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Resumo

O nordeste do Estado do Para tem em Tomé-Agu um dos municipios mais
peculiares no que tange ao processo de colonizagdo, pois foi marcado pela forte
imigracéo japonesa ocorrida na década de 30. Tal processo imprimiu na paisagem
padrdes particulares no uso das terras com uma dindmica até entao inusitada. Visan-
do avaliar espacialmente a dinamica das alteragGes antropicas nesta paisagem e ¢
papel da cobertura vegetal frente ao uso da terra, foram selecionadas duas areas
amostrais de 12 km x 16 km. Na caracterizacdo da vegetacao e uso da terra a partir de
sistemas de geoprocessamento foram empregadas imagens TM/Landsat de 1991 €
1995, com apoio de levantamentos de campo. Foi observado que as areas de vege:
tacdo secundaria independente do estadio sucessional, constituem o padrao domi-
nante na paisagem, apesar das areas de floresta primaria serem significativas. No
uso da terra, as areas de pastagem foram aquelas que mais se destacaram, além c
experimentarem um incremento entre os anos considerados. Para a dindmica da
paisagem foi verificado que as areas de floresta primaria apresentaram os maiores
percentuais de estabilidade, pois ha tendéncia de que a incorporacdo de novas
areas para a agropecuaria se concentre nos estadios iniciais da vegetacao secundé
ria. As classes de uso da terra apresentaram as maiores flutuagdes quanto a estabi
lidade, apesar de uma parte significativa destas areas permaneceram com a mesme
exploracdo. A diferencga entre as areas de estudo foi mais nitida quando os sistemas
produtivos foram analisados considerando aspectos sociais, agronémicos e
tecnologicos.
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Abstract

Land use cover dynamic and its impacts on vegetation at
Tomé-Acu municipality (northwestern of State of Para-Brazil)

North Eastern Para, in the municipality of Tomé-Acu, Brazil, is quite singular
in nature due to the fact that the process of colonization has been market by intense
Japanese migration which occurred in the decade of the thirties. This colonization
process imprinted on the landscape unique forms of land use with a dynamic until
now quite unascertained. With the aim of spatially evaluating the dynamics of
human alterations to this landscape and the role of the vegetation in relation to the
land use, 12 km x 16 km samples were selected from two areas. To characterize the
vegetation and land use with geographic processing systems TM/Landsat images
from 1991 and 1995 were used, with the support of surveys in the field. It was
observed that the areas of secondary vegetation, independent of their state of
succession, were most predominant in the landscape even though areas of primary
forest are significant. In relation to land use the areas of pasture were most prominent,
and they also showed an increase during the period under consideration. In relation
to the landscape dynamics, the areas of primary forest showed the highest
percentages of stability, as there is a tendency to concentrate the incorporation of
new areas for livestock from secondary vegetation in initial stages of regeneration.
The classes for land use define the greatest fluctuations in stability, even though a
significant part of these areas remain under the same use, thus minimizing pressure
on the areas with forest features. The difference between the areas studies was
clearer when the productive systems were analysed considering social, agricultural
and technological aspects.

Key words: Landscape Dynamics, Land Use/Cover Changes, Slash-and-
Burn Agriculture, Amazonian Region.

INTRODUCAO

Na regido amazdnica, a parte leste do Estado do Par4 foi tradicionalmente a
mais afetada por pressdes de natureza antrépica, devido, em grande parte, a sua
posicao geografica, facilitando o avanco das frentes pioneiras de colonizacéo. Nes-
te contexto, o municipio de TOME-ACU, localizado no nordeste paraense apresen-
ta uma certa peculiaridade no que tange ao processo de colonizac¢ao, pois foi marca-
do significativamente pela imigracdo japonesa, ocorrida com maior intensidade du-
rante a década de 30.
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A primeira colonizagéo efetiva da bacia do rio Acara foi efetuada por imi-
grantes japoneses em 1929, instalando-se na atual sede do municipio de Tomé-Agu,
as margens do rio Acara-Mirim (Tomé-Acgu, 1991). Apds a implementacéo inicial do
cacau e do arroz no final da Il Guerra Mundial, a cultura da pimenta-do-reino
introduzida pelos préprios imigrantes, trouxe uma importante fonte de riquezas para
a regido. A exploracdo dessa cultura teve seu apogeu durante a década de 50,
guando o pais atingiu a autosuficiéncia e comecou a exportacdo em larga escala,
tendo a partir de entéo a pipericultura experimentado uma fase de declinio na regiao
face aos grandes problemas fitossanitarios enfrentados com o monocultivo extensi-
VvO.

Com a perspectiva de agravamento da situagao fitossanitaria, a falta de uma
politica que garantisse precos minimos satisfatérios e a expanséo da pipericultura
para outros municipios do Estado, os produtores de Tomé-Acu foram levados a
diversificar a agricultura, com destaque para maracuja, mamao e frutas regionais
(TOME-ACU, 1991). Atualmente, esse municipio continua contribuindo com uma
parcela significativa da producéo agricola estadual, tendo nos Gltimos anos experi-
mentado um crescimento das areas de pastagens cultivadas e de exploragdo madei
reira numa tentativa de diversificar ainda mais as atividades econémicas.

Desta forma, em virtude do aumento na velocidade do processo de integracao
demografica e econbmica da regido com uma dindmica até entao inusitada, os estu-
dos com acdes integradas de investigacdo para avaliar e monitorar as mudancas
ocorridas no dmbito da paisagem revestem-se de grande importancia. Segundo
SADER et al. (1990), um conjunto fundamental de ferramentas para 0 monitoramento
dos processos ambientais compreendem os dados fornecidos através do
sensoriamento remoto, a administracdo de dados armazenados em sistemas de
geoprocessamento, e a capacidade sinergistica destas tecnologias para a derivaca
de novas informacgdes interpretativas através de modelos. Tais ferramentas séo
particularmente relevantes no ambito de ambientes tropicais, na medida em que
essa interface proporciona uma fonte de informacdes valiosas sobre estes
ecossistemas que vem sofrendo rapidas mudangas.

O entendimento ecolégico da dindmica da paisagem e seus elementos tem
papel fundamental no planejamento da utilizacdo das terras e recursos naturais,
incluindo decisBes sobre a criacdo e protecdo de areas para o uso sustentavel
(FORMAN, 1995). Na Amazodnia, de acordo com WATRIN et al. (1996), a analise de
dados histéricos através de produtos e técnicas de sensoriamento remoto e
geoprocessamento vem sendo realizada na regido como instrumento auxiliar de
planejamento regional e de acompanhamento do impacto das atividades de desen-
volvimento. Tal abordagem tem a vantagem de permitir entre outras informacdes, a
caracterizacéo e quantificacéo dos elementos que compdem a paisagem no contexto
de uma série historica de dados.
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Nesse contexto, ALENCAR et al. (1996) e WATRIN et al. (1996), verificaram
a partir de dados multitemporais TM/Landsat, que a dindmica da cobertura vegetal
em areas do nordeste paraense tende a uma maior relacdo de uso e troca entre as
areas de vegetacdo secundaria mais novas e as classes de agricultura e pastagem,
deixando preferencialmente as classes com fei¢cfes florestais aptas para regenera-
¢do. Neste aspecto, SAMPAIO (1998), ressalta que na relacdo de uso e troca no
sistema agricola tradicional, em nivel de pequenas propriedades, as areas de vege-
tacdo secundarias mais novas atuam como componentes de pousio e acumuladoras
de nutrientes, os quais s&o liberados com a queima de biomassa para o
restabelecimento dos solos quimicamente pobres, reduzindo a pressdo sobre as
areas de sucessao mais antigas.

Considerando essas premissas, este trabalho visa a partir de uma aborda-
gem com o uso integrado de produtos e técnicas de sensoriamento remoto e
geoprocessamento, avaliar espacialmente e tracar paralelos relativos a dinamica das
alteragBes antrOpicas na paisagem para duas areas no municipio de Tomé-Agu,
Estado do Para.

AREAS DE ESTUDO

Para a realizacéo deste estudo foram selecionadas duas areas amostrais de
aproximadamente 12 km x 16 km, localizadas no municipio de Tomé-Acgu, na
microrregido de mesmo nome, situada na por¢éo nordeste do Estado do Para e ao
sul de sua capital Belém (Figura 1). A rede hidrografica é formada por tributarios da
bacia do rio Acara-Mirim, enquanto a malha viaria encontra-se representada pela
rodovia PA-451, parcialmente pavimentada.

De acordo com SUDAM (1993), a regido de estudo apresenta clima tropical
chuvoso, com totais médios anuais de precipita¢éo pluviométrica em torno de 2.300
mm, concentrados em um periodo mais chuvoso que se estende de dezembro a
maio. Tal regime de precipitacdo proporciona ainda, a existéncia de um trimestre
mais seco, de agosto a outubro, cujos indices de chuva sao inferiores a 60 mm.

Por outro lado, a temperatura do ar apresenta pequena variabilidade da mé-
dia mensal de temperaturas maxima, minima e média compensada, sendo a oscilagao
da temperatura média anual de 25,8°C a 26,9°C, com as maximas de 31,8°C a 33,5°C e
as minimas de 21,0°C a 22,5°C. A umidade relativa do ar nessa regido é bastante
elevada e, da mesma forma que a temperatura, apresenta pequena variagdo, regis-
trando-se valores médios anuais de 80% a 90%.

SILVA & VALENTE (1988) deste}cam gue os solos nas areas de estudo estao
sob o dominio do Latossolo Amarelo Alico podzolico, horizonte A moderado, com
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as classes texturais variando de argilosa a média, em relevo plano e suave ondulado.
Nestes solos, podem ocorrer fases pedregosas com concregdes lateriticas no perfil
em profundidades variaveis, desde superficial ou abaixo dos 60 cm, normalmente
nas pequenas ondulacdes do terreno. Nas areas deprimidas e nos vales podem se
ainda observadas ocorréncias de Solos Hidromérficos Indiscriminados.

Segundo o levantamento exploratorio realizado pelo Projeto RADAM
(JUPIASSU & GOES FILHO, 1974), a vegetacédo predominante na regido do médio e
alto rio Acara corresponde a Floresta Ombrofila Densa dos Baixos Platés com co-
bertura de arvores emergentes. Nesta regido ainda ocorrem areas florestais signifi-
cativas, que entretanto vém atualmente sendo perturbadas devido estarem localiza-
das entre as rodovias PA-150 e BR-010, importantes vias de acesso para a coloniza-
¢do na parte leste do Estado do Para.

Considerando a area plantada em 1995 (Para, 1998), as culturas do cacau
(3.200 ha), pimenta-do-reino (1.880 ha), maracuja (1.463 ha), mandioca (1.100 ha) e
arroz (600 ha) foram aquelas de maior expressdo no &mbito do municipio de Tomé-
Acu. Os médulos de estudo apresentam o uso da terra diferentes entre si, sendo
observado para aquele denominado de Tucumandeua predominio da pequena agri-
cultura de subsisténcia, enquanto no definido como Quatro-Bocas, as atividades
agropecudrias sao desenvolvidas em bases tecnoldgicas mais avancadas, basica
mente pelos imigrantes japoneses e seus descendentes.

MATERIAIS E METODOS

Visando a caracterizacdo da vegetacdo e do uso da terra foram empregadas
imagens TM/Landsat (Orbita/ponto 223/062, bandas TM 3, 4 e 5), referentes as
datas de 08/06/1991 e 28/05/1995, enquanto como base cartografica foi considerada
a carta planialtimétrica da DS@olha Tomé-Acu, MI-487), na escala 1:100.000.

O processamento das imagens, bem como a entrada e analise de dados foram
conduzidas no programa SPRINGr Windows (NETGIS, 1998). Neste sistema ha
necessidade inicialmente da constru¢éo de um Banco de Dados, correspondente a
um diretério, onde sdo armazenadas suas definicdes de Categorias e Classes, ben
como o0s Projetos pertencentes ao banco. Os projetos sdo armazenados em
subdiretdrios, jutamente com os dados e informacdes da area de interesse em seus
diversos tipos de representacdo. Assim, forma armazenados como planos de infor-
macédo elementos digitalizados com base na carta topografica selecionada (drena-
gem, malha viaria e nucleos urbanos), além das imagens TM/Landsat de interesse
aos mdédulos de estudo.

! Diretoria de Servigco Geografico do Ministério do Exército
2 Sistema de Processamento de Informacdes Georreferenciadas
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Fig.1 - Localizacdo das areas de estudo
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As imagens originais sem nenhum padréo cartografico foram submetidas ao
processo de registro de imagens, sendo primeiramente realizado entre aimagem de
1995 e a carta de interesse e em seguida, entre aimagem de 1991 em relacéo a de 1995
ja georreferenciada. Foram geradas para os médulos de estudo imagens sintéticas
referentes & composicao colorida TM 5R4G3B relacadas pela técnica de Ampliagédo
Linear de Contraste de modo a facilitar, posteriormente, a coleta de amostras de
treinamento na etapa de classificacdo de imagens, pois ha uma melhora significativa
da qualidade visual, além de destacar as fei¢cdes de interesse.

Visando minimizar as limitag8es intrinsecas dos métodos de classificacdo
por pixel, que vem sendo comumente utilizados, realizou-se uma metodologia alter-
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nativa onde a fase de analise é precedida pela fase de segmentacao. Em tal aborda
gem de classificacdo de imagens multiespectrais ha incorporagéo de informacdes
como média e variancia espectrais, parametros que descrevem a forma, o tamano e ¢
contexto do segmento ou regido (BELAID et al., 1992). ENtende-se como regido, um
conjunto de pixels contiguos com alguma similaridade, que se espalham
bidimensionalmente.

Para que as imagens para sejam submetidas a este processamento no Spring
ha necessidade de que sejam definidos os limiares de similaridade e de area. O limiar
de similaridade, relaciona-se ao valor minimo da distancia Euclidiana entre duas
regides, estabelecido de modo que as mesmas possam ser consideradas similares
enquanto o de area indica a area minima dada em numero de pixels, para que uma
regido seja individualizada.

ApOs a realizacéo de varios testes visuais para definicdo dos limiares mais
adequados para a formagéo de segmentos homogéneos nas areas de estudo, foral
selecionados o valor 4 para o de similaridade e 10 para o de area. Apoés a fase de
segmentacao, as imagens foram submetidas ao processo de extragdo de regifes d
atributos estatisticos, onde sao adquiridos os parametros necessarios para a reali-
zacdo da classificacao, tais como média, matriz de covariancia e area (BINS et al.,
1993). O processo de classificacéo por regides no Spring pode ser conduzido atra-
vés de dois algoritimos de classificacao distintos, sendo neste trabalho empregado
o algoritimo Bhattacharya, que por ser ligado ao método supervisionado, necessita
de um conhecimento prévio pelo analista das fei¢des ocorrentes na area de estudo.

O analista no decorrer do processo de classificagcao fornecera as amostras
de treinamento e teste para o sistema, de modo a viabilizar esta etapa, com base en
sua experiéncia e no conhecimento de campo. Tais amostras foram coletadas em
diversos setores da imagem, considerando-se a legenda pré-estabelecida. Apos &
fase de aquisi¢do, cada classe e suas respectivas amostras foram analisadas indivi
dualmente, utilizando-se o limiar de 99,9%, sendo ainda nesta ocasido gerada a
matriz de confuséo referente a classificacéo das imagens.

A classificacao foi realizada utilizando-se o mesmo limiar da fase de analise
das amostras (99,9%), visando obter um menor indice de rejeicdo, sem no entanto
baixar o desempenho da classificacdo. A partir da classificacdo das imagens, foi
realizado o mapeamento ara as geoclasses (definidas no banco de dados), visandc
a criacdo das imagens tematicas finais de cada ano estudado. Salienta-se que aind:
nesta fase, as unidades que constituiam subclasses, tais como Pasto Sujo 1 e Past
Sujo 2, foram reagrupadas para uma Unica classe, denominada Pasto Sujo.

A primeira fase dos trabalhos de campo visou o reconhecimento da paisa-
gem das éareas selecionadas, através da correlacdo das feicdes presentes nas im:
gens ja processadas com os padrdes de cobertura vegetal e uso da terra observa
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dos no campo, sendo ainda coletados pontos de controle com auxilio de ten GPS
informacdes gerais, relativas ao uso da terra nos anos de 1991 e 1995. As campa-
nhas de campo posteriores, foram destinadas a execugéo de levantamento sécio-
econdmico exploratério, visando subsidiar a identificacdo dos perfis funcionais,
culturais e tecnolégicos nos sistemas de produc¢édo das comunidades rurais perten-
centes a cada modulo. Foram aplicadas um total de 50 entrevistas (25 para cada
maodulo), buscando-se ter representatividade no que tange aos pequenos produto-
res (area de até 100 ha), tanto ao nivel dos sistemas tradicionais de producéo, como
aqueles que de alguma forma ja incorporaram melhorias tecnoldgicas.

A partir da disponibilidade dos dados e informagdes de interesse, foram
entdo efetuadas as diferentes analises derivadas. Foram feitas analises referentes a
guantificacdo de &reas para cada médulo de estudo considerando os anos envolvi-
dos, além da dindmica das fei¢Bes de interesse, através do cruzamento entre as
imagens classificadas para o periodo de interesse, tomando-se por base a distribui-
¢do espacial das informag8es teméticas. Assim, a dindmica das classes de cobertura
vegetal e de uso da terra no periodo em questao teve por base a analise de matrizes
de mudanca entre as classes envolvidas, cujos valores correspondem ao percentual
em area de uma classe que foi convertida em outra entre os anos de 1991 e 1995.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Baseado na avaliagdo das imagens de interesse com o suporte dos trabalhos
de campo realizados nas areas de estudo, foi definida uma legenda tematica compre-
endendo além da classe Agua, sete unidades de mapeamento onde figuram uma de
vegetacédo primaria (Floresta Primaria, em sua maior parte representada por matas de
terra firme) e duas de vegetacéo secundaria (Capoeira Alta e Capoeira Baixa, indivi-
dualizadas pelo estadio de sucesso). Segundo MORAN et al. (1994) e WATRIN et
al. (1996), a individualizag&o dessas formagfes deve-se ao sombreamento interno
promovido pelas suas diferengas estruturais, tais como a formacao de estratos e
altura do dossel. Tal comportamento permite assim que haja individualizacdo da
floresta primaria da mesma forma que a diferenciacédo entre estadios de sucesséo
secundaria, desde que apresentem também uma taxa de sombreamento diferencia-
do.

Para o uso da terra, foram definidas as classes Pasto Limpo, Pasto Sujo, Solo
Exposto e Cultura Agricola, baseando-se nos estadios de desenvolvimento e nas
diversas préticas culturais e de manejo utilizadas na regido, as quais promovem

3 Sistema de Posicionamento Global por Satélites
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diferentes taxas de exposicdo do terreno. A classe Pasto Limpo refere-se as areas
recém-implantadas ou com baixo grau de infestacéo por invasoras, enquanto Pasto
Sujo, envolve os estadios de degradacdo mais avangados que, entretanto, ainda
comportam o pastejo. Por outro lado, a classe Cultura Agricola esta ligada aos
cultivos agricolas perenes, enquanto a classe Solo Exposto refere-se as areas en
preparo para empreendimento agropecuario, ou ainda, areas agricolas que pela for-
ma de conducdo ocorre exposic¢ao significativa do terreno pela semelhanga de res-
posta espectral. Nesta classe foram também incluidos os nucleos populacionais.

Nas Tabelas 1 e 2 sdo apresentados os resultados definidos para a
guantificacao de areas das classes tematicas nos médulos de interesse nos anos d
1991 e 1995. No que tange a distribuicdo das classes, as areas de vegetacao secur
daria, quando consideradas em conjunto, independente do estadio sucessional da
capoeira, representam o padrao dominante em ambos os mddulos de estudo. No
maédulo Tucumandeua, as areas de capoeira assumem sempre valores superiores |
41% da éarea total, enquanto no médulo Quatro-Bocas foi registrado um valor mini-
mo em torno de 45% do total. Foi observado um padrao diferenciado entre as areas
de estudo quando considerada a variagdo no total classificado das areas de capoei:
ra entre as datas em questéo, pois se no médulo Quatro-Bocas foi verificada uma
reducéo em torno de 3% destas formages, para o médulo Tucumandeua, houve um
incremento da ordem de 6%.

Tabela 1 - Quantificacdo de areas para as classes de cobertura
vegetal e uso da terra no médulo Tucumandeua, Tomé-Acu, PA.

1991 1995

CLASSE ha % ha %

Floresta Primaria 7.069,86 36,62 4.654,26 24,10
Capoeira Alta 6.066,54 31,42 5.297,85 27,44
Capoeira Baixa 1.863,81 9,65 3.764,60 19,50
Pasto Limpo 881,08 4,56 1.662,66 8,61
Pasto Sujo 2.655,63 13,75 3.187,17 16,51
Solo Exposto 308,70 1,60 453,78 2,35
Cultura Agricola 462,53 2,40 287,83 1,49

TOTAL 19.308,15 100,00 19.308,15 100,00
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Tabela 2 - Quantificacdo de areas para as classes de cobertura
vegetal e uso da terra no médulo Quatro Bocas, Tomé-Acu, PA.

1991 1995
CLASSE ha % ha %
Floresta Primaria 3.514,95 18,24 3.276,36 17,00
Capoeira Alta 4.474,89 23,22 4.562,82 23,68
Capoeira Baixa 4.903,83 25,44 4.158,36 21,58
Pasto Limpo 2.288,52 11,87 1.739,79 9,03
Pasto Sujo 2.499,12 12,98 4.631,94 24,03
Solo Exposto 1.323,81 6,87 551,43 2,86
Cultura Agricola 266,94 1,38 344,25 1,79
Agua 0,00 0,00 711 0,04
TOTAL 19.272,06 100,00 19.272,06 100,00

Com relacao as areas de Floresta Primaria, cujos valores em area nunca foram
inferiores 17% do total, foi observada no geral, uma reducéo entre os anos de
interesse, com variagéo aproximada de 12% para o médulo Tucumandeua e de ape-
nas 1% para o modulo Quatro-Bocas. Esse comportamento é explicado pelo fato
gue no modulo Quatro-Bocas as areas cultivadas nas propriedades além de ja en-
contrarem-se consolidadas, as praticas agricolas sdo desenvolvidas sob melhores
bases tecnologicas, promovendo assim uma maior estabilidade no uso das terras, o
gue ndo ocorre na ocupacdo do espaco no modulo Tucumandeua. Segundo
HOMMA et al. (1995), como os incentivos governamentais para a ativividade pecu-
aria foram praticamente banidos da Amaz6nia, os desmatamentos e queimadas exe-
cutados pelos pequenos produtores tendem a permanecer como forte componente
de destruig&o ativa dos recursos florestais da regido.

Considerando as classes de uso da terra, as areas de pastagem foram aque-
las que mais se destacaram em ambos mdédulos de estudo, além de terem no geral
também experimentado um aumento entre 0s anos considerados. No moédulo
Tucumandeua foi observado um incremento em area de ambas as unidades relativas
a pastagem, enquanto que no médulo Quatro-Bocas houve uma reducédo nas areas
ocupadas por Pasto Limpo em detrimento aparentemente das areas de Pasto Sujo,
gue quase duplicaram.

VEIGA et al. (1996), destacam que na Amazénia Oriental ha recentemente
uma tendéncia da agricultura familiar & pecuarizagéis a formacéo de pastagem

“De acordo com 0os mesmos autores a pecuarizacao refere-se a tendéncia de uma parcela de produtores, ou de uma
regido tipicamente agricola, em adotar a pecuaria como principal componente do sistema de produgao.
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€ considerada pelos produtores como uma 6tima forma de investimento. Esses
autores comentam ainda que tal estratégia fundiaria (valorizacéo da terra pela pasta-
gem), poderia afetar, substancialmente, o padrédo de uso da terra nas areas de fron:
teira agricola. Para antigas areas de ocupacgéo na regido, tal processo tem provoca:
do uma visivel concentracao de terra e desestabilizado o sistema agricola tradicio-
nal, implicando, entre outros, no desaparecimento da agricultura familiar e na redu-
¢do da producédo de alimentos.

Ocupando areas bem mais modestas, excepcionalmente atingindo mais de
6% do total, a classe Solo Exposto apresentou comportamento diferenciado entre
os modulos de estudo, praticamente duplicando a area classificada no médulo
Tucumandeua, enquanto reduziu em torno da metade para o modulo Quatro-Bocas.
De maneira analoga, as areas ocupadas pela classe Cultura Agricola foram pouco
expressivas, com valores inferiores a 2,5% do total, mesmo para o médulo Quatro-
Bocas onde a agricultura € uma atividade de grande importancia. Os valores em area
subestimados definidos para a classe Cultura Agricola deve-se a limitagdo para a
perfeita identificacdo de cultivos agricolas perenes, pois o0 padrao espectral € muito
semelhante ao exibido pela classe Capoeira Baixa, comparativamente a unidade de
maior dominancia.

Apesar de apresentar o padrdo de ocupacgéo das terras distinto daquele
desenvolvido na microrregido Bragantina (ALENCAR et al., 1996; WATRIN et al.,
1996), numa analise sumaria os médulos de estudo registraram algumas semelhan-
¢as com esta microrregido no que tange a distribuicdo entre as classes de uso da
terra. As areas de vegetacéo secundaria contribuem com uma parcela significativa
da area total envolvida, a despeito de que na microrregido de Tomé-Agu as areas de
floresta primaria sejam mais expressivas.

No contexto da dindmica das classes de cobertura vegetal e de uso da terra
no periodo de interesse, foi observado para ambos os médulos um comportamento
similar, onde a classe Floresta Primaria foi aquela que apresentou os maiores
percentuais de estabilidade, sempre superiores a 55%. Assim, mais da metade do
total das regides classificadas em 1991 como Floresta Primaria permaneceram em
1995 como sendo esta classe, denotando que as areas de reserva vem sendo relat
vamente preservadas. Tais resultados sédo porém inferiores aos valores de estabili-
dade observados para outras areas do nordeste paraense com reservas florestai
mais limitadas, como na microrregiao Bragantina (WATRIN et al., 1996), haja vista
gue 0s remanescentes estao circunscritos em sua maioria as margens dos rios €
igarapés.

As areas de Floresta Primaria quando ndao permaneceram estaveis no perio-
do analisado, foram preferencialmente modificadas para o padrao de Capoeira Alta,
a despeito de terem sido observadas pequenas conversdes desta classe para past
gem. Apresentaram também percentuais de estabilidade significativos as areas de
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vegetacao secundaria, sendo ligeiramente maiores os valores obtidos para a classe
Capoeira Alta. Uma parcela significativa das areas de Capoeira Alta foram transfor-
madas em Capoeira Baixa, muito embora tenha-se também verificado, em menor
proporcdo, a evolugdo para a classe Mata. Por outro lado, as areas de Capoeira
Baixa que nao evoluiram para o estadio de Capoeira Alta dentro do processo
sucessional normal, foram incorporadas ao processo produtivo para formacéo de
agropecuaria, em especial areas de pastagem, indicando uma certa tendéncia a
pecuarizagdo, como observado por WATRIN et al (1998), para areas da microrregido
Bragantina.

O menor estoque de vegetagdo secundaria nas faixas recente da fronteira
agricola, segundo HOMMA et al. (1995), forca a incorporagdo de novas areas de
floresta densa. Com o passar do tempo, 0s produtores passam a abrir simultanea-
mente areas de floresta e de capoeira, até que nas antigas areas de colonizacao, pelo
baixo estoque do remanescente florestal, o desmatamento e a queimada passam ser
feitos exclusivamente em areas de capoeiras. Ainda de acordo com HOMMA et al.
(1995), com a produtividade decrescente naquelas areas, onde a capoeira ja sofreu
sucessivas derrubadas e queimadas e com periodos de pousio muito curtos e bai-
X0s precos dos produtos, a tendéncia sera a inviabilizacao da sua utilizagédo.

Em oposicao as unidades de cobertura vegetal, as classes de uso da terra
dada as suas caracteristicas dindmicas nas areas de interesse, foram aquelas que
definiram as maiores flutuacdes em termos de estabilidade. As maiores percenta-
gens de permanéncia para este grupo foram registradas entre as unidades ligadas a
pastagem (Pasto Limpo e Pasto Sujo), sendo que para o0 médulo Tucumandeua as
duas classes praticamente definiram o mesmo valor (34%), enquanto no médulo
Quatro Bocas, Pasto Limpo foi a classe dominante.

Houve uma certa tendéncia das areas ocupadas com Pasto Limpo em 1991
serem convertidas para Pasto Sujo ja em 1995, enquanto que as areas antes rotula-
das como Pasto Sujo, com o subsequente abandono, evoluissem para o padréo de
Capoeira Baixa. Esse comportamento deve-se principalmente a perda de produtivi-
dade das pastagens, sendo relacionada a problemas tais como manejo inadequado
e falta de capital para realizar reforma destas areas. Ainda assim, foram observadas
conversodes de areas de Pasto Sujo em Pasto Limpo, indicando que o processo de
renovacao das pastagens é uma pratica que vem sendo desenvolvida nas areas de
estudo.

No tocante a classe Solo Exposto, grande parte das ocorréncias foram geral-
mente convertidas para pastagem (Pasto Limpo), com a particularidade de no médulo
Quatro-Bocas os percentuais de estabilidade terem sido significativos (20%), em
virtude de areas de ocupacao urbana, representada pelo distrito de Quatro-Bocas,
estarem englobadas na mesma. Por sua vez, a classe Cultura Agricola, em funcao
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das limitac6es para a sua perfeita identificacdo, apresentou tendéncia a ser modifi-
cada para o padrao estabelecido para Pasto Sujo.

De acordo com WALKER et al. (1998), o sistema de uso da terra em determi-
nado local e tempo, e sua vinculagdo como formas de cobertura do solo constitui 0
resultado de um conjunto de fatores interagindo em um processo evolucionario.
Desta forma, as mudancas dos sistemas de producao familiar dependem de alterna-
tivas mais lucrativas ou decorrentes de um ato mais imediato de necessidade econé-
mica do produtor.

Os dois médulos de estudo quando analisadas no contexto das variaveis do
levantamento sdcio-econbmico, mostraram-se bem mais contrastantes, a despeito
de estarem distantes em média apenas 14 Km entre si. Este comportamento deve-se
ao fato que apenas na area referente ao médulo Quatro-Bocas as atividades
agropecudarias sao desenvolvidas pelos colonos de origem japonesa em bases
tecnoldgicas mais avancadas.

Assim, em Quatro-Bocas além dos colonos ocuparem propriedades com
tamanho médio de 50 ha, a totalidade dos mesmos ja exploram tais areas num perio-
do igual ou superior a dez anos. Em oposi¢do, no médulo Tucumandeua, onde
predomina a pequena agricultura itinerante, as propriedades cujas dimensées séo
em média de 35 ha, apresentam mais da metade de seus proprietarios (53%) explo-
rando tais 4reas a menos de dez anos. No aspecto da utilizacdo da méo de obra
outra vez sao registradas divergéncias, pois se em Quatro-Bocas a participagdo da
mao-de-obra familiar estava sempre atrelada ao emprego de pessoal assalariado
temporariamente, em Tucumandeua a propriedade é conduzida por mao de obra
exclusivamente familiar.

As areas ocupadas com culturas de subsisténcia, como mandioca, milho,
arroz e feijdo caupi, caracterizadas pelo baixo nivel tecnolégico, sé assumem expres-
sdo no modulo Tucumandeua, onde, entretanto, os cultivos perenes e semi-perenes
sdo praticados de forma modesta por apenas 35% do total de produtores. Por outro
lado, em Quatro-Bocas além da area cultivada ser bem maior, os cultivos, com des-
taque para as frutas tropicais, sédo conduzidos visando a comercializagao dos pro-
dutos no &mbito dos mercados interno e externo do Estado. Com relacéo as areas de
pastagens, no modulo Tucumandeua foram mais freqiientes, porém de pequenas
dimensdes; em Quatro-Bocas apesar desta atividade nao ser importante e relativa-
mente recente, foram registradas as maiores areas individuais.

O antagonismo entre os dois médulos de estudo é também visivel quando
sdo consideradas outras variaveis agronémicas e tecnoldgicas, como a utilizagao
de adubo quimico e mecanizacao das areas cultivadas. Nas propriedades em Qua-
tro-Bocas a mecanizacgdo e a adubacdo s&o praticas ja incorporadas ao processc
produtivo pela totalidade dos colonos, 0 que ndo acontece para Tucumandeua,
onde estas mesmas praticas sdo desenvolvidas numa escala muito modesta, send
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guase desconhecidas pelo maioria dos agricultores entrevistados. Como a mecani-
zacdo e a adubacéo estédo vinculadas a intensificagdo do uso do solo para producao
de alimentos, estas praticas contribuem para o melhor aproveitamento do mesmo
com a manutencéo da fertilidade que, por sua vez, tem impactos na reducéo de
desmatamentos, fixando o produtor por mais tempo numa mesma area.

CONSIDERACOES FINAIS

A despeito de apresentarem padrdes de ocupacéo das terras distintos, as
areas enfocadas registraram algumas semelhancas no que tange a distribuigdo das
classes de cobertura vegetal e uso da terra. As areas de vegetacdo secundéaria
quando consideradas independente do estadio sucessional, representaram o pa-
drdo dominante na paisagem, apesar das areas de floresta primaria registrarem ainda
percentuais significativos.

Entre as classes de uso da terra, as areas de pastagem foram aquelas que
mais se destacaram, além de terem também experimentado um incremento em area
entre os anos considerados nas analises, mesmo para 0 médulo Quatro-Bocas,
onde a agricultura constitui a base econémica. Este comportamento é reflexo do
fendmeno da pecuarizacéo, processo que vem sendo observado em um amplo es-
pectro de paisagens da Amazodnia. Por outro lado, as areas agricolas em funcao das
limitagBes para a sua perfeita identificacao através das imagens TM/Landsat foram
subestimadas, haja vista que também as praticas culturais e de manejo empregadas
restringem a sua individualizagéo frente aos padrées dominantes na paisagem (ca-
poeiras).

No contexto da dindmica das classes de vegetacgédo e uso da terra foi também
observado um comportamento similar entre as areas em questéo, como o fato da
Floresta Primaria ter sido a classe com os maiores percentuais de estabilidade. Ape-
sar de um pouco mais da metade do total das areas com Floresta Primaria permane-
ceram com este padrao no periodo analisado, tais valores de estabilidade séo infe-
riores aos observados em outras areas de ocupag¢do mais antiga, cujos remanescen-
tes florestais sdo mais restritos. Tal comportamento deve-se entre outros fatores a
uma tendéncia que a incorporacédo de novas areas para o desenvolvimento de ativi-
dades agropecuarias se concentre principalmente nos estadios iniciais da vegeta-
¢do secundaria em detrimento das areas com tipologia florestal.

Em oposicao as unidades de cobertura vegetal, as classes de uso da terra
foram aquelas que definiram as maiores flutuagdes em termos de estabilidade, sen-
do as maiores percentagens de permanéncia registradas para as unidades ligadas a
pastagem. Houve uma certa tendéncia das areas ocupadas com Pasto Limpo serem
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convertidas para Pasto Sujo, enquanto que as areas rotuladas como Pasto Sujc
evoluiram para o padréo de Capoeira Baixa. Salienta-se também que uma parte signi-
ficativa das areas de pastagens e agricultura, principalmente para o médulo Quatro-
Bocas, permaneceram com o mesmo tipo de exploracéo durante o periodo analisado,
0 que contribuiu para minimizar a presséo nas areas com fei¢des florestais.

A diferenga entre os médulos de estudo foi mais nitida quando os sistemas
produtivos foram analisados considerando aspectos sociais, agronémicos e
tecnoldgicos, pois enquanto no médulo Tucumandeua predomina a pequena agri-
cultura de subsisténcia, no moédulo Quatro-Bocas as atividades agropecuarias sdo
calcadas em bases tecnoldgicas bem mais avancadas. Assim, o médulo Quatro-
Bocas apresentou maior diversificacdo no contexto do processo produtivo e uma
area agricola atil superior ao do médulo Tucumandeua que, por sua vez, concentrou
as areas com culturas alimentares de subsisténcia e a maior freqtiéncia dos produto-
res com areas cultivadas com pastagens.

Desta forma, apesar das similaridades entre as areas enfocadas, cada uma
possui caracteristicas proprias, que variam em decorréncia dos processos naturais
e sOcio-econdmicos, influenciando a permanente mudanga da cobertura vegetal e
do uso da terra.

REFERENCIAS BILBIOGRAFICAS

ALENCAR, A. A.C.; VIEIRA, |.C. G.; NEPSTAD, D. C.; LEFEBVRE, P. Andlise
multitemporal do uso do solo e mudanca da cobertura vegetal em antiga area
agricola da Amazonia Oriental. In: Simpo6sio Brasileiro de Sensoriamento Re-
moto, 8., Salvador, 14-19 abril, 19%6ais S&do José dos Campos, INPE, 1996,
CD-Rom.

BELAID, M. A.; EDWARDS, G.; JATON, A.; THOMSON, K. P. B.; BEAULIEU, J.
M. Post-segmentation classification of images containing small agricultural
fields.Geocarto International7 (3) : 53-60, Sep. 1992.

BINS, L. S.; ERTHAL, G. J.; FONSECA, L. M. G. Um método de classificacdo ndo
supervisionada por regides. In: Simpésio Brasileiro de Computacgédo Gréfica e
Processamento de Imagens, 6, Recife, PE, out., AB8& Sao José dos Cam-
pos, INPE, 1993, v.2, p. 65-68.

FORMAN, R. T. T. Some general principles of landscape and regional ecology.
Landscape Ecology0 (3): 133-142, 1995.



52 Watrin, O. dos S./ Sampaio, S. M. N./ Venturieri, A. GEOGRAFIA

HOMMA, A. K. O.; WALKER, R. T.; SCATENA, F. N.; CONTO, A. J.; CARVALHO,
R. A.; FERREIRA, C. A. P.; SANTOS, A. I. M. Reduc¢é&o dos desmatamentos na
Amazonia: politica agricola ou ambiental ?. In: Congresso Brasileiro de Econo-
mia e Sociologia Rural, 33., 1995, CuritiBaais Brasilia, SOBER, 1995, v.2,
p.1075-1096.

JUPIASSU, A. M. S.; GOES FILHO, L. As regibes fitoecoldgicas, sua natureza e
seus recursos econémicos: estudo fitogeografico da folha SA. 22 Belém. In :
PROJETO RADAMBRASILFolha SA. 22 Belémgeologia, geomorfologia,
solos, vegetagédo, uso potencial da terra. Rio de Janeiro, 1974. cap. 4, p.1 - 93.
(Projeto RADAM. Levantamento de Recursos Naturais, 5).

MORAN, E. F.; BRONDIZIO, E. S.; MAUSEL, P. Secondary succes®asearch
& Exploration, 10 (4) : 458-476, 1994.

NETGIS - GEOPROCESSAMENTO E INFORMATICApostila de curso - Spring
3.0 (versdo Windows/UNIX$pring basico. Sdo José dos Campos: NETGIS/
INPE, 1998. Paginacao irregular.

PARA. Secretaria de Estado de Agricultura. Departamento de Planejamento. Divi-
sédo de Estatistic®roducédo agricola do Estado do Pamados estatisticos
1993-1997. Belém, 1998. v. 2.

SADER, S. A.; STONE, T. A.; JOYCE, A .T. Remote sensing of tropical forests: an
overwiew of research and applications using non-photographic sensors.
Photogrammetric Engineering and Remote Sen&®ifl 0) : 1343-1351, oct.
1990.

SAMPAIO, S. M.. N. Técnicas de geoprocessamento na avaliacdo da cobertura
vegetal e do uso da terra em comunidades rurais do nordeste paraense. Rio
Claro: UNESP, 1988, 132p. (Disserta¢do de Mestrado).

SILVA, B. N. R.; VALENTE, M. A. Diagnéstico de recursos naturais, na area-
programa Guama-Acara-Mojwsolos e aptiddo agricola das terras. Belém:
SUDAM-CSRA/OEA, 1988.v.1. 178p.

SUDAM. Departamento de Recursos Naturais. Centro de Hidroclimatologia e
Sensoriamento Remoto da Amazomlistudos climaticos do Estado do Para,
classificacéo climética (Kdppen) e deficiéncia hidrica (Thornwaite/ Mather)
Belém, SUDAM/ EMBRAPA-SNLCS-CRN, 1993. 52p.

TOME-ACU. Prefeitura MunicipalAutodiagnostico e plano de desenvolvimento
municipal de Tomé-Acestudo da realidade. Belém, EMATER-Par&. 1991. v. 1,
132p.



Dinamica do Uso da Terra e Seus Reflexos na Cobertura
Vegetal em Areas do Municipio de Tomé-Agu,
\ol. 25(1), 2000 Nordeste Paraense 53

VEIGA, J. B.; TOURRAND, J. F.; QUANZ, DA pecuéria na fronteira agricola da
Amazoniao caso do municipio de Uruara, PA, na regido da Transamazénica.
Belém: Embrapa-CPATU, 1996. 61p. (Embrapa-CPATU. Documentos, 87).

WALKER, R. T.; HOMMA, A. K. O.; SCATENA, F. N.; ROCHA, A. C. P. N.; SAN-
TOS, A. I. M.; CONTO, A. J.; PEDRAZZA, C. D. R.; FERREIRA, C. A. P;
OLIVEIRA, P. M.; CARVALHO, R. A. A evolu¢éo da cobertura do solo nas
areas de pequenos produtores na Transamazonica. In: HOMMA, A. K. O. ed.
Amazéniameio ambiente e desenvolvimento agricola. Brasilia: Embrapa-SPI/
Belém: Embrapa CPATU, 1998. p. 321-343.

WATRIN, O. S.; SANTOS, J. R.; VALERIO FILHO, M. Anélise da dinamica na paisa-
gem do nordeste paraense através de técnicas de geoprocessamento. In:
Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, 8., Salvador, 14-19 abril, 1996.
Anais Sao José dos Campos, INPE, 1996, CD-Rom.

WATRIN, O. S.; VENTURIERI, A.; SAMPAIO, S. M. N. Analise multitemporal do
uso da terra e suas interrelacdes com a cobertura vegetal em comunidades
rurais do nordeste paraense. In: Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remo-
to, 9., Santos, SP, 11-18 setembro, 129fhis Sao José dos Campos, INPE/
SELPER, 1998, CD-Rom.

AGRADECIMENTOS

Os autores expressam seus agradecimentos aos pesquisadores da Embraps
Amazodnia Oriental Rui Amorim de Carvalho e Nilza Araujo Pacheco, pelo apoio no
trabalho de campo e pelo subsidio na caracterizagéo climatica das areas de estudo
respectivamente. Tais agradecimentos sdo extensivos a colega Maria de Nazaré
Magalh&es dos Santos, do Comité de Publicacdes do Centro, pela revisdo gramati-
cal deste trabalho.



