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Abstract. The Bragantina Micro Region located in the northeast of the State of Pard is
one of the oldest areas of colonization in Amazonia, thus the natural landscape found
today is quite modified. With the aim of evaluating the changes which have occurred over
time in this environment and the role of primary and secondary vegetation in land use,
two sample areas of 12 km x 16 km were selected. To characterize the vegetation and
land use, TM/Landsat images for 1985 and 1995 were used, with the support of field
surveys. It was observed that the modules under study, are predominantly covered by
secondary vegetation in various stages of succession, sometimes representing up to 63%
of the total area. The incorporation of new areas for uses such as pastures tends to
concentrate mainly in areas in the early stages of secondary succession. Pressure on the
classes with a forest typology were less intense, taking into account that the areas of
pasture and agriculture showed a certain tendency to remain under the same form of land
use.

Keywords. Landscape Dynamics, Land Use/Cover Changes, Slash-and-Burn
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1. Introducéao

Na regido amazébnica, a parte leste do Estado do Para foi tradicionalmente a mais afetada por
problemas ambientais, devido, em grande parte, a sua posicdo geografica, facilitando o avanco
das frentes pioneiras de colonizacdo. Neste contexto, a microrregido Bragantina apresenta uma
certa peculiaridade, pois constitui uma das mais antigas &reas de colonizacdo na Amazonia,
processo este que ocorreu com maior intensidade a partir do final do século XIX com a
construcdo da estrada de ferro Belém-Braganca.

Em virtude de empreendimentos colonizadores feitos principalmente através de migrantes
nordestinos que se estabeleceram para 0 desenvolvimento da pequena agricultura, a paisagem
local ficou desde entdo marcada por forte grau de antropizacdo. O sistema agricola, em geral
praticado, foi conduzido em pequenas propriedades com culturas temporérias de subsisténcia,
sendo comum a prética do consorcio e o uso da vegetacdo secundaria como e emento de pousio.
Neste sistema, a vegetacdo secundéria € incorporada periodicamente a érea agricola através dos
processos de corte e queima, pois conforme Denich (1991), tal formacdo desempenha a funcéo de
acumular na fitomassa os nutrientes a serem liberados através da queima, além de ser importante
no controle das ervas daninhas instaladas durante a fase de cultivo.
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Desta forma, o carater dindmico dos processos de producdo e exploracdo econ6mica traduz a
necessidade da coleta e analise de dados volumosos de uma forma &gil, sendo ainda desejavel, «
desenvolvimento de estudos integrados. Dentre as abordagens para estudos ambientais com acoe
integradas de investigacao, observa-se uma otimizacao dos resultados obtidos com a combinacéo
de técnicas e produtos de sensoriamento remoto e geoprocessamento.

Watrin et al. (1996) destacam que a analise de dados histéricos com o uso daquelas ferramentas ven
sendo realizada na Amazonia como instrumento auxiliar de planejamento regional e de
acompanhamento do impacto das atividades de desenvolvimento. No ambito da Amazonia Oriental,
sdo significativas as contribui¢cdes dos trabalhos desenvolvidos por Brondizio et al. (1993), Moran
et al. (1994), Alencar et al. (1996) e Watrin et al. (1996).

Assim, este trabalho objetiva avaliar espacialmente as mudancas antrépicas na paisagem e o papel d
vegetacOes primaria e secundaria no uso da terra em duas areas da microrregido Bragantina, PA
com o subsidio de imagens TM/Landsat e dados de levantamento de campo.

2. Areas de Estudo

A microrregido Bragantina situa-se na Amazonia Oriental, na por¢cao nordeste do Estado do Para e
a leste de sua capital Belém. Para a realizacao deste estudo foram selecionadas duas areas amostre
de 12 km x 16 km, correspondentes aos médulos Prata e Tauari, localizados em sua maior parte nos
municipios de lgarapé-Acu e Capanema, respectivanfagted 1).

l AREASDE ESTUDO (a)Prata (b) Tauari
= Drenagem

& Sede Municipal

5~ Rodovia

Fig.1 - Localizag&o da area de estudo.
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Conforme Projeto RADAMBRASIL (1973), a microrregido Bragantina € uma érea de relevo
plano a suave ondulado, com altitudes nunca superiores a 70 m de geologia quaternéria da série
Barreiras. Com relacéo aos solos, o grupo dominante pertence ao Latossolo Amarelo textura
média, sendo também observado associacao desses com solos de fases pedregosas (L atossolos e
Podzdlicos, fases pedregosas |, Il e Ill). Nos vales e areas deprimidas ocorrem 0s solos
hidromorficos com forte gleizac&o.

Quanto ao clima, Bastos e Pacheco (1997) salientam que a regido fica submetida a
temperatura e umidade em geral elevadas, com pequenas variacdes térmicas espacial e temporal, e
consideravel flutuacdo pluviométrica temporal. Considerando os dados das estactes de Igarapé-
Acu e Tracuateua, observa-se que a temperatura do ar média anual oscila entre 25°C e 27°C,
sendo as maximas de 30°C a 32°C e as minimas de 20°C a 22°C. A precipitacao pluviométrica em
termos médios anuais apresenta pequeno gradiente, com um total da ordem de 2.500 mm, sendo a
distribuicdo das chuvas concentradas entre janeiro a junho.

O inexpressivo remanescente florestal formado em geral por matas ciliares de varzea e igap6
encontra-se hoje empobrecido por diversos processos de utilizagcdo; bem mais marcante na
paisagem, a vegetacdo secundéria € encontrada em véarios estadios de sucessdo, com estrutura e
densidade variaveis. Segundo Denich (1991), na microrregido Bragantina h&4 predominio de
capoeiras baixas e novas que em parte séo utilizadas como componente de pousio na agricultura
de subsisténcia em periodos que variam de trés a oito anos.

3. Materiaise M éodos

Para caracterizacdo da vegetacdo e do uso da terra foram utilizadas imagens TM/Landsat
(6rbita/ponto 223/061 B, bandas TM 3, 4 e 5), referentes as datas de 08/06/85 e 08/06/95. As
imagens foram processadas no software SITIM, enquanto a entrada e andlise de dados foram
realizadas no SGI/INPE.

Apos a definicdo dos mddulos de estudo, as imagens foram georreferenciadas, considerando
cartas planiatiméricas da DSG (folhas Castanhal e Capanema), na escala 1:100.000,
primeiramente entre a imagem de 1995 e a carta correspondente, e a seguir entre a imagem de
1985 em relacdo a de 1995 jaregistrada. Foi também realizado para os dados de 1995 o realce de
imagens utilizando a técnica de Ampliagdo Linear de Contraste, visando mehorar a qualidade
visual e destacar as feicOes de interesse, além de classificagdes tematicas preliminares utilizando o
algoritmo Maxver, considerando-se informagdes anteriores obtidas para a microrregiao
Bragantina a partir de Watrin et al. (1996) e Alencar e al. (1996). A seguir, foram obtidos
produtos em papd, na escala aproximada de 1:50.000 das imagens real¢adas e classificadas, de
modo a dar suporte a uma avaliagao posterior no campo.

A primera fase dos trabalhos de campo visou o reconhecimento da paisagem das areas
sdlecionadas, através da corrdacdo das feigbes presentes nas imagens ja processadas com 0s
padrdes de cobertura vegetal e uso da terra observados no campo, sendo ainda coletados pontos
de controle com o auxilio de um GPS e informages gerais, relativas ao uso da terra nos anos de
1995 e 1985. Baseado na avaliagcdo dos produtos obtidos a partir das imagens e das verificagOes
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de campo, foram geradas imagens tematicas finais referentes aos anos envolvidos nesta andlise
para os modulos de interesse.

A etapa seguinte compreendeu a utilizagdo do SGI/INPE visando combinar os dados e as
informagdes levantadas nas fases de laborat6rio e de campo, assim como permitir a execucdo de
analises mais complexas. Desta forma, foi criado um projeto contendo planos de informacéo-
"PlI's", como os dados digitalizados a partir de cartas topogréficas da DSG (rede de drenagem,
malha vidria e nlcleos urbanos). Adicionalmente, com a obtencdo dos produtos tematicos
desgados, estes foram entédo migrados para 0 ambiente do SGI/INPE, constituindo assim novos
PlI's, trazendo as informagdes teméticas relativas aos anos de interesse.

Desta forma, a partir da disponibilidade dos dados e informagdes de interesse, foram
efetuadas as diferentes andlises derivadas. Foram feitas analises referentes a quantificacdo de reas
e a dindmica das feicOes de interesse, através do cruzamento entre as imagens classificadas para
0s anos considerados, tomando-se por base a distribuicao espacial das informagdes tematicas.

As campanhas de campo posteriores, foram destinadas a execucdo de levantamento sécio-
econbmico, visando identificar os perfis funcionais, culturais e tecnoldgicos dos sistemas de
producdo em oito comunidades rurais, sendo quatro para cada modulo. Foram aplicadas um total
de 80 entrevistas (40 para cada médulo), cuja amostragem representa 20% das propriedades de
cada comunidade selecionada. A amostragem buscou ter representatividade no que tange aos
pequenos produtores (area de até 100 ha), tanto ao nivel dos sistemas tradicionais de producdo,
como aqueles que de alguma forma jé incorporaram melhorias tecnolégicas (p. ex. mecanizagao).

As informagdes obtidas para as comunidades envolvidas foram armazenadas posteriormente
em um banco de dados tabular. O interesse de estruturar tais informagdes em um banco de dados
originou-se da dificuldade de manipular manualmente o grande volume dos dados de campo sobre
aspectos do uso daterra.

4. Resultados e Discussdo

A classificagdo final das imagens para os anos de interesse, apoiada pelos trabalhos de campo,
permitiu a definicdo de uma legenda temética compreendendo uma classe de vegetacao priméria
(Mata, envolvendo florestas de igapd e terra firme), duas classes de vegetacdo secundéria
(Capoeira Alta e Capoeira Baixa, individualizadas pelo estadio de sucessao), trés classes de uso
da terra (Solo Exposto, Pasto Limpo e Pasto Sujo), Agua e uma classe denominada I nterferéncia
(nuvem e sombra de nuvem). A classe Solo Exposto foi representada, em grande parte, por areas
agricolas que devido as praticas culturais e de mangjo, promovem uma exposi¢ao significativa do
terreno; pela semelhanca de resposta espectral foram também incluidos nesta classe os nicleos
populacionais. Por outro lado, as éreas de pastagem foram estratificadas baseada no grau de
infestac&o por invasoras.

A titulo de exemplo, nas Figuras 2 e 3 podem ser observadas as imagens TM/Landsat na

forma de composic¢des coloridas e imagens classificadas para o médulo Prata.
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Fig. 2 - Imagem TM/Landsat em 1985, médulo Prata, Igarapé-Acu, PA.
A=composicao colorida e Bzimagem tematica.
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Fig. 3 - Imagem TM/Landsat em 1995, modulo Prata, Igarapé-Acu, PA.
A=composicao colorida e B=zimagem tematica.

[re.1 |

AsTabelas 1e2 e agriguras 4 e5 referem-se a quantificacdo de area das classes tematicas -|
modulos Tauari e Prata em 1985 e 1995, respectivamente. Através de uma analise sum
tabelas verifica-se que a vegetacdo secundaria € o padrdo dominante nos anos consid ar
ambas as areas de estudo, onde a classe Capoeira Alta tem maior representatividade. Ic
Prata, as areas de vegetacao secundaria variaram entre os anos considerados, em torno de 3%
total classificado, enquanto no modulo Tauari, oscilou em torno de 60% do total classificado em
1985, para 54% em 1995, verificando-se, assim, uma reducdo das areas de capoeira no periodo d
dez anos.

a
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Tabeda 1 - Quantificacdo de areas para as classes de cobertura vegetal e uso da terra no médulo
Tauari, Capanema, PA.

CLASSE 1985 1995
ha | % ha | %

Mata 3.912,66 20,82 3.687,84 19,63
Capoeira Alta 6.253,65 33,28 5.993,28 31,90
Capoeira Baixa 5.092,02 27,11 4.226,19 22,49
Solo Exposto 249,57 1,31 496,89 2,64
Pasto Limpo 2.158,20 11,49 1.563,21 8,32
Pasto Sujo 782,10 4,16 2.241,30 11,93
Interferéncia 189,54 1,01 208,08 1,11
Agua 21,15 0,11 120,33 0,64
Nao Classe 130,10 0,69 251,87 1,34

TOTAL 18.788,94 100,00 18.788,94 100,00

Tabeda 2 - Quantificacdo de areas para as classes de cobertura vegetal e uso da terra no médulo
Prata, |garapé-Acu, PA.

CLASSE 1985 1995
ha | % ha | %
Mata 2.673,36 13,93 1.376,82 7,18
Capoeira Alta 6.719,76 35,02 8.567,91 44,65
Capoeira Baixa 4.953,15 25,82 3.566,43 18,59
Solo Exposto 250,83 1,31 455,76 2,38
Pasto Limpo 3.003,66 15,65 1.714,95 8,94
Pasto Sujo 1.222,38 6,37 3.186,81 16,60
Interferéncia 80,91 0,42 179,46 0,94
Agua 0,00 0,00 0,00 0,00
Nao Classe 283,26 1,48 139,17 0,72
TOTAL 19.187,31 100,00 19.187,31 100,00

7000+
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4000+ ;
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0 : ) O Psujo
1985 1995

Fig. 4 - Area das principais classes de cobertura vegetal e uso da terra no modulo Tauari,
Capanema, PA.
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Fig. 5 - Area das principais classes de cobertura vegetal e uso da terra no modulo Prata, |garapé-
Acu, PA.

As variagdes observadas ao nivel da drea ocupada pelas areas de capoeira no periodo
considerado estdo vinculadas intimamente aos diferentes processos utilizados para o preparo das
areas para agricultura e/ou implantacdo de pastagem, na medida em que tais formagdes atuam na
regido de estudo como um elemento ativo no pousio agricola.

Com relacdo as éreas de Mata, foi observada uma reducéo entre os anos de interesse, sendo
em torno de 1% para 0 modulo Tauari e de 5% para o médulo Prata. A redugcdo mais significativa
da area de floresta primaria no médulo Prata deve-se a inclusdo dentro do processo produtivo de
uma das Ultimas manchas de floresta de terra firme localizada ao sul da &rea de interesse e
relativamente préxima a rodovia BR-316.

Dentre as unidades de uso da terra, as éreas de pastagem (Pasto Limpo e Pasto Sujo) foram
as que mais se destacaram nos dois modulos de estudo, além de terem também experimentado um
aumento entre os anos considerados, principalmente para 0 modulo Tauari. Foi observado, no
geral, uma reducdo nas areas ocupadas por Pasto Limpo em detrimento das éreas de Pasto Sujo,
que foram superior ao dobro. Comportamento similar teve a classe Solo Exposto, que apesar de
ocupar areas bem mais modestas, teve a sua area duplicada em ambas as areas de interesse.

Em parte, este resultado esta relacionado a reducéo da fertilidade do solo pela intensificacdo
das praticas de corte e queima, levando o pequeno agricultor, na tentativa de valorizar a suaterra,
a optar pela introducdo de pastagens que sdo potencialmente menos exigentes em termos
nutricionais. Em nivel de unidades familiares, Homma et al. (1995) explicam que o problema da-
se em funcdo do sistema de derruba e queima ndo apresentar um equilibrio estavel, tendo em vista
o tamanho dos lotes, onde a vegetacdo mais densa foi esgotada e a capoeira utilizada por quatro
OU CiNCOo Vezes como Pousio agricola passa a ter repercussdes negativas na produtividade do solo
a tal ponto que o proprietério tem condi¢des apenas de efetuar cultivos com baixa exigéncia
nutricional, como a mandioca.

A dinadmica das classes de cobertura vegetal e de uso da terra no periodo de interesse teve por
base a andlise de matrizes de mudanca entre as classes envolvidas, cujos valores correspondem ao
percentual em &rea de uma classe que foi convertida em outra entre os anos considerados. Foi
observado para ambos 0os modulos um comportamento similar, onde a classe Mata foi aquela que
apresentou os maiores percentuais de estabilidade, ou sga, os pixels classificados em 1985 como
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floresta priméria permaneceram em 1995 como tal classe. Tiveram também percentuais de
estabilidade significativos as areas de vegetagdo secundéria, sendo os maiores valores observados
para a classe Capoeira Alta.

Vale salientar que 0 comportamento de relativa estabilidade observada principalmente para a
floresta primaria deve-se ao fato de que tal remanescente encontra-se em grande parte ao longo
da drenagem, com tendéncia a ser preservado. Foi observado que a preservagao de muitas destas
areas foram principalmente devido as condicOes edaficas desfavoraveis para o desenvolvimento de
atividades agropecudrias e ndo pela preocupacdo preservacionista por parte dos produtores, a
despeito da funcdo que exerce como protecdo destes mananciais e como limitada reserva
extrativa.

A incorporagdo de novas areas, principalmente as com feicbes florestais para o
estabel ecimento de atividades agropecuarias, esta vinculado ao custo dos processos de derruba e
qgueima, que conforme Homma et al. (1995), dependem de uma série de variaveis econbmicas e
tecnolégicas. Assim, conforme Alencar e al. (1996), em geral a dindmica da cobertura vegetal
tende a uma maior relagdo de uso e troca entre as areas de vegetacdo secundaria mais novas e as
classes de agricultura e pastagem, deixando preferencialmente as classes com feicOes florestais
aptas para regeneracao.

Em oposicdo as unidades de cobertura vegetal, as classes de uso da terra apresentaram as
maiores flutuagcbes em termos de estabilidade, sendo a classe Pasto Limpo com as maiores
percentagens de permanéncia, enquanto que Solo Exposto registrou valores extremamente
baixos, nunca superiores a 4%. Tal comportamento pode ser explicado pelo fato das éreas com
pastagens terem tendéncia a permanecer com 0 mesmo tipo de exploracéo na regido, o que nao
ocorre no contexto principalmente da agricultura itinerante desenvolvida pelo pequeno produtor
com culturas de subsisténcia.

Devido a tendéncia de expansdo da pecuaria, foi observada uma conversdo de parte das areas
de Mata e Capoeira Alta em areas das pastagens, a despeito de que para a classe Capoeira Alta
tenham sido registradas também conversdes para Capoeira Baixa. Por outro lado, as éreas de
Capoeira Baixa que ndo evoluiram dentro do processo sucessional natural para Capoeira Alta,
foram transformadas preferencialmente em Solo Exposto ou pastagem. Este resultado esta de
acordo com aquele definido por Watrin et al. (1996) e Alencar et al. (1996), que salientam que os
estédios iniciais da sucessdo secundéria apresentam uma participacdo mais ativa como
componente de pousio da pequena agricultura. Alencar et al. (1996) destacam ainda que a
tendéncia da vegetacdo secundaria mais jovem, de servir como reserva de uso para pastagens e
agricultura pode ser explicada pelos fatores alta concentragéo de terras ndo-produtivas e pela falta
de motivagao para investimentos rurais.

Para as unidades de uso da terra foi observada que grande parte das éreas da classe Solo
Exposto foram convertidas para pastagem ou Capoeira Baixa. Houve também com réativa
freqliéncia, alternancia entre as classes Pasto Sujo e Pasto Limpo, além da tendéncia das
pastagens ocuparem as areas antes definidas com a classe Solo Exposto, indicando uma certa
tendéncia a pecuarizagao.
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De acordo com Walker et al. (1997), as decisdes sobre 0 uso da terra sdo afetadas por uma
série de circunstancias enddgenas e externas a propriedade. As condicdes de mercado e do solo
evoluem ao longo do tempo, levando o produtor a um conjunto de opgdes dinamicas; assim as
mudancas dos sistemas de producdo familiar dependem de alternativas mais lucrativas ou
decorrentes de um ato mais imediato de necessidade econdmica.

Através dos resultados provenientes do levantamento socio-econdmico nas propriedades cujo
tamanho médio fica em torno de 31 ha, dentre as variaveis enquadradas como sociais, apenas
aquela relativa a mdo-de-obra variou entre os dois modulos de estudo. No médulo Tauari,
praticamente em todas as propriedades analisadas, a participagdo da méao-de-obra assalariada
temporariamente foi superior a da méo-de-obra familiar, comportamento este inverso ao
observado para 0 modulo Prata.

No tocante as variaveis agrondmicas e tecnoldgicas, as areas ocupadas com culturas anuais,
principalmente mandioca, feijdo caupi, milho e arroz, foram sempre superiores aguelas com
culturas perenes e semi-perenes, como maracuja e pimenta-do-reino. O médulo Prata concentrou
as maiores areas relativas a pastagens, culturas perenes/ semi-perenes e anuais, neste caso,
guando ndo for considerada a cultura do feijdo caupi, que é desenvolvida com bastante
intensidade no médulo Tauari, sob forma de monocultivo.

Ainda no ambito das variaveis agronbmicas e tecnolégicas, foi observada maior utilizacdo de
adubo quimico nas comunidades do modulo Tauari, entretanto, uma diferenca muito mais nitida
foi percebida no item mecanizacéo, onde aproximadamente 64% das propriedades visitadas no
médulo Tauari fazem uso desta tecnologia, enquanto no modulo Prata foram registradas apenas
15%. Este padrdo de comportamento definido para o modulo Tauari esté principalmente ligado a
conducdo do monocultivo de feijdo caupi, que peas suas caracteristicas vem provocando um
amplo espectro de mudancas no sistema tradicional de producéo agricola na regido, desde o
preparo do terreno até a conducdo da cultura. Como a mecanizacdo e a adubacdo estdo
vinculadas a intensificacéo do uso do solo para producéo de alimentos, estas préticas contribuem
para o melhor aproveitamento do mesmo com a manutencdo da fertilidade que, por sua vez, tem
impactos na reducéo de desmatamentos, fixando o produtor por mais tempo numa mesma area.

Desta forma, pode-se dizer que apesar do uso da terra nos dois médul os de estudo obedecer
a um padrdo bésico de ocupacdo, principalmente na vinculacdo ao sistema de pousio, foram
registradas algumas variagbes locais. O moédulo Prata apresentou maior diversificacdo no
contexto do processo produtivo e uma area agricola Util superior ao do modulo Tauari que, por
sua vez, registrou com maior intensidade a adocdo de mehorias ao nive tecnolégico, como
aplicagdo de insumaos e mecanizagao.

5. Consideracdes Finais

A incorporacdo de novas &reas para 0 desenvolvimento de atividades agropecuarias nos
mbdulos de estudo tende a se concentrar nas areas ocupadas com vegetacdo secundéria,
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A pressao nas areas com tipologia florestal, como as areas de floresta primaria e capoeira alta,
foram menos intensas, haja vista que as areas com pastagens e agricultura apresentaram uma
certa tendéncia a permanecer com 0 mesmo tipo de exploracéo.

Apesar da similaridade entre os sistemas produtivos das areas de interesse, cada uma delas
possui caracteristicas proprias, que variam em decorréncia dos processos naturais,
econdmicos e sociais que, por sua vez, influenciam nas modificagbes da cobertura vegetal e
no uso da terra.

Tais diferencas tém implicitas a adocdo esponténea de tecnologias, principalmente
mecanizacdo e adubacdo, para o aumento da produtividade, as quais dependem de recursos
financeiros para investimento, sendo ligada a um segmento de produtores em melhores
condi¢des econdmicas, como observado no médulo Tauari.

No modulo Prata, as caracteristicas socio-econdmicas e culturais dominantes ndo parecem
levar a uma demanda da mecanizagéo, a despeito que a busca pda diversificacdo da producéo
com aintroducéo de culturas perenes e semi-perenes sgja maior que no médulo Tauari.

Parte dos problemas enfrentados pelos pequenos produtores depende de decisdes politicas
mais amplas, através de créditos, incentivos produtivos, comercializagdo e organizagao social;
a falta de uma politica agricola € determinante no isolamento do pequeno agricultor, na sua
pobreza e na sua incapacidade e indisposi¢éo para assimilar tecnologias.
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