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Resumo

Abstract

Este trabalho teve como objetivo analisar espacialmente a dinamica da paisagem da bacia hidrografica do
Rio Apeq, regido nordeste do Par4, através do uso integrado de produtos e técnicas de sensoriamento remoto
e geoprocessamento, num periodo de sete anos, visando oferecer subsidios ao planejamento de sua ocupacgao
territorial. Para tanto foram utilizadas imagens Landsat5/TM referentes aos anos de 2001, 2004 e 2008, as
quais foram classificadas pelo algoritmo de classificagdo supervisionada de méxima verossimilhanga. Por
meio da andlise dos mapas tematicos gerados para os trés periodos analisados, foi possivel analisar a dina-
mica de cobertura vegetal e uso do solo da bacia em questdo. Os resultados mostraram que a paisagem da
bacia é fortemente marcada pela atividade da pecudria, sendo as pastagens o padrao dominante de uso da
terra. A classe de sucessdo secunddria, apesar de sofrer progressiva reduc¢do ao longo dos sete anos analisa-
dos, ainda é a cobertura vegetal dominante na paisagem, atribuida a sustentabilidade do sistema de produ-
¢do agricola local como componente de pousio. No dinamismo da paisagem, a floresta ombroéfila densa é a
classe de maior estabilidade na cobertura vegetal.

Palavras-chave: Dindmica da paisagem. Bacia hidrografica do Rio Apeu. Cobertura vegetal. Uso do solo.

This paper aimed to analyze the dynamics of the vegetation cover and of the use of soil in the drainage basin of
the River Apeti over a period of seven years. Landsat5/TM images obtained in 2001, 2004 and 2008 classified
by the maximum verisimilitude supervised classification algorithm were used. Analysis of the thematic maps
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generated for the three distinct periods allowed for the study of the dynamics of the vegetation cover and of

the use of soil. Results showed that the landscape of the basin is strongly marked by livestock production and

pasture is the predominant use of the soil. The “secondary system” class, although underwent progressive re-

duction along the seven year period, is still the predominant cover in the landscape, which is attributed to the

sustainability of the local agricultural production system, as a component of fallow. In the landscape’s dyna-

mism, the tropical rain forest is the natural coverage class which has greatest stability.

Keywords: Landscape dynamics. Watershed basin. Apet river. Vegetation cover. Use of the soil.

Introducao

A Amazo0nia, area constituida de extensas cober-
turas vegetais, tem registrado em sua histéria pro-
blemas caracteristicos de ocupacao tais como dese-
quilibrios dos recursos naturais e problemas sociais.
Para Kampel, Camara e Monteiro (2001), o contexto
politico e econdmico ao longo do tempo foi determi-
nante no processo de ocupacdo humana e urbaniza-
¢do da Amazonia, reconhecidas por Pereira (1997)
como fendmenos que desencadearam prejuizos eco-
nomicos, sociais e ambientais para a regido.

0 nordeste do Estado do Para é exemplo desse
processo de ocupagdo, pois constitui uma das mais
antigas areas de coloniza¢do da Amazonia - proces-
so que se desenvolveu com maior intensidade com a
consolidacdo da estrada de ferro Belém-Braganca, a
partir do fim do século XIX (EGLER, 1961; WATRIN;
GERHARD; MACIEL, 2009). De acordo com Watrin,
Venturieri e Sampaio (1998), hoje a paisagem da re-
gido encontra-se com niveis altos de interferéncia hu-
mana, resultando em areas de vegetacdo secundaria
produzida pela agricultura tradicional.

A condigdo de instabilidade da paisagem dessa
regido vem resultando em processos negativos na
sustentabilidade dos recursos naturais que, dentro de
uma visdo sistémica de interdependéncia entre os
elementos, desencadeiam, na relagdo dos seus com-
ponentes ambientais, niveis de degradacoes diferen-
tes. Associado a essa concepg¢io de interdependén-
cia, tem-se a paisagem sendo vista como uma parte
do espaco que condiciona unidades formadas em
geral por ecossistemas, estagios sucessionais de ve-
getacdo ou ainda por areas de uso e ocupacgio das
terras, onde, partindo de uma continua interagao,
ocorre a evolucdo perpétua de integracdo dos seus
elementos. Cemim et al. (2007) evidencia a quanti-
ficacdo da estrutura da paisagem como parametro

validador de estudos ambientais no funcionamen-
to de ecossistemas. Isso pode ser aplicado as bacias
hidrograficas, entendidas como unidade natural da
paisagem, frequentemente associadas a defini¢ao de
ecossistemas, onde as areas sdo extremamente sen-
siveis a pequenas mudangas, sejam elas oriundas de
processos naturais ou agdes antropicas.

Dentro desse contexto, a bacia hidrografica é vis-
ta como um instrumento aferidor das implicacdes
produzidas no uso dos recursos naturais dentro e
fora dos seus limites de estabelecimento natural, ja
que os rios sdo coletores naturais das paisagens, re-
fletindo o uso e ocupacido do solo de sua respectiva
bacia de drenagem (GOULART; CALLISTO, 2003). Ad-
vindo da possibilidade de conciliar uma série de in-
formacdes sobre os ecossistemas que vém sofrendo
rapidas mudancas, o emprego da geotecnologia con-
tribui decisivamente para o planejamento regional e
o combate a disttirbios ecoldgicos da paisagem que
podem se dar ao longo do tempo.

Partindo dessa premissa, a pesquisa desenvolvida
teve o objetivo principal de analisar espacialmente a
dinamica da paisagem da bacia hidrogréafica do Rio
Ape, por meio do uso integrado de produtos e téc-
nicas de sensoriamento remoto e geoprocessamen-
to, num periodo de sete anos, visando a oferecer sub-
sidios ao planejamento de sua ocupacdo territorial.

Materiais e métodos
Area de estudo

A bacia hidrografica do Rio Apel ocupa uma
area de aproximadamente 315 km? (JESUS, 2009;
SANTOS, 2006) e esta localizada no nordeste do Par3,
ou, mais precisamente, na mesorregido metropolita-
na de Belém. A bacia se estende entre as coordenadas
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1°13'10" e 1°27'37" de latitude Sul e 48°04'42" e
47°53'30" de longitude Oeste, sendo que aproxima-
damente 77% de sua 4rea pertence ao municipio de
Castanhal, 16% a Santa Izabel do Para e 7%, a cidade
de Inhangapi. O Rio Apeu nasce na fazenda Buriti, em
Castanhal, e desemboca no Rio Inhangapi (SANTOS,
2006). O Rio Apeu tem como afluentes os igarapés
Macapazinho, Castanhal e Americano (FERREIRA,
2003), além de Janjao, Fonte Boa, Marapanim, Taiteua,
Papuquara, Capiranga, Itaqui e Sdo Jodo (ARAUJO,
1997).

Geologicamente, essa area é constituida dos ter-
renos terciarios da Formacdo Barreiras, além dos
sedimentos recentes do quaterndrio, representados
por cascalhos, areias e argilas inconsolidadas, que
ocorrem nas faixas estreitas e descontinuas, acom-
panhando os cursos d’agua (BRASIL, 1974). As fei-
¢coes geomorfolédgicas caracterizam-se pela presen-
ca de colinas de topos aplainados e moderadamente
dissecados, compondo um dos setores do planal-
to rebaixado amazonico e a planicie sedimentar do
Pleistoceno e Holoceno (BRASIL, 1974).

A cobertura vegetal esta sob dominio da floresta
ombrofila densa (VELOSO; GOES FILHO, 1982) ou
floresta densa de terra-firme. Em menor proporg¢ao
sdo também encontradas formacdes vegetativas se-
cundarias, reconhecidas popularmente como capo-
eira, que foram originadas a partir da intervencdo
humana ao longo da ocupacgao na regido.

Sistematizacao de dados georreferenciados

A conducao do tratamento e andlise do banco
de dados associados com as informagdes georrefe-
renciadas das dreas de estudo foram realizadas nos
programas Envi 4.5 (ENVI, 2009) e ArcGis 9.3 (ESR],
2009). Visando ao levantamento multitemporal da
cobertura vegetal e uso da terra, foram selecionadas
imagens digitais TM/ Landsat, érbita/ ponto 223/
061, bandas TM 3, 4 e 5, referentes aos anos de 2001,
2004 e 2008.

Como base cartografica foram utilizadas imagens
Landsat compactadas ja georreferenciadas por pro-
cesso de alta precisdo (MrSID) e base planialtimétri-
ca compilada a partir de dados digitais disponibili-
zados pelo IBGE, na escala de 1:100.000, contendo,
entre outros elementos, a rede de drenagem e a ma-
lha viaria existente para as areas de estudo.

Delimitagao da bacia hidrografica de estudo

O limite da bacia do Rio Apet se baseou em da-
dos georreferenciados do relevo da area em questiao,
derivados de produtos Shuttle Radar Topography
Mission - SRTM (EROS/USGS, 2008), a partir da fer-
ramenta Hidrology, que funciona acoplada ao pro-
grama ArcGis 9.3. O limite da bacia, portanto, foi
definido pelos divisores topograficos que circuns-
crevem a area de drenagem até o ponto especifico.

Pré-processamento de imagem

Foi realizada a operacdo de georreferenciamen-
to na imagem de 2001, menos recente, a partir da
base georreferenciada por processo de alta precisao
(MrSID). A seguir, foi efetuada a etapa de registro,
na qual as imagens dos anos de 2004 e 2008 foram
registradas considerando-se como referéncia a ima-
gem ja georreferenciada de 2001. De forma a buscar
a uniformizacdo dos padrdes de uso da terra, pre-
sentes nas imagens selecionadas, foi realizado, por
meio do programa Envi, um processo de normali-
zacdo radiométrica, envolvendo as etapas de trans-
formac¢do dos nimeros digitais das imagens brutas
em valores de radiancia, e a sua posterior conversao
para refletancia aparente.

Processamento de imagem

De posse do conjunto de imagens ja retificadas,
elas foram submetidas ao processo de classificacdo
pelo algoritmo de maxima-verossimilhan¢a (Maxver)
que, por ser ligado ao método supervisionado, ne-
cessita de um conhecimento prévio das feicdes ocor-
rentes na area de estudo. Tal andlise teve apoio do
trabalho de campo, permitindo, assim, correlacionar
as feicdes espectrais presentes nas imagens com pa-
drdes de cobertura vegetal e uso da terra observa-
dos no campo.

Ap6és a coleta de amostras das classes de interes-
se, foi efetuada uma analise do desempenho delas
sob limiar de 99,9%, sendo, a seguir, gerada a classi-
ficacdo também com o mesmo limiar.

Uma vez identificados os alvos classificados er-
roneamente, os mesmos foram reclassificados asso-
ciando-os a classe correta.
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Visando a reduzir a quantidade de pontos isolados
observados nas imagens classificadas e, consequen-
temente, promover maior uniformidade nas classes
definidas, aplicou-se um filtro de mediana, através
de uma mascara de convolucdo de dimensao 3 x 3.

Analise espaco-temporal

A quantificacdo de areas das classes de vegeta-
¢do e uso do solo, para cada um dos anos envolvi-
dos no estudo, foi realizada considerando a funcado
‘Estatistica de Classes’. Por outro lado, a etapa refe-
rente a andlise da dindmica do uso do solo nos pe-
riodos considerados foi conduzida por meio da ta-
bulacdo cruzada entre imagens tematicas das datas
consecutivas, ou seja, de 2001 para 2004 e de 2004
para 2008, a qual foi efetuada pelo mdédulo deteccdo
de mudanca do programa Envi.

A partir da inspecdo de matrizes de mudangas,
foi verificado o correspondente porcentual em area
de uma classe que foi convertida em outra, durante
os periodos de tempo analisados, bem como o per-
centual de drea que permaneceu inalterado (i.e., a
estabilidade da paisagem) entre os anos considera-
dos, possibilitando, assim, andlise das transforma-
¢oOes dos alvos de interesse.

Resultados e discussao

Analise espaco-temporal da cobertura
vegetal e uso do solo

A partir das informacgdes obtidas de campo foi
estabelecida uma legenda tematica representativa
das classes de cobertura vegetal e uso do solo, en-
contrados na area de abrangéncia da bacia do Rio
Apeu. A definicdo conceitual de cada classe foi gera-
da a partir da classificagdo da vegetacdo proposta
pelo IBGE (1992), associada a uma visdo ecolégica
dos ecossistemas. Adicionalmente, foram também
definidas as classes solo exposto, areas de minera-
¢do e dgua. Assim, compondo essa legenda estdo as
classes:

a) floresta ombroéfila densa: formacgdes de flores-
tas pioneiras da Amazonia oriental com arvo-
res atingindo os 40 m de altura;

b) sucessdo secundaria: vegetacdes em diferen-
tes estagios de regeneracao;

c) pastagem: areas formadas por grandes exten-
soes de terras, dominadas por espécies for-
rageiras;

d) agricultura/reflorestamento: areas produtivas
oriundas de monoculturas de espécies tanto
agrondmicas como florestais;

e) areas de mineracgdo: dreas que apresentam
superficies de terra exposta, ocasionada por
atividades mineradoras;

f) solo exposto: regides com nivel de edificacoes
consideraveis ou sob preparo de alguma ati-
vidade produtiva;

g) agua: regido que apresente exposicdo de cor-
pos d’agua.

Além dessas classes, foram identificadas as uni-
dades nuvem e sombra, detectadas particularmente
na imagem do ano de 2004. Na Tabela 1 estao apre-
sentados os dados referentes a quantificacdo de
areas das classes de cobertura vegetal e uso do solo,
extraidos das imagens tematicas correspondentes
aos anos de interesse.

Tabela 1 - Quantificagao de areas definidas pelas
classes de cobertura vegetal e uso do solo
na Area da Bacia do Rio ApeU, nos anos de
2001, 2004 e 2008

Areaem 2001 Areaem 2004 Area em 2008

Classes km? % km? % km? %

FOD 3348 10,65 29,61 9,42 3371 10,72
SSD 14503 46,14 13105 41,69 91,60 29,14
PST 75,04 2387 8149 2592 12111 3853
AGF 1,29 0,41 1,65 0,52 327 1,04
SEX 5849 18,61 59,01 18,77 63,27 20,13
MIN 0,43 0,14 0,41 0,13 0,42 0,13
AGU 058 019 065 021 09 031
NUV - - 476 1,51 - -

SOM = = 5,73 1,82 = =

Total 31435 10000 31435 10000 31435 100,00

Legenda: FOD = floresta ombrofila densa, SSD = sucessao secundaria, PST =
pastagem, AGF = agricultura/reflorestamento, SEX = solo exposto,
MIN = areas de mineracao,AGU = agua, NUV = nuvem, SOM = sombra.
Fonte: Dados da pesquisa.
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Dentro de uma visdo horizontal, a bacia do Rio
Apel com uma area de aproximadamente 314,35
km? apresenta como caracteristica predominante na
paisagem as classes: floresta de sucessdo secunda-
ria, pastagem e solo exposto. A caracteriza¢do de uma
formacao socioecondmica construida essencialmen-
te da base agropecudria, bem como em fun¢ao dos
grandes comércios nos centros urbanos, ja foi rela-
tada por Denich (1991), que atribui como fator pre-
ponderante a colonizacdo dessas terras.

A classe sucessdo secundaria, apesar de eviden-
ciar-se uma progressiva reducdo ao longo dos sete
anos analisados, ainda é a cobertura vegetal domi-
nante na area. A ocupacdo expressiva dessa classe
tem muito a ver com a sustentabilidade do sistema
de agricultura tradicional praticado na regido, que
depende principalmente de periodos de pousios sufi-
cientemente longos para restabelecer os estoques de
nutrientes e matéria organica utilizados e/ou perdi-
dos no periodo agricola (KATO et al., 2004). Porém,
esse periodo de pousio vem diminuindo em virtude
do aumento populacional e da reducdo da disponibi-
lidade de vegetacoes secundarias na regido (WATRIN;
GERHARD; MACIEL, 2009), aumentando assim a pres-
sdo sobre essa classe, que tem a perda da fertilidade
como uma das principais caracteristicas na conver-
sdo das areas de sucessdo secunddarias para as prati-
cas da agricultura itinerante (SCHMITZ, 2007).

No que diz respeito as areas ocupadas pela classe
de floresta ombrdéfila densa, observou-se uma peque-
na oscilagdo durante o periodo analisado. Em 2001
encontraram-se valores de 10,65%; ja em 2004 esse
valor passou para 9,42%, e em 2008, o valor encon-
trado foi de 10,72%. O decréscimo de valor ocorri-
do no ano de 2004 deve-se a ocorréncia de nuvens e
sombras em uma determinada area de floresta. Vale
salientar que durante as analises foi possivel perce-
ber que a formacao floresta ombréfila densa esta em
grande parte restrita ao longo dos cursos d’agua.

A pastagem é a unidade de uso do solo mais expres-
siva na area da bacia, evidenciando uma regido com
atividade fortemente voltada para a pecudria (Tabe-
la 1). Esses resultados coincidem com os observados
em muitas areas do Estado do Para (MCCRACKEN et
al, 1999; MERTENS et al.,, 2002; WATRIN; GERHARD;
MACIEL, 2009), onde a feicdo de maior evidéncia, em
termos de area, corresponde as pastagens em seus di-
ferentes estados. Fearnside (2001) estima que pelo
menos 80% das areas desflorestadas na Amazonia es-

tdo ocupadas com pastagens cultivadas ou constituem
vegetacdo secunddria oriunda de areas de pastagens
degradadas e/ou abandonadas (principalmente sob
tutela de grandes proprietarios de terra), onde o pro-
cesso de desflorestamento se da de forma muito mais
intensa sob condi¢cdes de ocupacao territorial.

Ainda como pode ser notado na Tabela 1, a clas-
se pastagem apresenta um aumento de 2,05% do
ano de 2001 para 2004, e de 12,61% de 2004 para
2008. O grande incremento no ultimo periodo acre-
dita-se estar intrinsecamente ligado aos altos pregos
de mercado alcangados pela arroba da carne bovina
nos ultimos anos, saindo de uma média anual de R$
41,67 em 2001, passando por R$ 58,08 em 2004, e
chegando a R$ 81,06 em 2008 (SAO PAULO, 2010).
Segundo Santos (2006), o surgimento das atividades
agropecudrias na Amazonia teve inicio na década de
60, com investimentos do governo federal através da
Superintendéncia de Desenvolvimento da Amazonia
(Sudam), que, de acordo com Costa (2000), chegou a
aprovar 87,8% dos recursos aplicados no meio rural
para a pecuaria. Mais tarde, o envolvimento com a
atividade somente se intensificou com o surgimento
de outros programas criados pelo governo, como o
Proterra e o Polamazdnia, que, no mais, ndo tinham
o pequeno trabalhador rural como alvo principal dos
beneficios. Os processos associados a expansao da
pecudria tém se mostrado, portanto, extremamen-
te resistentes. Isso se da ndo por uma causa Unica,
como a rentabilidade especifica da atividade, mas é
o resultado da interacdo complexa de multiplas cau-
sas (PIKETTY et al.,, 2004; RODRIGUES, 2004). Essas
causas estdo associadas, principalmente, a liquidez
da atividade, a relativa simplicidade dos processos
produtivos, bem como ao baixo nivel de investimen-
to de capital necessario a sua instalacao.

Para Mertens et al. (2002), a dindmica das pas-
tagens em areas de fronteira agricola na Amazonia
reflete ndo apenas a necessidade direta de fornecer
alimentagdo para o rebanho, mas apresenta outras
funcdes para os atores sociais envolvidos no proces-
so, tais como a apropriacao e valoriza¢do da terra.
Segundo Veiga et al. (2001), a pastagem é o uso da
terra principal nessas areas em virtude de ser a es-
tratégia mais comum entre todos os atores sociais,
pois é o caminho mais barato e eficiente de obter o
controle efetivo da drea quando comparados com to-
dos os demais sistemas de uso da terra. Assim, con-
siderando que as pastagens permitem aumentar o
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valor da terra no mais baixo custo e por um longo
prazo, Mertens et al. (2002) destacam que para am-
bos os propésitos, agricola e econémico, as pasta-
gens tém se mostrado como o melhor uso da terra no
contexto da especulacdo de terras, mesmo nos casos
das areas em que esse processo ndo seja evidente.

A classe agricultura/reflorestamento apresenta
um modesto crescimento ao longo dos anos analisa-
dos, passando de 1,29 km? em 2001 para 1,65 km?
em 2004, chegando a atingir o valor de 3,27 km? em
2008. Gracgas ao predominio de pequenos produto-
res na regido cultivando 4reas muito reduzidas (ro-
¢as), houve restricdes no processo de deteccao re-
mota dessas areas. Isso, aliado ao fato das culturas
anuais estarem, muitas vezes, na fase de pds-colheita
durante a tomada das imagens, fez com que as areas
agricolas se mostrassem pouco expressivas.

Tendo como base predominante ainda o sistema
de subsisténcia, a agricultura praticada em Castanhal,
Santa Isabel e Inhangapi englobam, segundo a Sepof-
PA (20074, b, c), entre seus principais produtos: o
feijao (Phaseolos vulgaris L.), a mandioca (Manihot
esculanta L.), o milho (Zea mays L.), o dendé (Elaeis
guineensis) e a pimenta-do-reino (Piper nigrum L.).
Geralmente plantados consorciados, esses produtos
ja obtiveram varias mudangas na economia dessas ci-
dades, em particular no municipio de Castanhal. Mui-
tas dessas transformacdes ocorreram por meio dos
recursos promovidos pelo FNO (ALMEIDA, 2004).

Ainda falando sobre as mudangas que a base agri-
cola vem promovendo, dentro da conjuntura politica
de crescimento da produgdo esta aimplementacdo de
novas culturas e servigos rurais oferecidos ao peque-
no produtor, tais como as culturas florestais. Santos
(2006) ja mencionava o reflorestamento sendo im-
plantado em algumas propriedades na area da bacia.
Assim, seja para fins comerciais ou para fins ambien-
tais, o reflorestamento mostra-se como uma alterna-
tiva na geracdo de renda e de recuperacdo de areas
degradadas, dado principalmente pelas condigdes am-
bientais encontradas na regido. Entre as espécies mais
utilizadas estdo o parica (Schizolobium amazonicum
Huber ex Ducke), o mogno africano (Khaya ivorensis
A. Chev.) e a teca (Tectona grandis L.f).

A classe solo exposto, como terceira classe de
maior dominancia em todos os anos na area da ba-
cia do Rio Aped, pressupde a expressividade dada ao
acelerado crescimento urbano dos municipios que
envolvem a bacia. Estimativas da Sepof-PA, baseadas

em dados do IBGE (2007a, b, c), revelam que em
2000, enquanto as populagdes urbanas de Castanhal,
Santa Izabel e Inhangapi eram respectivamente de
121.249, 33.078 e 2.036 habitantes, em 2007 ja che-
gavam a 146.116, 39.522 e 2.265 habitantes respecti-
vamente, mostrando que os municipios de Castanhal
e Santa Izabel tiveram um incremento populacional
na ordem de 20%, enquanto que Inhangapi, na or-
dem de 11%. Dentre esses, Castanhal e Santa Izabel
sdo os mais intimamente ligados aos processos de
transformacdo da paisagem da bacia do Rio Aped,
pois 93% da area dela estd englobada nesses muni-
cipios. Adicionalmente, o aumento de 4,78 km? de
solo exposto pode ser explicado eventualmente pela
presenca das culturas anuais no momento da toma-
da das imagens, onde, considerando uma condi¢cdo
de colheita ou pés-colheita, haverd uma pequena res-
posta espectral de cobertura vegetal do solo, caracte-
rizando-o, assim, como solo exposto.

As areas de mineracdo, caracterizadas pela extra-
¢do de areia, embora presentes na paisagem da bacia
se mostram praticamente inalteradas em termos de
area no periodo analisado, constituindo uma classe
pouco expressiva, ocupando uma area em torno de
0,4 km? da 4rea da bacia.

Agora, dentro de uma visao vertical, sdo apresen-
tadas nas Tabelas 2 e 3 as matrizes de mudanca entre
as classes de cobertura vegetal e uso do solo que com-
pdem a area da bacia para o periodo avaliado. Nesse
sentido, os dois intervalos de tempo foram relativa-
mente dindmicos: no periodo de 2001 para 2004,
57,08% da cobertura vegetal e uso do solo na bacia
do Rio Apet permaneceu inalterada; ja em 2004 para
2008, esse percentual diminuiu para 55,77 %.

Foi observado que, dentre as classes de cober-
tura vegetal consideradas, a floresta ombréfila den-
sa apresentou os maiores percentuais de estabili-
dade, ficando acima de 65% para os dois periodos
analisados, denotando que, a despeito da crescente
intervencdo antrdépica que vém sofrendo, os rema-
nescentes florestais vém sendo ainda relativamente
preservados. Essas dreas, quando ndo permanece-
ram estaveis, apresentaram um comportamento di-
ferenciado de acordo com o periodo enfocado, sendo
convertidas ora para os estagios da sucessao secun-
déria, ora para unidades de pastagem e solo exposto.

Observa-se que a classe de sucessdo secundaria
apresentou uma dinamica semelhante para os dois
periodos analisados. Os percentuais de estabilidade
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Tabela 2 - Matriz de mudancas percentuais das classes
de cobertura vegetal e uso do solo entre os
anos de 2001 e 2004, para a area da bacia
hidrografica do Rio Apeu

Tabela 3 - Matriz de mudangas percentuais das classes
de cobertura vegetal e uso do solo entre os
anos de 2004 e 2008, para a Area da bacia
hidrografica do Rio Apeu

2001
2004 FOD SSD PST AGF SEX MIN AGU

2004
2008 FOD SSD PST AGF SEX MIN AGU NUV SOM

FOD 6561 765 124 013 093 000 121
SSD 19,56 55,61 2304 221 1189 194 141
PST 612 2576 49,11 329 3331 340 159
AGF 001 015 008 8286 050 000 1,00

SEX 6,23 739 2256 563 49,59 1862 2839
MIN 005 004 002 000 013 5009 1474
AGU 014 005 013 000 036 2595 51,24

NUV 093 139 203 468 146 000 0,00
SOM 135 19 179 120 183 000 042

Legenda: FOD = floresta ombrofila densa, SSD = sucessao secundaria, PST =
pastagem, AGF = agricultura/reflorestamento, SEX = solo exposto,
MIN = dreas de mineracao, AGU = agua,NUV = nuvem, SOM = sombra.
Fonte: Dados da pesquisa.

se mostraram expressivos, com valores acima de
50%. A evolugdo dessas areas para a classe floresta
ombrofila densa esteve na ordem de 7,65% e 8,76%
respectivamente para os dois periodos. Por outro
lado, as areas de sucessio secundaria que ndo evo-
luiram para o estagio de floresta dentro do processo
sucessional normal, foram incorporadas ao proces-
so produtivo para formacao, principalmente, de are-
as de pastagem, com taxas de conversao de 25,76%
e 26,96% para os dois periodos consecutivos.

Em relacdo as classes de uso do solo, as areas de
agricultura foram as que permaneceram mais inalte-
radas, com valores de estabilidade de 82,86% no pri-
meiro periodo e de 97,24% no segundo periodo. Vale
lembrar que os principais elementos que compdem
essa classe sdo os plantios de espécies perenes, o que
explica o seu alto valor de estabilidade, uma vez que
os plantios de culturas anuais, caracterizados regio-
nalmente como rogas, mostram-se pouco expressivos
em funcdo de suas reduzidas areas de cultivo e pelo
fato de as culturas anuais estarem, muitas vezes, em
fase de pds-colheita durante a tomada das imagens.

Quanto a classe pastagem, pode-se perceber que
essa unidade de uso é expressiva na area da bacia
do Rio Apet, com estabilidade de 49,11% de 2001

FOD 66,39 876 084 000 156 000 121 092 1535
SSD 2423 5394 814 010 736 1,39 000 1,39 1,9
PST 578 2696 66,97 138 42,25 137 199 202 180
AGF 016 049 064 9724 055 000 000 493 141
SEX 328 9,67 2322 1128 4786 19,37 2898 145 184
MIN 000 005 005 000 008 50,99 1396 0,00 0,00
AGU 016 012 015 000 034 26,88 53,86 0,00 0,00

Legenda: FOD = floresta ombrofila densa, SSD = sucessao secundaria, PST =
pastagem, AGF = agricultura/reflorestamento, SEX = solo exposto,
MIN = areas de mineracao,AGU = agua, NUV = nuvem, SOM = sombra.

Fonte: Dados da pesquisa.

a 2004, e de 66,97% de 2004 a 2008. No primeiro
periodo observou-se que 23,04% das areas de pas-
tagem foram convertidas para sucessao secundaria,
enquanto que no segundo periodo essa taxa caiu
para 8,14%. Esse tipo de conversao é caracterizado
pela prética de abandono das pastagens pela perda
de produtividade, sendo relacionada a problemas
tais como manejo inadequado e falta de capital para
realizar reforma dessas areas. Foram evidenciadas
também taxas de conversdes de pastagem em solo
exposto acima de 20% em ambos os periodos, o que
é explicado pela pratica de limpeza e renovacao das
pastagens desenvolvida na drea de estudo.

A classe de solo exposto obteve uma taxa de esta-
bilidade de 49,59% e 47,86% respectivamente para
os dois periodos analisados, o que é explicado pelo
fato de que nessa classe estdo relacionadas também
as areas urbanas, que normalmente apresentam gran-
des areas de estabilidade. A dindmica observada evi-
dencia também a expansdo da pecudria, em que se re-
gistram altos niveis de conversao de solo exposto para
a classe de pastagem, com 33,31% no intervalo de
2001 a 2004, e 42,25% no intervalo de 2004 a 2008.

Nas areas de mineracao, representadas pela ex-
ploragao areia, observa-se taxas de estabilidades em
torno de 50% em ambos os periodos. Percebe-se
uma tendéncia de se converter essas areas para as
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classes de solo exposto e agua. Tal conversao é tipica
do proprio dinamismo da atividade, onde apo6s a re-
tirada dos minerais, o solo fica completamente ex-
posto, formando laminas d’adgua em sua superficie
ou mesmo grandes pocas de agua.

A classe dgua caracterizou-se por taxas de esta-
bilidades acima de 50% para ambos os intervalos de
tempo analisados. No geral, esta classe foi predomi-
nantemente convertida para solo exposto com taxas
de conversdo em torno de 28% nos dois periodos
estudados. Tal comportamento pode estar ligado a
diversos fatores que vao desde a periodicidade dos
cursos d’agua (rios perenes ou intermitentes) até as
condi¢des de umidade de elementos da paisagem,
tais como a vegetacao e o solo (Tabela 2).

As Figuras 1 e 2 mostram a sintese do dinamismo
ocorrido na paisagem da bacia hidrografica do Rio
Apet no periodo de 2001 a 2004, e 2004 a 2008, res-
pectivamente, em termos de perdas e ganhos de co-
bertura vegetal, evidenciados pelo processo de des-
matamento (perdas) e de sucessao florestal (ganhos).

Desse modo, verifica-se que o total de perdas de
cobertura vegetal observado entre os anos de 2001
e 2004 foi de 52,50 km?, 0 que representa uma taxa
de desmatamento de 29,4%. Por outro lado, verifi-
ca-se um ganho em cobertura vegetal pelo proces-
so de sucessio florestal de 24,28 km? (Figura 1).
Assim, considerando as perdas e ganhos de cober-

tura vegetal, é possivel evidenciar uma perda liqui-
da de 28,22 km?, o que representa 9% da area da
bacia hidrografica do Rio Apeu.

Em sintese, para o segundo periodo analisado,
verifica-se que houve um total de perda em cober-
tura vegetal de 51,44 km?, registrando uma taxa de
desmatamento de 32%. O ganho de cobertura vege-
tal pela regeneracao florestal, por sua vez, foi equi-
valente a 10,98 km? (Figura 2). Desse modo, fazen-
do-se o balanco de perdas e ganhos de cobertura
vegetal chega-se a perda liquida de 40,46 km?, o que
representa 13% da area da bacia.

Esse cendrio reflete a grande pressio da agao an-
trépica sobre a cobertura vegetal da bacia, com altas
taxas de desmatamento, associada principalmente a
expansao de areas de pastagens.

Conclusao

Dentro do contexto de estudo proposto pela pes-
quisa, entre o periodo de 2001 a 2008, a atividade da
pecuaria mostra-se em expansao, sendo que as pas-
tagens representam o padrao dominante de uso da
terra, em todos os anos analisados. Nesse sentido,
a area da bacia hidrografica do Rio Apeu apresenta
comportamentos semelhantes de algumas regides do
Estado do Para, onde a pecuaria desenvolve-se com
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Figura 1 - Dinamismo ocorrido na paisagem da bacia hi-
drografica do Rio Apeu no periodo de 2001 a
2004, em termos de perdas e ganhos de cober-
tura vegetal

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 2 - Dinamismo ocorrido na paisagem da bacia hi-
drografica do Rio Apeu no periodo de 2004 a
2008, em termos de perdas e ganhos de cober-
tura vegetal

Fonte: Dados da pesquisa.
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iniciativas do setor publico e sem ainda grandes pro-
cessos tecnoldgicos mais avangados.

A classe de sucessao secundaria, apesar de sofrer
progressiva redugdo ao longo dos sete anos analisa-
dos, ainda é a cobertura vegetal dominante na pai-
sagem da bacia do Rio Apel. A ocupagdo significa-
tiva dessa classe é atribuida a sustentabilidade do
sistema de producdo agricola local como componen-
te de pousio para o restabelecimento dos estoques de
nutrientes e matéria organica utilizados e/ou perdi-
dos no periodo agricola.

No processo de mudanga da paisagem, a floresta
ombroéfila densa é a classe de maior estabilidade na
cobertura vegetal, estando concentrada principal-
mente as margens dos rios e igarapés que compoem
a rede hidrogréafica da bacia do Rio Apet, formando
Areas de Preservacdo Permanente.

Existe uma grande pressdo antrdpica sobre a co-
bertura vegetal da bacia do Rio Apet, com taxas de
desmatamentos em torno de 30% registradas entre
os anos de 2001 e 2008. Pode-se dizer que o pro-
blema esta associado principalmente a expansdo de
areas de pastagens, haja vista que foi a unidade de
uso do solo que mais ocorreu na area da bacia hi-
drografica do Rio Apeu. No entanto, esse desmata-
mento foi em parte compensado pela regeneracdo
florestal como componente de pousio no sistema
tradicional de cultivo da regido.

A evolugdo da paisagem na area da bacia do Rio
Apel reflete de maneira geral a ocupa¢do da Ama-
zOnia oriental no nordeste do Par3, onde a tomada
do espago territorial se faz de forma desorganizada e
acelerada. Nesse ambito, abrem-se precedentes para
os impactos ambientais que vém logo apds as inter-
vencgdes no uso dos recursos naturais.
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