- @2B/ bandas 3,4,5 adquiridas da National
Aeronautics and Space Administration-NASA, onde@ehou-se imagens que atendiam a

analise multitemporal do local.

Vale salientar que as datas das imagens selec®rtad@l, 2004 e 2008) obtiveram
como critério de escolha para ser usado nesteceatagresentacdo da menor taxa de nuvens

condicOes de visibilidade dos alvos em questéao.

4.2 .2-Softwares Utilizados

Foram utilizados os aplicativos dos programas GR8Kmaker Free v.13,0 no auxilio
a navegacao com o GPS em campo. Aléem do programeoBment For Visualizing Images-
Envi 4.5 (ENVI, 2009) para o tratamento e processdamdas imagens de satélite e ArcGis
9.3 (ESRI, 2009) para a edi¢cado de mapas.
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4.2.3- Instrumentos Complementares de Campo

Na primeira visita a campo, que tinha a intencadader o reconhecimento da area,
utilizou-se um GPS de navegacao do tipo GARMIM reacinagem em formato analdgico da
area de estudo. Posteriormente, nas outras viafgngjlizado um GPS de navegacdo do
tipo eTrex Vista Color acoplado ao Notbook da mdtoaitivo Mobo White 1080, Windows
xp professional sp3 e o Software TRACKMAKER FREEL3/0 que proporcionou a
navegacao em tempo real sobre a carta imagemldigita

Para registro fotografico das informacgdes coletaagampo utilizou-se uma camera
fotografica Olympus x-840 de resolucéo 8.0 pixel.

As viagens seguiram com o apoio de um automéveiotrado L-200 e o auxilio de
um guia, conhecedor da area, que possibilitou uaiarmagilidade na obtencéo dos dados e o
recobrimento de toda area de abrangéncia da bad#odApeu.
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4.3- METODOLOGIA APLICADA

A metodologia empregada no estudo esta apresemsafitama do fluxograma abaixo

(figura 3), sendo detalhada a seguir.
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Figura 3 - Fluxograma de Metodologia Adotada
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4.3.1- Procedimento de Campo

Efetuaram-se trés missdes de campo durante o an@008, no sentindo de
correlacionar as feicdes espectrais presentesagem TM realcada (composicdo 3B/4G/5R)
com padroes de cobertura vegetal e uso da terranalo® em campo. Foram feitos
levantamentos através de pontos de referénciastados por GPS de navegacdo, em cada
ecossistema presente na paisagem e lugares dstratég bacia do Apeu, bem como registro

em imagens fotograficas.

4.3.2- Procedimento de Laboratorio.

4.3.2.1- Delimitacdo da Bacia do Rio Apeu

O limite da bacia do Rio Apeu, como ja foi comenptateriormente, se baseou em
dados georreferenciados do relevo da area em queéstdvados de produtos SRTM, a partir
da ferramenta Hidrology, que funciona acopladaragnama ArcGis 9.3. O limite da bacia,
portanto, foi definido pelos divisores topografiapge circunscrevem a area de drenagem até

0 ponto especifico.

4.3.2.2- Pré- Processamento de Imagens.

4.3.2.2.1 - Registro de imagens

Foi executado o registro das imagens do ano de @DO8 com base na imagem de
2001 que ja estava georreferenciada. Tal procedams® da pelo ajuste do sistema de
coordenadas de uma imagem ao sistema equivalemigtirde Durante o procedimento houve
a preocupacao em se obter a melhor precisdo pbssitve as imagens através de um erro
admissivel de até 0,5 pixels.

A perfeita relagdo geométrica permite ndo s6 umiaon@recisdo nas reamostragens
das imagens, como também cria uma melhor homogaheith sobreposi¢cdo das mesmas.
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4.3.2.2.2- Conversao dos Numeros Digitais (DN) fRedlectancia

O sinal registrado por um sensor é dependente descteristicas espectrais da
superficie observada (PEREIRA et al.,1996). O mwmeque € estabelecido a partir do
momento em que a energia irradiante, atingindovo, glassa a se desenvolver em reposta
refletiva ao sensor do satélite, exprime-se emrfe@mds espectrais que na maioria das vezes
nao representam a reflectancia original dos al®d®m os chamados numeros digitais que
embora relacionados, de acordo com Pereira, €t9%6), ndo representam quantitativamente
valores fisicos reais (e.g. reflectancia, radigncfaomumente, isso se deve a fatores
intrinsecos a atenuacédo da radiacdo que levauaal@tronea das propriedades espectrais dos
mesmos. Adicionalmente Watrin (1994) atribui tambénfiato ao problema da diferenca
interanual dos dados, que envolve, segundo Robi(i®&?), dentre outros fatores, o angulo

de iluminacao solar em que as imagens foram obtidas

Diante do problema, faz-se uso da conversdo de moldtigital para valores de
reflectancia, que segundo Pereira (1996), podsibilim melhor monitoramento do
comportamento de uma determinada cobertura, umajwezassociam a resposta espectral
somente as mudangas nas propriedades estrutysaisfass da cobertura e ndo as mudancgas

no angulo de iluminacao solar ou variacoes dososesgdegradacao).

Epiphanio e Formaggio (1988) compararam diferentestodologias para essa
conversao, concluindo ser a proposta de MarkhanarkeB (1986) mais adequada. Assim
sendo, a conversao foi realizada em duas faseslo sincialmente o valor de DN

transformado em radiancia e depois em reflectgiMaakham e Barker, 1986).

A mudanca dos numeros digitais para valores deama@ contrabalanceia as
diferencas entre ganhos e “off-set” de cada barspe&ctral. Por outro lado, a converséo
desses valores de radiancia em valores de refteat@ompensa as diferencas quanto a
irradiancia solar no topo da atmosfera e o angalandidéncia da radiagao sobre o alvo, no
momento da aquisicdo da imagem. Desta maneiransftrmacao para dados de reflectancia

aparente € mais eficiente para reduzir a variagulkdda resposta espectral (NELSON, 1985).

No sentindo de buscar a uniformizacdo dos padréesist da terra no presente
trabalho aplicou-se a conversdo dos numeros digiaia a reflectancia aparente no topo da
atmosfera através do programa ENVI 4.5 seguindcetmdologia proposta por Markham e
Barker (1986).
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- Transformacéao dos valores de DN em valores dérmeid:
A= LminA+ (LmaxA-LminA) . QCal / QCalmax
Onde:

A= radiancia espectral em mw.énSr'mm*

Qcal = radiancia calibrada e reescalonada @atervalo 0 a 255, em unidades de numeroatigit
Lmir\ = radiancia espectral mhtorrespondente ao Qcal = 0, em mw?&r'.mm*

LmaxA mm™ = radiancia espectral correspondente ao Qcal=ra85cnm?. Srl.mm*

QCalmax = valor maximo de radiancia, reestaiia para nimero digital.

Os valores de Lmax e Lmin utilizados na convers@owhlores de DN para radiancia

encontram-se na tabela 1.

TABELA 1- Valores de Lméax e Lmin (mwm¢é. si* mm™) utilizados na  converséo
para radiancia

BANDA T™M LmaxA LminA
3 20,43 -0,12
4 20,62 - 0,15
5 2,719 - 0,037

Fonte: Markham e Barker (1986)

- Transformacéao dos valores de radiancia a vatteesflectancia

p= (m. L\. &) / (ESON. coss)

Onde:

p= reflecténcia medida ao nivel do satélite, adinuerad;

LA = radiancia espectral no detetor, em mwnsr* . mm™;

d = disténcia Terra-Sol, em unidades astrocds;

ESah = irradiancia solar exoatmosférica média, em mw’cmm™
0s = &ngulo zenital solar, em graus.

Os valores de irradiancia que vao ser utilizadosamversao dos valores de DN para

reflectancia encontram-se na tabela 2.
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TABELA 2-Valores de irradiancia (mw . @ sf* mm?) utilizados na

conversao paraa reflectancia

BANDA TM Esol A
3 155,7
4 104,7
5 21,3

Fonte: Markham e Barker (1986)

4.3.2.3- Processamento de Imagens

4.3.2.3.1- Geracao de Imagem Textural

A textura de uma imagem de sensoriamento remot@cdelo com Lu e Batistella
(2005), fornece a nocdo do padrédo de variabiliddde valores de brilho, sendo uma
informac&o complementar de carater espacial que poxiliar na extracdo de informacdes a
partir de dados orbitais. Somado a isso, Crosta3(18iz que dentro do processamento digital
de imagens pelo sensoriamento remoto, as feicGagdes em comparagcdo com as feicoes
espectrais, oferecem informacdes de distribuicfaaal das variacdes tonais dentro de uma
banda, ja aquela descreve a variacdo tonal daasvda@ndas de uma imagem. Além disso, 0
autor enfatiza que, enquanto a classificacdo nspkietral € um processo de agrupamento de
pixels com valores de intensidade espectrais iguaimnuito parecidos, na analise textural, ao
contrario, a diferenca das feicdes tonais é quedasacteriza-la, nesse sentido, a abordagem é
estabelecida pela diferenca entre as intensidadss pikels vizinhos, e sera sempre

fundamentada em uma operagéo de area ou vizinhancga.

Segundo Peddle e Franklin (1991) analise de texioda ser utilizada para minimizar
confusdes provenientes do comportamento espeetradlbante entre alguns alvos. Contudo
para cada objetivo proposto, tem-se a metodologia atdequada de analise textural.

Diversos trabalhos apontam a textura como uma itapi informacdo, sendo a
média a que mais responde positivamente. Luz enaimd2000) em uma é&rea de contato
entre Floresta Ombrofila Mista e Floresta Estadi@amidecidual avaliaram a melhoria da

classificacao digital através de informacoes tesualiadas as informacdes espectrais de uma
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imagem LANDSAT e observaram que, dos oito paramd#wturais avaliados, os parametros
média e variancia foram os que proporcionaram mi@hsignificativa na acuracia da

classificacdo. Resultados semelhantes também fermontrados por Silva e Maciel (2007),
onde concluiram que a utilizacdo do parametro taktmédia melhora expressivamente o
resultado da classificagdo supervisionada e quatqunaior o nimero de imagens texturais

média usadas no processo de classificacio superatii, maior é o indice Kappa.

Neste sentido, aplicou-se o filtro de textura pationmeédia utilizando-se uma janela
de convolucdo de 3x3 nas bandas 3,4,5 referentarams de 2001, 2004 e 2008 que foi

calculado da seguinte forma.

Média: Estatistica de primeira ordem calcula a & Matriz de Co-ocorréncia.

NN
f=> > p(ij)

i1 A

Onde:

p(i,j)- Os componentes i e j correspondemnfrada dos tons de cinza de uma matriz de depeiadé
espacial = P(i,j)/R
Ng- sdo numeros distintos de nivel de carsauma imagem.

4.3.2.4- Classificagdo Supervisionada.

A classificacdo de imagens digitais refere-se atifieacdo dos alvos, fenbmenos ou
feicbes que apresentam padrbes espectrais simiBgesiodo a permitir atribui-los a uma
determinada classe (LORENA, 2001).

Neste trabalho, o processo de classificacao fdizestp pelo algoritmo de Maxima-
verossimilhanca (Maxrver), que por ser ligado adooh@ supervisionado, necessita de uma
nocao prévia por parte do analista das feicOes@mas na area de estudo. O conhecimento
prévio exigido ao analista baseia-se no nivel dernmacdo concebida das classes que
constituem a imagem atraves dos pixels represeosatiestas classes. Nesse sentido, conduz-
se a formacédo de amostras de treinamento (padgdioizie pixels) que servem também como
teste para o sistema no processo de classificagdesthnte da imagem, onde se efetua a
identificacdo das demais regides pertencentesaaadse a partir de regras estatisticas pre-

estabelecidas.
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As amostras de treinamento foram criadas a paatiethcdo dos padrées observados

no campo e na imagem.

A classificacdo foi efetuada levando em consideragd informacfes espectrais,
através das bandas 3,4,5 de reflectancia aparssi® @omo as informacdes texturais do

parametro média das bandas 3,4 e 5.

No intuito de verificar 0 desempenho das amostedreinamento definidas como
parte da avaliacdo do mapa, foi analisada a mag¢rizonfusdo, com os indices de exatidao

global e Kappa.

4.3.2.5- Pés-classificacdo

4.3.2.5.1-Reclassificacao

Uma vez identificados os alvos classificados em@orente, os mesmos foram

reclassificados tracando-se um poligono ao red®pdels, e associando-0s a classe correta.

4.3.2.5.2-Homogeneizacao das classes

Normalmente, o resultado de uma classificacdo € imagem com muito ruido,
causado por pixels isolados ou poucos pixels attdsua diversas classes, que ocorrem
proximos a areas homogeneamente classificadas (CROB93). Um dos passos mais
comuns, para homogeneizar o resultado da clasgificaé a aplicacdo de um filtro da
mediana ou de moda. Assim, visando reduzir a quehi de pontos isolados observados nas
imagens classificadas e, conseqientemente, pronsovarmaior uniformidade nas classes
definidas, aplicou-se um filtro de mediana, atradésuma mascara de convolucdo de
dimensdo 3 x 3. Neste tipo de filtro, o pixel cahtla mascara € substituido pelo valor

mediano dos seus vizinhos.
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4.3.2.6- Andlise Espaco-Temporal

A quantificacdo de éreas das classes de vegetagdo da terra, para cada um dos
anos envolvidos no estudo, foi realizada consiadkranfuncao ‘Estatistica de Classes’. Por
outro lado, a etapa referente a analise da dinaduiagso da terra nos periodos considerados,
foi conduzida por meio da tabulacdo cruzada emegéens tematicas das datas consecutivas,
ou seja, de 2001 para 2004 e de 2004 para 200! dojg efetuada pelo médulo detecgéo de

mudanca do programa ENVI.

A partir da inspecdo de matrizes de mudancas, éoificado 0 correspondente
porcentual em area de uma classe que foi convestidautra, durante os periodos de tempo
analisados bem como o percentual de area que pecmaimalterado (i.e., a estabilidade da
paisagem) entre os anos considerados. Possibditassim, analise das transformacgfes dos

alvos de interesse.

4.3.2.7- Mapeamento das Areas de Preservacido Pantaar{APP’s)

O procedimento que definiu as areas de preseryagramanente foi efetuada ao longo
dos cursos d’agua e nas nascente com a ferram@&@GES 9.3, aonde permitiu-se criar
“buffer” de 30m para cada lado ao longo de todaemabem da bacia e de 50m para as
nascentes. Esse limite estd fundamentado na réso@®NAMA n° 303/2002 que define a
area minima de preservacdo permanente para osscdi&gua e nascentes conforme
preconizado pelo Art.3° “constitui Area de PreseficaPermanente a area situada em faixa
marginal, medida a partir do nivel mais alto, emjggrdo horizontal, com largura minima de
trinta metros, para o curso d’agua com menos denuszos de largura” eao redor de
nascente ou olho d’ agua, ainda que intermitei®, @io minimo de cinquenta metros de tal

forma que proteja, em cada caso, a bacia hidregrétintribuinte”.

4.3.2.8- Mapa de conflito de uso nas APP’s

Para a identificacdo das areas de conflito de w0 APP’s, foi realizado uma
sobreposicao ou “overlay” do mapa das APP’s comaparde uso e cobertura da terra obtida

da area de interesse. Tal procedimento delimitanaiades de uso que estdo interferindo nos

35



limites de 30m considerados para APP’s ao longocdosos d’ Agua e de 50m para APP’s ao
redor das nascentes.

As classes solo exposto, agricultura/reflorestamegpaistagem e areas de mineracao
foram aqui incluidas na categoria de uso inadequattpanto as florestas ombréfila densa e

de sucessao secundaria como de uso adequado ndicpgEo das classes nas APP’s.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1- REGISTRO DAS IMAGENS

A partir da imagem de 2001 ja georreferenciadagwabte o registro das imagens
subsequentes (2004 e 2008), pelo método do vizidis proximo. Com isso, numa média de
20 pontos controle, chegou-se a um erro médio natete posicionamento de 0,037.
Mantendo-se assim, o erro inferior a um pixel, eja 80 m para imagens Landsat e dessa

forma, aceitavel.

5.2- DEFINICAO DA LEGENDA TEMATICA NA BACIA DO RIOAPEU

A partir do que foi avaliado em campo e do apods tinagens satélites nos anos
correspondentes ao estudo, foi estabelecido unemdegtematica representativa das classes
de cobertura vegetal e uso do solo, encontrada@se@ade abrangéncia da bacia do rio Aped.
Somado a estas classes, também foram considersdwsdades nuvem e sombra detectado
particularmente na imagem do ano de 2004 que semmativa de imagem mais apropriada,

foi assim inclusa na andlise.

A definicdo das classes de cobertura vegetal e des®olo foram baseadas na
classificacdo da vegetacdo proposta pelo IBGE (1§92 associados a uma visdo ecoldgica
dos ecossistemas auxiliaram na determinacdo de cradponente a sua respectiva classe.
Foram também definidas as classes solo expostis deemineracdo e agua. Deste modo, de

acordo com quadro 1, as classes de coberturadousao foram assim caracterizadas:
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QUADRO 1- Descricao das classes de cobertura Megetso do solo identificados na area

da Bacia Hidrografica do rio Apeu.

TIPOLOGIA- Descricdo

FOTOGRAFIA

ILUSTRATIVA

Floresta Ombrdfila Densa

Incluiu-se nesta categoria formacdes

florestas pioneiras da Amazodnia oriental, o
€ caracteristico, a presenca de arvores de
elevado que chegam a atingir 40m de alt
As distingbes dos extratos  superi
intermediario e inferior conferem a ida
avancada deste ecossistema. Neste estud
também adicionada a esta classe a veget
gque ocorre ao longo dos rios (flore
ombréfila densa aluvial), representativa

ambientes repetitivos que n&do variafigura 4 Ecossistema de floresta riparia ao lor
topograficamente. A mata ciliar, como | o Rio Macapazinho.

reconhecida, sdo formacbes vegetacion
caracterizadas por uma complexa interacao
fatores dependentes das condi¢cdes ambien
ciliares, o qual Gregory at al., (199

referenciam como sendo areas que regulam g

processos de troca entre o ambiente terreg
aguatico

v

==Y

Figura 5- Ecossistema da Floresta Ombrofila De
encontrada no Horto Florestal de Castanhal.

Sucessao secundaria

Consideram-se para esta classe areas
depois de ter sofrido uma supressao tota
sua vegetacao original, estd em process(
regeneracdo do tipo arbdreo-arbustiva (IN
2009). Também sdo reconhecidas cqg
aquelas vegetagfes que apresentam um eg
de desenvolvimento correspondendo
segunda, terceira e quarta fase do sist

secundario do IBGE. Em imagem de saté i

sdo comumente confundidas com culty

ras , x

. o Ia—lgura 6-Ecossistema de sucessdo intermed
lenhosas, resguardando assim inumeras . .. . .
localizada proxima ao Distrito de Apeu.

go

nsa

iaria
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observacbes de campo. Segundo Lamprecht
(1990), as florestas secundarias |em
povoamentos mais jovens, constituem-se
estrutura mais simples e, consideravelmen
mais pobres em espécies comparado
florestas primarias condicionada por um
mesma situacdo de sitio que ainda sao m
homogéneos em idade e em dimensfes

s

Figura 7 Ecossistema de sucessao inicial em 1
de recolonizacdo por espécies invasoras. Dest
para espécie lacr&ismia guianensiBers).

Pastagem

Foi associada a este ecossistema toda area
pastejo em que sao formadas grand
extensbes de terras, dominadas por espec
forrageiras (ecossistema monodominante
graminea), dentre  outras  vegetagp
(subarbusto e herbaceas invasores).
ecossistema constituido por pastagem cultiva
tem como caracteristica, o sistema simplifica
representado por uma formacao floristic
pobre, e incapaz de se auto-sustent
dependendo diretamente da interferénc
humana. E um ecossistema aberto, em um ¢@§ura 8- Ecossistema de graminea com cultive

seus pontos especificos, pela exportacdd ifcuio Brachiara humidicolal ) cultivado para
quantidades variaveis de nutrientes, sob formpasto.

de produtos animais (DANTAS, 1980)

Agricultura/Reflorestamento

Foi atribuida para esta classe ou ecossis
toda area produtiva formada pelo hom
oriunda de monoculturas de espécies t

para fins de comercializacdo ou p
subsisténcia. Na Amazénia, o plantio agri
caracteriza-se como uma agricultura itiner
(producdo migratoria com a rotagdo da
cultivada) que se faz presente principalm
para o sistema de agricultura familiar, ond

€ . P .
desenvolvido o sistema  de corte-queinfdgura 9- Ecossistema agricola com cultivo

ase
aque

D de

de

(SCHMITZ, 2007). Ja os plantios arbor Oryandiocal(/lanihot esculantd.. var bragantina).
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inclusos nesta classe sdo formagdes flore

representativas de processos inicias

reflorestamento que se vinculam co

alternativa de producao para o meio rural

Areas de Mineracéo

Foi inclusa nesta classe, todas as areas
terra  expo:
atividades mineradg
Curi (2002), dentro de uma 6tica de impaqgte®®

apresentam superficies de
desencadeada por

ambientais, caracteriza a mineracdo como
atividade de ocupacdo superficial
apresenta grande movimentacdo do

superficie sem vegetacdo, estradas de ac|
areas de reserva para rejeitos e pilha

estocagens. Tem geralmente ainda uma

presenca de erosdo com agua superfici

subterranea alcancando niveis

mineralizagdo indesejaveis.

g
S -

B

al e i i .
ddgura 11- Area de ecossistema sucessional alte
pela extracdo de areia

Solo Exposto

As areas enquadradas nesta classific
entendidas também como &areas antropiz
sdo vinculadas as regibes residencia

vicinais ndo pavimentadas em que o nivel
edificacdo € expressivo sobre a superfi

Incluindo-se também &reas desflorest
devido a implantagdo de ativida
agropecuarias ou exploracdo florestal.
dinamismo humano representativo

ecossistemas urbanos € evidenciado por
(1994) como uma complexa relagdo ent
homem e a natureza condicionada

satisfazer as necessidades do ser hum
ainda, dentro de uma abordag
ecolégica, o assentamento humano seria
sistema integrante de entrada e saidal
energia e matéria, constante no ambiente

onde,

ac
ad

1§

d
e

I

r
s

em
Eliﬂura12-Ecossistema urbano (cidade de Castal

de

de

drado

nhal)

Ja
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para Borelli (2007) a producédo e a constru
da paisagem urbana dependem em sintes
interacdo das técnicas e modo de prody
com as relacdes sécio-culturais especifica
cada momento, em termos de dimen
historica.

Agua

Enquadraram-se nesta classe, todo e qua
regido que apresente exposicdo de coff®
d’agua possiveis de serem observadas (R
lagos, represas, igarapés, etc.) dentro da
de abrangéncia da bacia do rio Apeud. T
areas, como parte dos ecossistemas aquat
abrigam uma grande diversidade de s¢
(bactérias, macrdofitas, artropodes
vertebrados) que respondendo a interacao ¢
seus componentes sao analisados de ag
com o bioma de cada regi&o.
Figura 14-Segunda nascente do Rio A
(ecossistema aquatico) na propriedade da REIC

el
OM.

5.3-DISTRIBUICAO DAS CLASSES MAPEADAS NA AREA DA BG&IA
HIDROGRAFICA DO RIO APEU.

Na tabela 3 e figura 15 estdo apresentados os defdosntes a quantificacdo de areas

das classes de cobertura vegetal e uso do soloaidog das imagens tematicas

correspondentes aos anos de interesse (figurds ¥18).
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TABELA 3- Quantificacao de areas definidas pelasses de cobertura vegetal e uso do
solo na Area da Bacia do rio Apeu, nos anos de, 204 e 2008.

Classes Area em 2001 Area em 2004 Area em 2008
Km? % Km? % Km? %
FOD 33,48 10,65 29,61 9,42 33,71 10,72
SSD 145,03 46,14 131,05 41,69 91,60 29,14
PST 75,04 23,87 81,49 25,92 121,11 38,53
AGF 1,29 0,41 1,65 0,52 3,27 1,04
SEX 58,49 18,61 59,01 18,77 63,27 20,13
MIN 0,43 0,14 0,41 0,13 0,42 0,13
AGU 0,58 0,19 0,65 0,21 0,96 0,31
NUV - - 4,76 1,51 - -
SOM - - 5,73 1,82 - -
Total 314,35 100,00 314,35 100,00 314,35 100,00
FOD = floresta Ombrofila densa, SSD= sucessdo ns@cia, PST=pastagem, AGF=

agricultura/reflorestamento, SEX= solo exposto, MIBreas de mineracdo, AGU = agua, NUV=
nuvem, SOM= sombra

Area(Km?) 160 7
140 -+
120 A f
100 - B Ano 2001
80 - m Ano 2004
60 - | M Ano 2008
40
20 A .
0 | | |
MIN AGU AGF FOD  SEX PST

CLASSES

MIN= &reas de mineracdo, AGU = agua, AGF= agnralreflorestamento, FOD = floresta
ombrofila densa, SEX= solo exposto, PST=pastag&D=Sucessao secundaria.

Figura 15 - Quantificacao das areas ocupadas asse&lde cobertura vegetal e uso do solo na
area da Bacia Hidrografica do Rio Apeu, nos anad0fdd., 2004 e 2008
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Dentro de uma visdo horizontal, a bacia do Rio Apmm uma area de
aproximadamente 314,35 kmz2, apresenta como cdsitarpredominante na paisagem as
classes: floresta de sucessdo secundaria, pastageolo exposto. Tal comportamento
expressa bem a formacéo sécio-econdmica da regié@qg longo dos anos foi construida
essencialmente da base agropecuaria, bem comoodeesigrandes comércios nos centros
urbanos. Relatos de Denich (1991) comprovam bepsdatores que tiveram como pano de
fundo a colonizacdo destas terras. A forma de arge#io induzida pelo governo criou
condicOes de estabelecimento de atividades qupaam®s ndo produziram o efeito esperado
e que depois pela falta de controle na maximinizagsses problemas acabou por inferir em

processos sociais irreversiveis.

A classe sucessao secundaria, apesar de evidenciana progressiva reducao ao
longo dos sete anos analisados, ainda é a cobedgedal dominante na area (figura 4). A
ocupacao expressiva desta classe tem muito hawveracgustentabilidade do sistema de
agricultura tradicional praticado na regiao, quepesele principalmente de periodos de
pousios suficientemente longos para restabelecestogues de nutrientes e matéria organica
utilizados e/ou perdidos no periodo agricola (KA&Dal., 2004). Porém este periodo de
pousio vem diminuindo em virtude do aumento popatad e a reducéo da disponibilidade
de vegetacOes secundarias na regiao (WATRIN 208P), aumentado assim a pressao sobre
esta classe que tem a perda da fertilidade como desaprincipais caracteristicas na
conversdo das areas de sucessdo secundarias paratiaas da agricultura itinerante
(SCHMITZ, 2007).

No que diz respeito as areas ocupadas pela clasddodesta Ombrofila Densa,
observou-se uma pequena oscilacdo durante o pedodiisado. Em 2001 encontrou-se
valores de 10,65%, ja em 2004 este valor pass@3é2% e em 2008 o valor encontrado foi
de 10,72%. O decréscimo de valor ocorrido no a@aD4 deve-se ao fato de ocorréncia de
nuvens e sombras em uma determinada area de dlofdsavés das figuras 16, 17 e 18 é
possivel perceber que essa formagéo estd em grartdgestrita ao longo dos cursos d’agua.

A pastagem é a unidade de uso do solo mais exysessiarea da bacia, evidenciando
uma regido com atividade fortemente voltada paudméa (Tabela 3 e figura 15). Estes
resultados coincidem com os observados em muiéas @lo estado do Pard& (MCCRACKEN
et al., 1999; MERTENS et al., 2002; WATRIN et @&08), onde a feicdo de maior evidéncia,
em termos de area, corresponde as pastagens endifegantes estados. Fearnside (2001)
estima que pelo menos 80% das areas desflorested#@snazonia estdo ocupadas com

pastagens cultivadas ou constituem vegetacdo s@tandriunda de areas de pastagens
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degradadas e/ou abandonadas, principalmente sela tlg grandes proprietarios de terra,
onde o processo de desflorestamento se da de fowrita mais intensa sob condi¢des de

ocupacao territorial.

Ainda como pode ser notado na tabela 3, a clastagsan apresenta um aumento de
2,05% do ano de 2001 para 2004 e de 12,61% de 22@42008. O grande incremento no
altimo periodo acredita-se estar intrinsecamengadb aos altos precos de mercado
alcancados pela arroba da carne bovina nos ultamos, saindo de uma média anual de
R$41,67 em 2001, passando por R$58,08 em 2004&gawcto a R$81,06 em 2008 (IEA/SP,
2010). Segundo Santos (2006), o surgimento dagdadi®s agropecuarias na Amazonia
iniciou desde a década de 60 com investimentos deergo federal através da
Superintendéncia de Desenvolvimento da Amazoniab/AW que de acordo com Costa
(2000) chegou a aprovar 87,8% dos recursos apbcadaneio rural para a pecuaria. Mais
tarde o envolvimento com a atividade somente smgificaram com o surgimento de outros
programas criados pelo governo como o PROTERRAPODOAMAZONIA que no mais,
ndo detinha o pequeno trabalhador rural como atirwipal dos beneficios. Os processos
associados a expansdo da pecuaria tém se mogimathnto, extremamente resistentes, isso
se da ndo por uma causa Unica, como a rentabilidadecifica da atividade, mas é o
resultado da interacdo complexa de multiplas ca(FI&KETY et al., 2003; RODRIGUES,
2004). Essas causas estdo associadas, principalnediquidez da atividade, a relativa
simplicidade dos processos produtivos, bem combaim nivel de investimento de capital

necessario a sua instalacao.

Para Mertens et al. (2002), a dindmica das pastagyerareas de fronteira agricola na
Amazoénia reflete ndo apenas a necessidade diretarmiecer alimentacdo para o rebanho,
mas apresenta outras funcbes para os atores senwmdvidos no processo, tais como a
apropriacéo e valorizacdo da terra. Segundo Veigh €2001), a pastagem é o uso da terra
principal nessas areas em virtude de ser a esaategs comum entre todos o0s atores sociais,
pois é o caminho mais barato e eficiente de obteromirole efetivo da area quando
comparados com todos os demais sistemas de userrda Assim, considerando que as
pastagens permitem aumentar o valor da terra ne b@xo custo e por um longo prazo,
Mertens et al. (2002) destacam que para ambos amigitos agricola e econbmico, as
pastagens tém se mostrado como o melhor uso dan@rcontexto da especulagcao de terras,

mesmo nos casos das areas em que este processanéadente.

A classe agricultura/reflorestamento apresenta wdesto crescimento ao longo dos

anos analisados, passando de 1,29 km? em 2001 g&&m2 em 2004 chegando a atingir o
44



valor de 3,27 Km2 em 2008. Devido ao predominiopa&guenos produtores na regido
cultivando areas muito reduzidas (rocas) houveigéss no processo de deteccdo remota
destas areas que aliado ao fato das culturas aestaigem, muitas vezes, na fase de pos-

colheita durante a tomada das imagens, as ardaslagrse mostram pouco expressivas.

Tendo como base predominante ainda o sistema deissrntia, a agricultura
praticada nos Municipios de Castanhal, Santa Isabdiangapi, se englobam, segundo IBGE
(2007), num nivel de evolugdo econdmica incipiegte envolve entre seus principais
produtos: o feijao (Phaseolos vulgaris L.), a macai(Manihot esculanta L.), o milho (Zea
mays L.), o dendé (Elaeis guineensis) e a pimeateetho (Piper nigrum L.). Geralmente
plantados consorciados, estes produtos ja obtiveramas mudancas na economia destes
municipios, em particular, no Municipio de Castaniduitas dessas transformacdes se
procederam através dos recursos promovidos pelo(RNRIEIDA, 2004).

Ainda falando sobre as mudancas que a base agsienolapromovendo, dentro da
conjuntura politica de crescimento da producadoeatimplementacdo de novas culturas e
servicos rurais oferecidas ao pequeno produtos, ¢camo a implementacdo de culturas
florestais. Santos (2006) jA mencionava o reflarashto sendo implementado em algumas
propriedades dentro da area da bacia. Assim, sa&ja fins comerciais ou para fins
ambientais, o reflorestamento mostra-se como unginativa na geracdo de renda e de
recuperacdo de areas degradadas, dado principalmgelias condicdes ambientais
encontradas na regido. Entre as espécies maigaddk estdo o paric&dhizolobium
amazonicunHuber ex Ducke), o mogno africarth@aya ivorensiy e a tecalectona grandis
L.f).

A classe solo exposto, como terceira classe dermaminancia em todos 0s anos na
area da bacia do rio Apeu, pressupde a expresgdevidada ao acelerado crescimento urbano
dos municipios que envolvem a bacia. Estimativasdimlos do IBGE (2007) revelam que
em 2000, enquanto a populacdo urbana do municgiadtanhal, Santa Izabel e Inhangapi,
eram respectivamente de 121.249, 33.078 e 2.03Bahtds, em 2007 j4 chegavam a
146.116, 39.522 e 2.265 habitantes respectivamentstrando que 0s municipios de
Castanhal e Santa Izabel tiveram um incremento lpojmal na ordem de 20%, enquanto
que Inhangapi na ordem de 11%. Dentre estes, Qabtan Santa lzabel sdo os mais
intimamente ligados aos processos de transformdgdomisagem da bacia do rio Aped, pois
93% da area desta bacia esta englobada nestesipamiddicionalmente, o aumento de
4,78 Km?2 de solo exposto pode ser explicado evenarde pela presencga das culturas anuais

no momento da tomada das imagens, onde, considetamd condi¢cdo de colheita ou poés-
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colheita, havera uma pequena resposta espectcabeetura vegetal do solo, caracterizando-

0 assim, como solo exposto.

As areas de mineracdo, caracterizadas pela extdgaoeia, embora presentes na
paisagem da bacia, se mostram praticamente irgdieram termos de area no periodo
analisado, constituindo uma classe pouco expresstugpando uma area em torno de 0,4

Km? da area da bacia.
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5.4-DINAMICA DA COBERTURA VEGETAL E USO DO SOLO NABACIA
HIDROGRAFICA DO RIO APEU.

No intuito de entender o processo de transformaedmaisagem da bacia hidrografica
do Rio Apedl, agora, dentro de uma visdo verticid® apresentadas nas tabelas 4 e 5 as
matrizes de mudanga entre as classes de cobedgetall e uso do solo que compdem a
regido para o periodo avaliado. Vale salientarajpeesenca de nuvens em alguns setores da
imagem de 2004, apesar de promover limitacbes pntnas analises, ndo interferiu no

dimensionamento daquela problematica em um conteats amplo.

Em uma visdo geral, os dois intervalos de tempanforelativamente dinamicos,
sendo que, no periodo de 2001 para 2004, 57,0886kdatura vegetal e uso do solo na bacia
do rio Apel permaneceu inalterada (Tabela 4), ja2804 para 2008, este percentual
diminuiu para 55,77% (Tabela 5).

Foi observado que dentre as classes de cobertgetaleconsideradas, a Floresta
Ombrofila Densa apresentou os maiores percenteaesthbilidade, ficando acima de 65%
para os dois periodos analisados, denotando gespeitb da crescente intervencao antropica
que vém sofrendo, os remanescentes florestais e@dosainda relativamente preservadas.
Estas areas quando ndo permaneceram estaveis,erdgram um comportamento
diferenciado de acordo com o periodo enfocado,csendvertidas ora para os estagios da

sucessao secundaria, ora para unidades de pastagEmexposto.

Observa-se que a classe de sucessdo secundasarapueuma dindmica semelhante
para os dois periodos analisados. Os percentuagstdbilidade se mostraram expressivos,
com valores acima de 50%. A evolucdo destas amgasgpclasse Floresta Ombréfila Densa
esteve na ordem de 7,65% e 8,76% respectivamergepalois periodos. Por outro lado, as
areas de sucessao secundaria que ndo evoluirarm pstagio de floresta dentro do processo
sucessional normal, foram incorporadas ao progasstutivo para formacao, principalmente,
de areas de pastagem, com taxas de conversao @28, 26,96% para os dois periodos

consecutivos.

Em relacdo as classes de uso do solo, as areagrobeltara foram as que
permaneceram mais inalteradas, com valores delakdb de 82,86% no primeiro periodo e
de 97,34% no segundo periodo. Vale lembrar queinsipais elementos que compdem esta
classe séo os plantios de espécies perenes, xpjiEme seu alto valor de estabilidade, uma

vez que os plantios de culturas anuais, caractErizeegionalmente como rocas, se mostram
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pouco expressivos em funcdo de suas reduzidas deeadtivo e o fato das culturas anuais

estarem, muitas vezes, em fase de pos-colheitatdumdomada das imagens.

Quanto a classe pastagem, pode-se perceber quenetdde de uso é expressiva ha
area da bacia do rio Apeu com estabilidade de 49 dd 2001 a 2004 e de 66,97% de 2004 a
2008. No primeiro periodo observou-se que 23,0@%deas de pastagem foram convertidas
para sucessdo secundaria, enquanto que no segerddopessa taxa caiu para 8,14%. Este
tipo de conversdo é caracterizado pela praticabd@dono das pastagens pela perda de
produtividade, sendo relacionada a problemas tareoananejo inadequado e falta de capital
para realizar reforma destas areas. Foram evalgitambém taxas de conversdes de
pastagem em solo exposto acima de 20% em ambagiosigs, 0 que explicado pela pratica

de limpeza e renovacdo das pastagens desenvodvigie@a de estudo.

A classe de solo exposto obteve uma taxa de aedtdel de 49,59% e 47,86%
respectivamente para os dois periodos analisadgse @ explicado pelo fato de que nesta
classe estdo relacionadas também as areas urliaasiormalmente apresentam grandes
areas de estabilidade. A dindmica observada evaémmbém a expansao da pecuéria, onde
se observa altos niveis de converséo de solo expasa a classe de pastagem, com 33,31%
no intervalo de 2001 — 2004, e 42,25% no interdal@004 - 2008.

Nas areas de mineracdo, representadas pela exjuosseia, observa-se taxas de
estabilidades em torno de 50% em ambos 0s periBéosebe-se uma tendéncia destas areas
serem convertidas para as classes de solo exp@sfwae Esta conversao é€ tipica do proprio
dinamismo da atividade, onde apo0s a retirada dowerais, 0 solo fica completamente

exposto, formando laminas d’agua em sua supedicimesmo grandes pocas de agua.

A classe agua caracterizou-se por taxas de edtdils acima de 50% para ambos 0s
intervalos de tempo analisados. No geral, estaelfts predominantemente convertida para
solo exposto com taxas de conversdao em torno de rk&ois periodos estudados. Tal
comportamento pode estar ligado a diversos fatpressao desde a periodicidade dos cursos
d’agua (rios perenes ou intermitentes) até as ¢ordide umidade de elementos da paisagem,

tais como a vegetacéo e o solo.
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TABELA 4- Matriz de mudancas percentuais das elaste cobertura vegetal e uso do solo
entre os anos de 2001 e 2004, para a Area daHlidoigrafica do Rio Aped.

2001
2004 FOD SSD PST AGF SEX MIN AGU
FOD 65,61 7,65 1,24 0,13 0,93 0,00 1,21
SSD 19,56 55,61 23,04 2,21 11,89 1,94 1,41
PST 6,12 25,76 49,11 3,29 33,31 3,40 1,59
AGF 0,01 0,15 0,08 82,86 0,50 0,00 1,00
SEX 6,23 7,39 22,56 5,63 49,59 18,62 28,39
MIN 0,05 0,04 0,02 0,00 0,13 50,09 14,74
AGU 0,14 0,05 0,13 0,00 0,36 25,95 51,24
NUV 0,93 1,39 2,03 4,68 1,46 0,00 0,00
SOM 1,35 1,96 1,79 1,20 1,83 0,00 0,42

FOD= floresta Ombrofila densa, SSD= sucessdo s€@ciy PST=pastagem, AGF=
agricultura/reflorestamento, SEX= solo exposto, MIBreas de mineracdo, AGU= agua, NUV=
nuvem, SOM= sombra

TABELA 5- Matriz de mudancas percentuais dassda de cobertura vegetal e uso do solo entre os
anos de 2004 e 2008, para a Area da bacia hidicgdd Rio Apel

2004
2008 FOD | SSD | PST | AGF | SEX | MIN | AGU | NUV SOM

FOD 66,39 8,76 084 000 156 0,00 1,21 0,92 1,35
SSD 2423 5394 814 010 736 139 0,00 1,39 1,96
PST 578 26,96 66,97 138 4225 137 199 2,02 1,80
AGF 0,16 0,49 0,64 97,24 055 0,00 0,00 4,93 141
SEX 3,28 9,67 23,22 1,28 47,86 19,37 28,98 1,45 1,84
MIN 0,00 0,05 0,05 0,00 0,0850,99 13,96 0,00 0,00

AGU 0,16 0,12 0,15 0,00 0,34 26,8%3,86 0,00 0,00
FOD=Tloresta ombrofila densa, SSD= sucessao sedand PST=pastagem, AGF=
agricultura/reflorestamento, SEX= solo exposto, MIBreas de mineracdo, AGU = agua, NUV=
nuvem, SOM= sombra

As figuras 19 e 20 mostram a sintese do dinamisooeorido na paisagem da bacia
hidrografica do rio Apel no periodo de 2001 a 292004 a 2008, respectivamente, em
termos de perdas e ganhos de cobertura vegetdénevados pelo processo de desmatamento
(perdas) e de sucessao florestal (ganhos).

Deste modo, verifica-se que o total de perdas tertara vegetal observado entre os
anos de 2001 e 2004 foi de 52,50 Kmque representa uma taxa de desmatamento dé.29,4
Por outro lado, verifica-se um ganho em cobertegetal pelo processo de sucesséo florestal
de 24,28 Krh (Figura 15). Assim, considerando as perdas e gadbccobertura vegetal, é
possivel evidenciar uma perda liquida de 28,227 Kmmue representa 9% da area da bacia
hidrogréfica do rio Apeu.
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Em sintese, para o segundo periodo analisadoicaesié que houve um total de perda
em cobertura vegetal de 51,44 Kmz, registrando taxe de desmatamento de 32%. O ganho
de cobertura vegetal pela regeneracao florestalspa vez, foi equivalente a 10,98 Km2
(Figura 16). Desde modo, fazendo-se o balanco d#apes ganhos de cobertura vegetal

chega-se a perda liquida de 40,46°Kenque representa 13% da area da bacia.

Este cenario reflete a grande pressao da acagpeatreobre a cobertura vegetal da

bacia, com altas taxas de desmatamento, assodied#p@aimente a expansao de areas de

pastagens.
Pastagem
24,28km? 11,09km?
— > —
48,35 km? secundaria 6,54 km? Floresta Ombréfila
Areas de mineragéo Densa

- 4,15 km?

< .
Solo exposto 4,15 km?

Figura 19- Dinamismo ocorrido na paisagem da blicieografica do rio Apel no periodo de 2001

a 2004 em termos de perdas e ganhos de cobergetalve

Pastagem
10,98km? 11,48km?
— —
Agricultura/ - 37,73 km? . +4,31Km?
reflorestamento Sucessao
secundaria Floresta Ombrofila
A 2 Densa
Areas de mineragao 48,71 km 7,17 km?
- 2,73 km?
= .
Solo exposto 2,73 km?

Figura 20- Dinamismo ocorrido na paisagem da badimografica do rio Apel no periodo de
2004 a 2008 em termos de perdas e ganhos de gabezgetal.
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5.5- ANALISE DAS AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE PPR’s)

Em vista da importancia que é atribuida aos resuhédricos e da vegetacdo que
integra a sua sustentabilidade no meio ambientesdeuma analise quanto as areas de
preservacdo permanente da bacia do rio Apeu qusgugoredominantemente plana foram
restringidas apenas as areas ao longo das margegsidos d’agua e as nascentes.

Na figura 18, sdo mostradas as areas de presergagéanente ao longo dos cursos
d’agua com areas marginais de 30 metros de largp@ra, como as &reas de preservacéo

permanente ao redor das nascentes com raio detbsme
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Figura 21- Representacdo espacial das & preservacao permanente, relativas as
margens de cursos d’agua e nascentes, da badgtdfica do rio Apeu

Considerando a legislacao (Codigo Florestal de /18B&rado pela Medida Provisoria
n° 1956-57 de 14/12/2000, e regulamentadas pelaliRé@® CONAMA n° 303, de 20 de
margo de 2002,), a &rea minima de preservacdo pentgaao longo dos cursos d’agua na

bacia do rio Apeu deveria ser de 1.274,95 ha ordl2n2, equivalente a 4,05% da area total

da bacia. Ja para as areas de preservacdo permanertbrno das nascentes dos rios, esta

area deveria corresponder a 49,34 ha (0,49 kmd)yagnte a 0,15% da area total da bacia.
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Assim chega-se a um valor total minimo de area résepvacdo de 1.324,29 ha, o que
corresponde a 4,20% da area total da bacia.

Entdo, baseado nesta area minima requerida de AfleP'se uma analise de conflito

de uso nestas areas, conforme descrito a seguir.

5.5.1- Mapeamento de conflitos de uso nas APP’s

No mapa de conflitos de uso das APP’s, o buffeadgede 30 metros para as margens
dos cursos d’agua e 50 metros ao redor das nasceémtkii areas de uso adequado (areas
ocupadas por floresta ombroéfila densa e sucessamddia) e de uso inadequado (areas
ocupadas por solo exposto, agricultura/reflorestameastagem e areas de mineragéo) para
0s anos de 2001 (Anexo 1), 2004 (Anexo 2), e 280@&Xo 3).

A tabela 8 mostra a area ocupada pelas classesbdeuwra vegetal e uso do solo de
uso ao longo das areas de preservacdo permanentacda hidrografica do rio Aped.
Observa-se que nos trés anos analisados a bad@ Alpel apresentou em torno de 21% das
areas marginais dos cursos d'agua, destinada legt#npara APP’s, ocupada de forma
inadequada, sendo que maior conflito de uso observado esta relacionedm a classe
pastagem, a qual ocupou de 10 a 13% da area des AR&S areas de entorno das nascentes, a
situacao € ainda mais conflituosa, pois obsen@isemais de 38% de areas de preservacao estdo
com usos inadequados, onde de forma similar as @eanargens de cursos d’agua, também a
pastagem € a classe mais presente, ocupando d2922 @a area destinada a APP’s.

A presenca de pastagem em &reas de APP’s, dentrac@ado rio Apeu, também foi
evidenciada no estudo desenvolvido por Santos [280fual comenta guepresenca do gado
nestas areas podera incorrer em compactacdo dgpgplmeio do pisoteamento, dificultando
assim a regeneracao natural. Esta compactigdioui sensivelmente o poder de infiltracdo da

agua em regides mais profundas, desencadeand®$o8@T0SIVOS.

Estes processos erosivos nas nascentes foram ewdes na fase de campo,

conforme pode ser visualizado pela figura 22.

Um dos graves usos inadequados também observadoeade estudo é a presenca
da classe solo exposto, caracterizada pela retb@u@leta da cobertura vegetal ao longo dos
cursos d’aguas, lugar onde dever-se-ia evidengaiaata ciliar. Nos trés momentos de analise,
a area ocupada por esta classe esteve entre 8.eCb#fforme Silveira et al. (2005), a mata

ciliar confere protecdo ao solo contra o impactetdi das gotas de chuva, diminuindo a
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velocidade de escoamento superficial e favorecenuhdiltracdo de agua no solo através de

caminhos preferenciais formados por seu sistemeulad

Situacédo, ainda, de maior conflito ocorre nas aesagorno das nascentes, onde se
percebe que nos anos analisados, 14 a 17% destas @& APP’s estdo completamente

expostas, como mostra a figura 23.

Nas nascentes a presenca da classe solo expodem@si processos de degradacéo
ainda mais grave a medida que a retirada da cobevegetal (diminuicdo do poder de
infiltracdo do solo) implica em diminuicdo da vazdas nascentes, em medio e em longo
prazo (LIMA, 2008), acarretando consequentementeliminacdo gradativa dos rios
alimentados por esta nascente. A implantacdo dégsaagricolas que vém normalmente
logo apos o desflorestamento nessas areas, tambéempconduzir a contaminagcao das

aguas por compostos quimicos utilizados no marefrehas cultivadas.

TABELA 6- Area ocupada pelas classes de cobertura vegetst €lo solo nas areas de
preservacdo permanente na bacia hidrografica dé\saa

Ano de 2001 Ano de 2004 Ano de 2008
Classe uso do cursos Cursos Cursos

solo d'agua Nascentg d'agua Nascenté d'agua Nascente

% % % % % %
SEX 8,90 14,29 10,87 15,07 13,12 16,34
PST 12,24 22,52 10,13 26,55 11,10 28,58
AGF 0,14 1,76 0,10 0,53 0,21 1,75
MIN 0,08 0 0,03 0 0,05 0
FOD 43,51 10,70 34,22 5,31 43,46 8,02
SSD 35,14 50,73 44,66 52,54 32,07 45,31

TOTAL 100 100 100 100 100 100

FOD = floresta mbrofila densa, SSIbsessao secundaria, PST= pastagem,
AGF= agricultura/reflorestamento, SESGto exposto, MIN= areas de mineracao.
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Figura 22- Aspecto do processo erosivoendthdo na nascente do rio Apeu
Fonte: Registrado por SOUZARS2010

Figura 23- Aspecto do solo exposto em torno daemsao rio Apeu
Fonte: Registrado por SOUZARS2010

E importante ressaltar que cerca de 22% das aegaieservacdo permanente da bacia
do rio Apeu mapeadas estéo relacionadas a usasquiadios com necessidade de controle da
erosao, enquanto que 78% corresponde as areassFVAta0 permanente previstas por lei.
Nesta condicdo, as vegetacdes que recobrem a eedeesdagem ainda contribuem para a
regularizacao do fluxo hidrico, tanto na manuterd@® aspectos de porosidade da superficie
do solo como na viabilizacdo da transpiracdo qeecexum papel fundamental no fenbmeno
da evapotranspiracdo (VALENTE e GOMES, 2005) enassa umidade atmosférica que
formam as precipitacdes.
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6- CONCLUSAO

A seguir, sdo destacadas algumas conclusdes riextmrda analise dinamica da

paisagem da bacia hidrografica do rio Apeu:

Dentro do contexto de estudo, entre o periodo 8& a®008, a atividade da pecuaria mostra-
se em expansao, sendo que as pastagens represepdaindo dominante de uso da terra, em

todos os anos analisados;

A classe de sucessédo secundaria, apesar de pafgeessiva reducdo ao longo dos
sete anos analisados, ainda é a cobertura vegetath@hte na paisagem da bacia do rio Aped.
A ocupacao significativa desta classe € atribuidastentabilidade do sistema de producéo
agricola local como componente de pousio paratabeecimento dos estoques de nutrientes
e matéria organica utilizados e/ou perdidos ncogeragricola;

No processo de mudanca da paisagem, a Florestad@immrensa é a classe de maior
estabilidade na cobertura vegetal, estando coraknfrrincipalmente as margens dos rios e
igarapés que compdem a rede hidrografica da baxigiod Apel, formando Areas de

Preservacédo Permanente;

Existe uma grande pressao antropica sobre a cobemtgetal da bacia do rio Apeu,
com taxas de desmatamentos em torno de 30% enta@assde 2001 e 2008, associada
principalmente a expansdo de areas de pastagemsn,peste desmatamento foi em parte
compensado pela regeneracéao florestal como comeoderpousio no sistema tradicional de

cultivo da regiéo;

Apesar do aumento e maior atencédo conferida assAte@reservacdo Permanente a
partir de 1965, ainda € preocupante a ocupacaerdadam areas proximas aos corpos de agua
na area da bacia hidrografica do rio Aped, uma gz 22% das APP’s conceituais nao

apresentam protecao condizente com a lei.

A evolucdo da paisagem na area da bacia do rio Apiiéte de maneira geral a

ocupacao da Amazonia oriental no nordeste do Bade a tomada do espaco territorial se
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faz de forma desorganizada e acelerada. Neste@@rabiem-se precedentes para os impactos

ambientais que vém logo apos as intervenc¢des ndassecursos naturais.

A minimizacdo dos impactos ambientais na baciaogidfica do rio Apelu esta
condicionada a critérios de planejamento e gest@lmemtal. Desta forma, a elaboracdo de
planos de manejo ecoldgico eficientes constitui uas formas de contribuir para a

conservacao ambiental e recuperacéo das areasldeégsada bacia em questéo.
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ANEXO 1- Mapa de Conflito de uso nas areas de Preservacdo Permanente da Bacia
Hidrografica do rio Apeu- Ano 2001
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ANEXO 2- Mapa de Conflito de uso nas areas de Preservagcado Permanente da Bacia
Hidrogréfica do rio Apeu- Ano 2004
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ANEXO 3- Mapa de Conflito de uso nas areas de Preservagado Permanente da Bacia

Hidrogréfica do rio Apeu- Ano 2008
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