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RESUMO

O presente estudo objetiva o aperfeicoamento metodolégico do mapeamento da
cobertura vegetal, executado na escala de 1:250.000, quando se utiliza o referencial
tedrico da Classificacdo da Vegetacdo Brasileira Adaptada a um Sistema Universal,
de autoria de Veloso, Rangel-Filho e Lima (1991). O estudo em tela foi realizado no
mapeamento das unidades de mapeamento correspondentes as formacbes e
subformacdes florestais da vegetacdo do IBGE. Nesse sentido, a proposi¢do dessa
pesquisa possibilitard, através de uma ferramenta de geotecnologia, retificar tais
delineamentos. Partiu-se do mapeamento oficial (IBGE), posteriormente, sobrepss-
se ao mapa hipsométrico gerado neste trabalho. Como resultante desse processo,
obteve-se um novo mapeamento da cobertura vegetal devidamente ajustado a
classificacdo utilizada. Na afericho do mapeamento proposto, executou-se uma
validacdo de campo, tendo-se como principal eixo a acuracia posicional dos
delineamentos das formacdes e subformacdes florestais existentes na area objeto
de estudo. A pesquisa foi realizada no Municipio de Paragominas, Estado do Para,
com éarea total de 19.342.254 km? Os resultados alcancados evidenciaram
fortemente a necessidade de inclusdo desse dispositivo no processo metodolégico,
haja vista que profundas alteragbes na espacializagdo desses delineamentos
(formacdes e subformacBes florestais), foram realizadas e retificadas, tanto no
aspecto qualitativo e/ou quantitativo, os quais sdo observados no mapa comparativo
entre o dado oficial e o dado proposto: Mapa Oficial Db 43%, no Mapa Proposto
passou a 52,95%; Na Ds Mapa Oficial 54,98%, no Mapa Proposto passou a
45,68%.A analise do passivo ambiental foi realizada na base de dados do SICAR
disponiveis em Nov/2018, correspondendo 93,4% de Imoveis cadastrados,
apresentando o seguinte quadro: 85,15 % das Reserva Legais encontram-se com
niveis de antropizacdo na faixa de < de 40; ou seja, baixa antropizacdo; 8,95% das
RL(s) encontram-se na faixa de > de 60, ou seja, alta antropizacdo; e 5,9% das
RL(s), encontram-se na faixa de 40 — 60, ou seja, média antropizacdo. Dessa forma,
o produto final vai ao encontro de um instrumento mais eficaz e que, de certa forma,

pode ser mais bem utilizado nas a¢des do planejamento territorial.

Palavras-chave: Mapeamento da Cobertura Vegetal, Altimetria e Restauragéo

Ambiental.



ABSTRACT

This study aims to improve the mapping method for the vegetation cover, elaborated
in the 1: 250,000 scale, using the theoretical reference of Classificacdo da
Vegetacao Brasileira Adaptada a um Sistema Universal by Veloso, Rangel-Filho and
Lima (1991) ). The mapping of the vegetation units was carried out in corresponding
to the forest formations and sub-formations of the IBGE vegetation. In this sense, the
proposal of this research will enable, through a geotechnology tool, to rectify such
designs. Starting from the official mapping (IBGE), later, it was superimposed on the
hypsometric map generated in this work. As a result of this process, a new mapping
of the vegetation cover properly adjusted to the classification used was obtained. In
the assessment of the proposed mapping, a field validation was performed, having
as its main axis the positional accuracy of the outlines of forest formations and sub-
formations in the area under study. The research was carried out in the Municipality
of Paragominas, State of Para, with a total area of 19,342,254 km2. The results
showed a strong need for inclusion of this device in the methodological process,
since deep changes in the spatialization of these designs (forest formations and sub -
formations) were performed and rectified, both in the qualitative and/or quantitative
aspects, which are observed in the comparative map between the official data and
the proposed data: Official Map Db 43%, in the Proposed Map, it changed to 52.95%;
In the Official Map Ds 54.98%, in the Proposed Map, it was 45.68%. The analysis of
the environmental liability was carried out in the SICAR database available in
November/2018, corresponding to 93.4% of registered properties, presenting the
following 85.15% of the Legal Reserves have anthropogenic levels in the range of
<40; that is, low anthropization; 8.95% of the RL (s) are in the range of> 60, that is,
high anthropization; and 5.9% of the RL (s), are in the range of 40-60, that is,
average anthropization. In this way, the final product meets a more effective

instrument and, in a way, can be best used in territorial planning actions.

Keywoard: Mapping of Vegetation Cover, Altimetry and Environmental Restoration.
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1 INTRODUCAO

Os grandes projetos de mapeamento de cobertura vegetal e uso da terra
executados em escala regional na regido amazoénica, durante as 05 (cinco) dltimas
décadas, como: RADAM/RADAMBRASIL; Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE; Sistema de Vigilancia da Amazbénia — SIVAM; Programa de
Biodiversidade do Ministério do Meio Ambiente — PROBIO/MMA e Zoneamentos
Ecolégicos — Econbmicos — ZEE(s) dos estados do Para e Acre, utilizaram como
referencial tedrico a Classificacdo da Vegetacao Brasileira adaptada a um sistema
universal, de autoria de Veloso, Rangel Filho e Lima (1991), na qual, as
caracteristicas fisionbmicas — ecoldgicas da vegetacdo, apresentam-se como
elementos preponderantes a definicdo das diferentes fitofisionomias.

No decorrer dos anos, varios ajustes técnicos foram implementos neste
processo de mapeamento, todos voltados a busca do aprimoramento metodolégico,
contudo, um segmento carece de um olhar mais refinado.

Sob essa oOtica, o uso da altimetria como elemento balizador no
delineamento das formacdes e subformacdes florestais previstos neste mapeamento
devem ser utilizadas de forma mais adequada, quando se utiliza a referida
Classificacao.

A subutilizacdo da informacao altimétrica nesse procedimento metodolégico
voltado ao delineamento provoca o surgimento de inconsisténcias no mapeamento
tematico, haja vista, que durante sua construcdo, o instrumento norteador surge de
forma subjetiva ao intérprete, ndo disponibilizando, portanto dessa forma, subsidios
técnicos consistentes ao perfeito tracado das formacdes e sub-formacdes florestais.

Isso posto, salienta-se que em face da informacdo tematica da cobertura
vegetal e uso da terra ser balizadora a formulacdo de acbGes governamentais
previstos nos planos, programas e projetos, € extremamente importante ter-se
levantado de forma precisa esse mapeamento, haja vista, estar associado
intrinsicamente as questdes ambientais e ao planejamento territorial.

Importante refletir, segundo Bachelard (1996, p. 48):
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Se configura como um obstaculo epistemoldgico a primeira experiéncia.
Quer dizer, trata-se da critica ao pensamento empirista. Sob esse ponto de
vista, seria [...] erro grande pensar que o conhecimento empirico pode ficar
no plano do conhecimento meramente assertivo, limitando-se a simples
afirmacao dos fatos. Nunca a descricao respeita as regras do despojamento
sadio.

Na trajetéria deste trabalho, buscar-se-a comprovar a melhor utilizacdo da
informacdo altimétrica no processo metodologico, que serd descrito de forma
detalhado e eficaz a construcdo do mapeamento fitogeogréfico e uso da terra, assim
como, oportunizar-se-a a possibilidade de retificar delineamentos pretéritos.

Na vertente do uso da terra, estd sendo levado em consideracdo o
expressivo passivo ambiental existente na regido, decorrente principalmente do
acelerado processo de uso e ocupacdo nos imoéveis rurais, ocasionando assim,
sérios problemas ambientais a nivel local, regional e nacional.

Nesse sentido, o estudo propositivo utilizard& como elemento central a
restauragdo ambiental, a plataforma do Cadastro Ambiental Rural — CAR (registro
eletrdnico obrigatério para todos os imdéveis rurais a nivel nacional) como ferramenta
de trabalho e cuja finalidade é integrar as informac6es ambientais das propriedades
e posses rurais, compondo assim, a base de dados para controle, monitoramento,
planejamento ambiental e econdmico, além, de propiciar o combate ao
desmatamento, localizados especificamente nas reservas legais dos imoveis rurais,
na area objeto de estudo.

Fundamentado sob essas acodes, fez-se uso pecas balizadoras, como:
Politica Nacional de Meio Ambiente/PNMA; Cédigo Florestal (Lei n® 12.651/2012);
Decretos n°® 7.830/2012, n° 8.235/2014 (BRASIL, 2014a) e da Instrucdo Normativa
MMA n° 02/2014 (BRASIL, 2014b).

Basicamente, a proposicdo de indicativos a restauracdo ambiental sera
executado nas reservas legais dos imoéveis rurais, definidas segundo o Cadigo
Florestal vigente, um diagnéstico da situacao antrdpica dessas reservas legais e
consequente disponibilizacdo de um conjunto de informacbes as Instituicoes
Plblicas Federais, Estaduais e Municipais, detentoras da prerrogativa de atuar
nesses imoveis rurais, visando a minimizacao do passivo ambiental.

Nesse sentido, ao final desse estudo, pretende-se obter de forma ampla um
diagnéstico de como a area de estudo se apresenta e com isso, proporcionar aos

agentes publicos informacdes técnicas que possam proporcionar a gestdo ambiental
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amplo mecanismo de acdes voltadas as areas da conservagdo e preservacao dos
recursos naturais.

Tal diagnostico podera indicar, quais areas de melhor conectividade a biota
local e que poderiam ser implementados através do estabelecimento de corredores
ecolégicos entre as reservas legais desses imdveis rurais, proporcionando assim, a
consequente ampliacdo dos recursos voltados a biodiversidade nessas areas.

No contexto geral e ao final da pesquisa, pretende-se obter resultados que
comprovem a tese da necessidade de efetivacdo metodoldégica a0 mapeamento
fitogeografico, acompanhada de indicativo alternativo a reversdo do quadro
desfavoravel quanto ao passivo ambiental, apresentando-se assim, como um dos
elementos principais a ser equacionado.

A execucdo deste estudo retrata sob a oOtica ambiental do estado, uma
constatacao notoria de fragilidade existente no licenciamento e na gestdo ambiental,
decorrente principalmente do descumprimento parcial do Art. 225, Cap. VI — Do Meio

Ambiente da Constituicdo Federal (1988, ndo paginado):

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao
poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo preserva-lo e para os
presentes e futuras geracgoes.

Concluidos os ajustes necessarios no mapeamento fitogeografico, bem
como, no campo da restauracdo ambiental na area de estudo, visualiza-se que o
trabalho em curso, enquadra-se na linha de pesquisa da gestdo ambiental com eixo
teméatico no desenvolvimento territorial e acdes publicas locais do Programa de PGs-
graduacdo em Gestdo de Recursos Naturais e Desenvolvimento Local da Amazénia
— PPGEDAM do Nucleo de Meio Ambiente — NUMA, da Universidade Federal do
Para — UFPA.
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2 JUSTIFICATIVA

Analisando sob a linha do tempo, os trabalhos de mapeamento da cobertura
vegetal e uso da terra em escala regional iniciaram-se na década de 1970, através
do Projeto RADAMBRASIL, responséavel direto pelo legado da criacdo da escola
fitogeografica brasileira adaptada a um sistema universal, sob alinhamento descrito
por Ellembeg e Mueller-Dubois, que utilizaram na sua estrutura as caracteristicas
fisiondbmicas — ecoldgicas da vegetacéao para classificar as diferentes fitofisionomias.

Com o passar do tempo, esta classificagdo sofreu modificacdes por Veloso e
Goés Filho (1982) com o trabalho “Fitogeografia Brasileira, Classificagao fisiondbmica
— ecologica das formagdes neotropicais”.

Centrado neste trabalho, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica —
IBGE, no exercicio de 1991 incorporou alguns subsidios técnicos que resultaram na
atual Classificacdo da Vegetacao Brasileira, Adaptada a um Sistema Universal, de
autoria de Veloso, Rangel Filho e Lima (1991).

Posteriormente, fundamentado neste arcabouco elaborou-se o Manual
Técnico da Vegetacado Brasileira pelo IBGE (2012), que resultou no mapeamento em
escala nacional (Figura 1).

Figura 1 — Mapeamento Fitogeografico do Brasil.
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Fonte: IBGE, 2012.
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Neste contexto, diversos trabalhos seguiram esse referencial, como:

a) Contrato CISCEA/SIVAM, formulado entre a Comissdo de Implantacéo
do Sistema de Controle do Espaco Aéreo e o Sistema de Vigilancia da
Amazbnia e sob a execucdo do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE, no periodo de 1997 a 2001;

b) Projeto de Conservacdo e Utilizacdo Sustentavel da Diversidade
Biologica Brasileira - PROBIO que lancou em 2004 dois editais para a
selecdo de subprojetos visando o mapeamento da cobertura vegetal,
adotando como recorte o Mapa de Biomas do Brasil (IBGE, 2004);

c) Zoneamento Econdmico-Ecoldgico — ZEE, executados a nivel estadual

em diversos estados da regido amazonica.

Durante essa trajetéria a utilizacdo inadequada da informacéo altimétrica no
processo metodologico registrado ao longo de meio século, nos trabalhos de
mapeamento da cobertura vegetal na regido amazbnica, acarretou uma série de
inconsisténcias no delineamento nas unidades de mapeamento fitogeogréfico, de tal
forma, que possivelmente tenham comprometidos a elaboracdo de inUameros
documentos oficiais nas areas do planejamento, tipo: Planos, Programas, Projetos
(ZEE), Areas Especiais (Unidades de Conservacéo e Terras Indigenas).

Nessa linha, entende-se que existe a necessidade urgente de revisao
nesses mapeamentos, haja vista, que essas informacgdes subsidiaram fortemente a
formulacédo e definicdo de politicas publicas voltadas ao meio ambiente.

Historicamente, os primeiros registros de antropiza¢cédo na regido amazonica,
sdo divulgados via os trabalhos executados na década de 1970, pela
Superintendéncia do Desenvolvimento da Amazonia — SUDAM e o Instituto
Brasileiro de Desenvolvimento Florestal — IBDF, hoje Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais — IBAMA. Tais informacfes sdo apresentadas
através do Projeto Levantamento da Alteracdo da Cobertura Vegetal Primitiva do

Estado do Para, executado no periodo de 1975 a 1986 (Figura 2).



19

Figura 2 — Mapa Demonstrativo das areas Criticas do Estado do Par4,

sob intenso processo de alteracao.

Fonte: SUDAM, 1988.

A época do levantamento, a cobertura vegetal alterada do estado do Para,

provenientes de atividades humanas diversas, estava assim distribuida, conforme

constata-se na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultados da Alteracdo da Cobertura Vegetal Primitiva (1975 — 1986).

Tipo Area de Area de Area Total Alterado
Vegetacéao Vegetacéao
ge Remanescente Alterada (ha) (ha)
Vegetacéao (ha) (ha)

Floresta 97.473.714 11.386.602 108.860.316 10,459
Cerrado 5.731.126 81.641 5.812.767 1,404
Campo 2.784.770 8.783 2.793.553 0,314
Mangue 267.714 00 267.714 0,000
lgap6 163.774 00 163.774 0,000
ESTADO 106.421.098 11.477.026 117.898.124 9,734

Fonte: SUDAM, 1988.
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De forma resumida, tinha-se na época: 82,68 % de florestas; 4,86% de
Cerrados; 2,36% de Campos Naturais; 0,23% de Manguezais; 0,14% de Igapés e
9,73% de cobertura vegetal alterada.

Diante do processo acelerado de crescimento do Pais e do modelo
econdmico adotado pelo Governo Federal naquela época, havia a necessitava de
levantar anualmente de forma rapida e sistematica, as taxas de desmatamento,
ocorridas na Amazénia Legal — AML (Figura 3), com vistas ao estabelecimento de
politicas publicas pelo Estado brasileiro e que objetivassem a execucao de acdes e
planejamento ao combate do desmatamento.

Neste contexto, no exercicio de 1988 é criado o Projeto PRODES -
Monitoramento da Floresta Amazonica Brasileira por Satélite, no ambito do
Ministério de Ciéncia, Tecnologia, Inovacbes e Comunicacdes — MCTIC,
desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE, contando com
a colaboracéo do Ministério do Meio Ambiente — MMA.

Partindo-se de 1988 até o exercicio de 2018, os valores registrados pelo
PRODES, foram os seguintes (Quadro 1).

Figura 3 — Desmatamento Anual Discriminado por Estado na AML.
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Quadro 1 — Percentual de Desmatamento por Estado em Relac&do a AML.

Ano

AC | AM | AP| MA | MT [ PA | RO [RR| TO |

1988

1989

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2,95
3,04
4,01
3,45
2,90
3,24
3,24
4,16
2,38
2,71
3,08
2,56
3,00
2,31
4,08
4,24
2,62
3,11
2,79
1,58
1,97
2,24
3,70
4,36
6,67
3,75
6,17
4,25
4,71
3,70
5,95

Fonte: INPE, 2018.
A despeito de todo o esforco da esfera governamental em conter o

717
6,64
3,79
8,88
5,80
2,48
2,48
7,27
5,63
4,45
3,85
417
3,36
3,49
4,09
6,13
4,44
4,08
5,52
5,24
4,68
5,43
8,50
7,82
11,44
9,90
9,98
11,47
14,30
14,41
13,23

0,29
0,73
1,82
3,72
0,26
0,00
0,00
0,03
0,00
0,14
0,17
0,00
0,00
0,04
0,00
0,10
0,17
0,17
0,21
0,33
0,77
0,94
0,76
1,03
0,59
0,39
0,62
0,40
0,22
0,35
0,00

11,64
7,99
8,01
6,07
8,23
2,50
2,50
6,01
5,84
3,09
5,82
7,13
5,84
5,27
5,01
3,91
2,72
4,85
4,72
5,42
9,84
11,09
10,17
6,17
5,88
6,84
5,13
3,37
3,27
3,81
3,56

24,42
33,54
29,28
25,75
33,90
41,76
41,76
35,76
36,03
39,85
37,20
40,34
34,94
42,41
36,45
40,97
42,54
37,58
30,33
22,99
25,23
14,05
12,44
17,45
16,56
19,33
21,45
25,79
18,86
22,47
22,14

33,21
32,36
35,62
34,27
27,47
28,76
28,76
27,00
33,78
31,29
33,53
29,61
36,60
28,83
34,69
28,13
31,94
31,02
39,61
47,43
43,43
57,36
53,86
46,87
38,09
39,82
37,65
34,69
37,91
35,02
35,95

11,12
8,05
12,16
10,06
16,43
17,42
17,42
16,28
13,39
15,01
11,74
13,66
13,52
14,72
14,31
14,16
13,89
17,06
14,34
13,83
8,80
6,46
6,21
13,48
16,91
15,82
13,65
16,59
17,43
17,89
16,63

1,38 7,84
3,55 411
1,09 4,22
3,81 3,99
2,04 2,97
1,61 2,24
1,61 2,24
0,76 2,74
1,18 1,76
1,39 2,06
1,28 3,31
1,27 1,25
1,39 1,34
1,90 1,04
0,39 0,98
1,73 0,61
1,12 0,57
0,70 1,43
1,62 0,87
2,65 0,54
4,45 0,83
1,62 0,82
3,66 0,70
2,20 0,62
2,71 1,14
2,89 1,26
4,37 1,00
2,51 0,92
2,56 0,73
1,90 0,45
2,23 0,32

desmatamento na Amazbnia Legal, nas Uultimas décadas essas areas tem se

concretado no chamado Arco do Desmatamento, estendendo-se do sul do Para,

norte de Mato Grosso,

Rondbnia, sudeste do Acre e sul do Amazonas,

correspondendo a maior parte do desmatamento na Amazobnia Legal, atingindo

fortemente areas legalmente protegidas pela legislacdo ambiental. A supresséo

dessas areas de vegetacdo decorre principalmente das atividades ligadas a

exploragdo madeireira; conversdo de florestas para outros usos, como a pecuaria;

agricultura e; mineragao.
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Percebendo-se que a acdo de combate ao desmatamento n&do poderia mais
ser conduzido de forma isolada pelos 6rgdos ambientais (Figura 04), o governo
brasileiro lanca em 2004 o Plano de Acdo para Prevencdo e Controle do
Desmatamento na Amazénia Legal (PPCDAm), com objetivos de reduzir de forma
continua o desmatamento, assim como, criar as condi¢cdes para o estabelecimento
de um modelo de desenvolvimento sustentavel na Amazdnia Legal, sendo
estruturado de forma abrangente, integrado e intensivo ao enfrentamento do
desmatamento, passando de um modelo de desenvolvimento vigente para um
modelo sustentdvel. Tal modelo estd assentado em quatro eixos tematicos:
Ordenamento Fundiario e Territorial; Monitoramento e Controle Ambiental; Fomento

as Atividades Produtivas Sustentaveis; e Instrumentos Econdmicos e Normativos.

Figura 4 — Série Histdrica do PRODES para a Amazobnia Legal. Desmatamento
em Km? (a) média entre 1977 e 1988, (b) média entre 1993 e 1994, (c) média
estimada em 2018.
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Fonte: INPE, 2018.

Reportando-se aos dias atuais novas estratégias tém sido utilizadas pelo
IBAMA, com vistas as operacdes de fiscalizacdo e controle, as quais, insumos
geotecnoldgicos sao utilizados como por exp. areas provenientes do mapa de
Kernel, onde sdo apontadas, &areas de maior concentracdo e pressdo de
desmatamento, as chamadas “hot spot” (Figura 5).

Técnicas avancadas na geracao de alertas de desmatamento com uso de

tecnologia de imagens de radar orbital estdo sendo utilizadas para o0 monitoramento,
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controle e fiscalizagdo nas operacbes de campo pelos Orgdos ambientais
responsaveis pela preservacao e conservacao dos recursos naturais.

Figura 5 — Concentracdo de Desmatamento, segundo o Mapa de
Kernel.
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Fonte: IBAMA, 2018.

A concretizacdo dessas atividades podem ser visualizadas e comprovadas
visualmente no mapeamento executado pelo Projeto TerraClass (Figura 6). Nesta
figura, sdo apresentadas as diversas fragmentacbes de florestas existentes,
percebendo-se a grande vulnerabilidade da biodiversidade na regido, correndo sério

risco de perda, face o baixissimo nivel de conectividade das reservas legais, o que
dificulta o fluxo genético da biota nativa.

Figura 6 — Visualizacdo do Processo de Antropizacdo na Amazénia Legal.
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Fonte: EMBRAPA, 2016.
Considerando essa situacdo ambiental desfavoravel, bem como, a

possibilidade de uma promocdo da mudanca de comportamento dos atores
envolvidos, com a criacdo de oportunidades de negdcios e incentivos a atividades
gue promovam a preservacdo e conservacdo ambiental e o uso sustentavel. O
estudo em questdo, proporcionarda através da criacdo e disponibilizacdo de um
mapeamento de intervencdo a restauracdo ambiental a ser realizado nas reservas
legais dos imdveis rurais existentes na area de estudo, que proporcionard uma
agregacdo ao viés ambiental, aos projetos de restauracdo a serem implementados
através da conexdo entre diferentes modalidades de areas e outros espacos com

diferentes usos do solo.
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3 QUESTAO DA PESQUISA

A utilizacdo inadequada de um referencial altimétrico no processo
metodoldgico para o delineamento das unidades de mapeamento das tipologias
florestais, quando se utiliza a “Classificacdo da Vegetacéo Brasileira, Adaptada a um
Sistema Universal’, de autoria de Veloso, Rangel Filho e Lima (1991) esta
acarretando um acumulo de inconsisténcias a formulacdo de politicas publicas
voltadas ao setor florestal, haja vista, que inameros Planos, Programas, Projetos
concebidos sob a dética desses referenciais, utilizaram em suas plataformas,
informacdes tematicas da cobertura vegetal e uso da terra, que certamente,
necessitard segundo observacdes detectadas de uma profunda revisao.

A criacdo de politicas publicas voltadas & questdo ambiental, Areas
Especiais (Unidades de Conservacao Federais, Estaduais e Municipais, além das
Terras Indigenas), foram parcialmente construidas a luz dessa informacao tematica,
bem como, acbes de fiscalizacdo e controle pelos Orgdos competentes utilizaram
essas informacgbes em seus instrumentos processuais de autuagéao.

No conjunto e em paralelo ao assunto acima abordado, o processo de uso e
ocupacao do solo, originado pela intensa agéo antropica na regiao, vem acarretando

um expressivo passivo ambiental nas reservas legais dos imoveis rurais,
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impossibilitando de certa forma a possibilidade da conservacéo dos recursos biéticos
nesta regiao.

Nesse sentido, o efetivo uso de uma acdo propositiva a restauracao
ambiental, respeitando os requisitos legais da legislacdo ambiental vigente, nesses
imoveis rurais, sera entendido como uma acao mitigadora ao meio ambiente pelos
agentes publicos responsaveis pelo sistema de monitoramento, fiscalizacdo e
controle.

Diante do exposto acima, pergunta-se:

1) A inexisténcia da utilizacdo de um referencial altimétrico, no processo
metodoldgico, ocasiona uma inconsisténcia no delineamento das tipologias florestais
do mapeamento fitogeografico, quando se utiliza a “Classificacdo da Vegetagao
Brasileira, Adaptada a um Sistema Universal’, de autoria de Veloso, Rangel Filho e
Lima (1991)7?

a) Hipdtese 1

A geracdo e incorporacdo de um referencial altimétrico no processo
metodoldgico para o delineamento das tipologias florestais no mapeamento
fitogeografico, quando se utiliza a “Classificacdo da Vegetagao Brasileira, adaptada
a um sistema universal”, de autoria de Veloso, Rangel Filho e Lima (1991) ser4 um

instrumento adequado para refinar esse mapeamento.

2) O crescimento do passivo ambiental nas reservas legais dos imoveis
rurais vem acarretando dificuldades nas acdes de monitoramento, fiscalizacdo e
controle pelos agentes publicos encarregados da questdo ambiental, mas

especificamente, quanto a restauracao ambiental e ao planejamento territorial?

b) Hip6tese 2

A criacdo de um instrumento - Mapa de Intervencdo a Restauragéo
Ambiental nas Reservas Legais dos Iméveis Rurais possibilitara aos agentes
municipais ter uma visao territorial ampla, bem como, uma alternativa de gestédo a

minimizacdo do passivo ambiental, com vistas a intervencdo através de acgbes de
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monitoramento, fiscalizacdo e controle, através p.ex., de criagdo de politica publica

municipal ambiental, objetivando a diminui¢do do passivo ambiental municipal.

4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo geral

Aperfeicoar o mapeamento fitogeografico e uso da terra como instrumento

de planejamento territorial, desenvolvimento local e regional.

4.2 Objetivos especificos

a) Ratificar e/ou retificar as formacdes e subformacdes florestais no mapa de
Cobertura Vegetal e Uso da Terra (IBGE), no municipio de Paragominas.

b) Gerar o Mapa Hipsométrico do municipio de Paragominas.

c) Gerar um Mapa de Intervencdo a Restauracdo Ambiental tomando como
base as Reservas Legais dos imdveis rurais ho municipio envolvido, sob o

referencial do Cadastro Ambiental Rural.
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5 CONCEITUAL TEORICO

A Classificacdo da Vegetacdo Brasileira, Adaptada a um Sistema Universal,
de autoria de Veloso, Rangel Filho e Lima (1991) é o instrumento executivo e
balizador para 0o mapeamento da cobertura vegetal nesta pesquisa, que
detalhadamente esta transcrita no manual técnico da vegetagdo brasileira (IBGE,
2012).

No mapeamento fitogeografico abordar-se-4& a andlise, caracterizacao,
classificacdo, o0s conceitos, etapas, procedimentos metodoldgicos, visando o
mapeamento da vegetacao.

Considerando-se que a classificacdo da vegetacao brasileira, adaptada a um
sistema universal fisionbmico — ecoldgico, de autoria de Veloso, Rangel Filho e Lima
(1991), apresenta as seguintes regides fitoecologicas, tipo: Floresta Ombrofila
Densa; Floresta Ombrofila Aberta; Floresta Ombrofila Mista; Floresta Estacional
Semidecidual; Floresta Estacional Decidual; Campinarana; Savana; Areas de

Formacdo Pioneiras; Areas de Tensdo Ecoldgica e Areas Antropizadas (IBGE,
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2012), contudo, sera considerado que o delineamento das tipologias florestais, esta
definido segundo os aspectos de:

a) O mapeamento da vegetacdo esta baseado em critérios fisionébmico-
ecoldgicos, obedecendo a uma hierarquia de formagfes delimitadas pelos
parametros dos ambientes ecoldgicos e esquematizadas segundo uma
chave de classificacdo iniciada a partir de duas grandes classes de
formacdes: florestal e campestre.

b) Suas subdivisbes estdo separadas, no caso das formacoes florestais,
segundo critérios topograficos nas faixas de altitude onde se situa a

floresta.

No ambito do Brasil, foram estabelecidas trés grandes faixas (Figura 6):

12— De 05°N a16°S:;
22 - De 16° S a24°Se,
3% - Acima de 24°S.

Nestas faixas, as formacbes sdo distribuidas de acordo com as cotas

altimétricas:

Terras Baixas — (F1) 5m a 100m (F2) 5m a 50m e (F3) 5m a 30m;
Submontana — (F1) 200m a 600m, (F2) 50m a 500m e (F3) 30m a 400m;
Montana — (F1) 600m a 2000m, (F2) 500m a 1500m e (F3) 400m a 1000m;
Alto-montana — (F1, F2 e F3) acima dos limites maximo da formacao

montana.

c) As formacdes campestres foram subdivididas com base em critérios
fisionbmicos (densidade e porte da vegetacdo) em Florestada,
Arborizada, Arbustiva, Parque e Gramineo — Lenhosa.

d) Nas Areas de Formacdes Pioneiras foram estabelecidas de acordo com
parametros litopedoldgicos, nessas areas, sao encontrados ambientes de

influéncia marinha, fluviomarinha e fluvial.



30

e) Quanto as Areas de Tensdo Ecoldgica (contatos) o critério de separagéo
dos tipos de vegetacdo sdo os mesmos, anteriormente comentado.
f) Os Refugios Ecolégicos foram classificados em montanos e

altomontanos, conforme as cotas altimétricas.

Nesta referéncia, as faixas altimétricas variaveis, estdo enquadradas de

acordo com as diversas latitudes e seus respectivos posicionamentos (Figura 7).

Figura 7 — Mapa Demonstrativo das formacdes florestais, seguindo
os critérios topograficos nas faixas de altitude.

05°N

}l 24°S

Fonte: Adaptada pelo autor, 2018.
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As formacdes florestais a serem trabalhadas neste estudo, estdo
identificadas, conforme Figura 8.

Figura 8 — Perfil Esquematico da Floresta Ombrofila Densa.

1 - Altomontana 2 - Montana 3 - Submontana 4 - Terras Baixas 5 - Aluvial

Fonte: Veloso, Rangel Filho e Lima, 1991.

Formacdo Aluvial: Esta formacdo florestal ndo esta condicionada
topograficamente, apresenta os ambientes de forma repetitivos, localizados nos
terracos aluviais dos cursos d’agua.

Formacdo das Terras Baixas: Localizada em areas de terrenos sedimentares
dos periodos terciario/quaternario — terragos, planicies e depressdes planas nédo
suscetiveis a inundacdo. Tendo-se como faixas orientadoras: F1 entre 4° de latitude
Norte e 16° de latitude Sul, a partir dos 5m até em torno de 100m acima do mar; F2
de 16° de latitude Sul a 24° de latitude Sul de 5m até em torno de 50m e F3 de 24°
de latitude Sul a 32° de latitude Sul de 5m até em torno de 30m acima do mar.

Formacdo Submontana: esta situada nas encostas dos planaltos e /ou
serras, F1 entre 4° de latitude Norte e 16° de latitude Sul, a partir de 100m até em
torno dos 600m acima do mar; F2 de 16° de latitude Sul a 24° de latitude Sul de 50m
até em torno de 500m e F3 de 24° de latitude Sul a 32° de latitude Sul de 30m até
em torno de 400m acima do mar.

Formacgao Montana: situada no alto dos planaltos e/ou serras entre F1 entre
4° de latitude Norte e 16° de latitude Sul, a partir de 600m até em torno dos 2000m
acima do mar; F2 de 16° de latitude Sul a 24° de latitude Sul de 500m até em torno
de 1500m e F3 de 24° de latitude Sul a 32° de latitude Sul de 400m até em torno de
1000m acima do mar; e Formacdo Alto-Montana: esta situada acima dos limites
estabelecidos pela Formacdo Montana.

Na éarea objeto de estudo, estdo identificados os seguintes ambientes

referentes a cobertura vegetal e uso da terra (Figura 9).
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a) Floresta Ombréfila Densa Terras Baixas — Db;

b) Floresta Ombrofila Densa Terras Baixas Dossel Emergente — Dbe;
c) Floresta Ombréfila Densa Submontana — Ds;

d) Floresta Ombréfila Densa Submontana Dossel Emergente — Dse;
e) Floresta Ombrofila Aberta das Terras Baixas com cipos — Abc

f) Floresta Ombrofila Aberta Submontana com cipés — Asc

g) Floresta Ombréfila Densa Aluvial — Da

h) Floresta Ombréfila Densa Aluvial com dossel uniforme - Dau

i) Culturas Ciclicas — Acc;

j) Pecuaria (Pastagens) — Ap;

k) Influéncia Urbana — lu;

[) Vegetacdo Secundéaria com Palmeiras — Vsp;

m)Vegetacdo Secundaria sem Palmeiras — Vss

n) Corpo d"agua continental

Figura 9 — Mapa de Cobertura Vegetal e Uso da Terra.

Fonte: IBGE, 2001.

Nesse sentido, a pesquisa em curso analisara esses dados, do municipio de

Paragominas, conforme estdo discriminados os dados na Tabela 2, Tabela 3 e

Figura 10 (IBGE, 2001).

Tabela 2 — Tipologia florestal do municipio de Paragominas.

Area Area

Tipo de Vegetacéo (ha) (km?)
Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas (Db) 508.505, 4991 5.085,0550
Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas (Dbe) 60.963,7024 609,6370
Floresta Ombréfila Densa Submontana (Ds) 258.383,6070 | 2.583,8361
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Floresta Ombrofila Densa Submontana Dossel Emergente
Floresta Ombréfila Aberta das Terras Baixas com cipds
Floresta Ombrofila Aberta Submontana com cipos
Floresta Ombrofila Densa Aluvial + Pahs(*)

Floresta Ombrdfila Densa Aluvial com dossel uniforme

TOTAL

459.366,9144
6,5595
1.716,8600
13.352,3023
2.694,9566

1.304.990,4013

4.593,6691
0,0656
17,1686
133,5230
26,9496

13.049,9040

Fonte: IBGE, 2001.

(*) Areas das Formagcdes Pioneiras / Vegetacdo com influéncia fluvial e/ou lacustre, Herbacea sem

palmeiras — Pahs .

Tabela 3 — Tipo de Uso da Terra no Municipio de Paragominas.

Area Area

Tipo de Uso da Terra (ha) (km?)
Agricultura de Ciclo Curto (Acc) 14.784,8900 147,8489
Pecuéria (Ap) 515.726,6303 | 5.157,2663
Influéncia Urbana (lu) 1.695,5260 16,9553
Vegetacdo Secundaria com Palmeiras (Vsp) 4.466.2000 44.6620
Vegetacdo Secundaria sem Palmeiras (Vss) 89 473 8065 894 7381
Corpos D’Agua Continental 3.165.7487 31 6575
TOTAL 629.312,8015 | 6.293,1281

Fonte: IBGE, 2001.

Figura 10 — Representacao Esquemética da Cobertura Vegetal e Uso da Terra.
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Fonte: IBGE, 2001.

As observacdes dos artigos cientificos voltados a altimetria e publicados por
Rodriguez, Morris e Belz (2006) bem como, o trabalho cientifico intitulado Shuttle
Radar Topography Mission (FARR et al, 2007) sao referencias consideradas nesta
pesquisa, bem como, é objeto especifico de capitulo.

Na construcao do sistema de classificagcdo para o uso da terra observou-se
os referenciais do Manual Técnico de Uso da Terra (IBGE 2013); (ANDERSON et al,
1979; NATIONAL..., 1999; LAND..., 1997; HEYMANN, 1994; CERON; DINIZ, 1970;
A FRAMEWORK..., 1976; BIE; LEEUWEN; ZUIDEMA, 1996; PEREIRA,;
KURKDJIAN; FORESTI, 1989; KELLER, 1969).

A definicdo de uso da terra neste trabalho esta considerada como uma série
de operacdes desenvolvidas pelos homens, com a intencdo de obter produtos e
beneficios, através do uso dos recursos da terra (BIE; LEEUWEN; ZUIDEMA, 1996).

O uso da terra esta relacionado com a funcé@o socioecondmica (agricultura,
habitacdo, protecdo ambiental) da superficie basica (BOSSARD; FERANEC;
OTAHEL, 2000).

No tocante a técnica de sensoriamento remoto € definida como sendo
“técnica que utiliza sensores na captagao e registro da energia refletida ou emitida
por superficies ou objetos da esfera terrestre ou de outros astros” (OLIVEIRA, 1993,

p. 83). Portanto, nesta atividade utilizaram-se dados oriundos de sensores remotos a
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construcéo do sistema de classificagcédo, levando-se em consideracéo: a necessidade
de obtencgdo de determinados critérios, bem como, de acordo com os delineados por
Anderson et al (1979), tipo: precisdo minima de 85% para interpretar e identificar as
categorias da cobertura e do uso da terra, tendo os dados de sensores remotos
como primeira fonte de dados; repeticdo da precisdo da interpretacao para todas as
categorias; repeticdo de resultados de um sensor para outro e entre interpretes;
possibilidade de aplicacdo a extensas areas; utilizacdo de dados de sensores
remotos capturados em diferentes épocas do ano; uso da vegetacdo e de outros
tipos de cobertura da terra como substitutos da atividade; identificacdo de
subcategorias em escalas maiores, a partir de levantamentos de campo ou de
sensores de maior resolucdo; possibilidade de agregacdo de categorias;
possibilidade de comparacdo com dados de uso da terra obtidos posteriormente; e
possibilidade de identificacdo de usos multiplos da terra.

Dentre o processo da extracdo de informacfes nas imagens de satélite para
reconhecer padrdes e objetos homogéneos, levantou-se a classificacdo visual,
apoiada na interpretacdo de imagens orbitais, com o norteamento a identificacdo dos
objetos nelas representadas, além de adotar o significado a cada um desses
objetos.

Nessa linha, o processo interpretativo dividiu-se em 03 (trés) fases
diferentes: fotoleitura, fotoanalise e fotointerpretacéo.

A fotoleitura é consistida essencialmente na identificacdo de feicbes ou
objetos sobre as imagens, a fotoanalise, est4 consistida no estudo das relacdes
entre as imagens, associando e ordenando as partes dessas e a fotointerpretacao,
sendo o processo que utiliza o raciocinio logico dedutivo e indutivo para
compreender 0s principios e 0s processos que criaram as feicbes e objetos
identificados.

Quanto aos critérios utilizados na identificacdo e determinacdo dos objetos
foram seguidos: a forma (geometria do objeto); tamanho (critério que varia conforme
a escala da imagem ou a resolucao espacial da imagem); tonalidade (quantidade de
energia refletida), ou seja, a reflectancia por um objeto; localizacdo do objeto na
paisagem; textura: lisa ou rugosa, homogénea ou heterogénea; tonalidade (variacao
dos tons de cinza na imagem, utilizado pra interpretar os objetos) e o arranjo,

referindo-se ao padrao espacial dos objetos na imagem.
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Geoprocessamento sao todas as tecnologias utilizadas para aquisicao,
processamento, armazenamento, manutencao, interpretacdo e/ou andlise de dados
e informacdes georeferenciadas (DOMINGUES; SIMOES, 2007), ou seja, € um
conjunto de tecnologias voltadas a coleta e tratamento de informacfes espaciais
para um objetivo especifico.

As atividades envolvidas sdo executadas por sistemas especificos mais
comumente chamados de Sistemas de Informacao Geografica — SIG, sendo definido
neste trabalho, como: "Conjunto poderoso de ferramentas para coletar, armazenar,
recuperar, transformar e visualizar dados sobre o mundo real", (BURROUGH, 1986).

Na tematica direcionada a preservacado e conservagdo da biota local, a
proposicdo para o0 estabelecimento de corredores ecoldgicos, utilizou-se o
referencial do Projeto Corredores Ecoldgico do Ministério do Meio Ambiente — MMA,
ou "corredor de biodiversidade", que ao final deste trabalho serd levantado um
mapeamento voltado a obtencdo de uma informacdo geral referente as
possibilidades de conectividade entre as reservas legais dos imoveis rurais.

Nesta fase, serdo considerados o0s seguintes documentos norteadores:
Manual Técnico de Uso da Terra do IBGE (2013), Programa de Desmatamento —
PRODES /INPE e o Projeto TERRACIass da EMBRAPA (2016).

Quanto ao aspecto juridico mais especificamente a Legislacdo Ambiental
neste estudo levou-se em consideracdo que os principios norteadores do direito
ambiental possuem as caracteristicas de poderem estar expressos ou implicitos no
texto constitucional; serem considerados principios setoriais e que, colaboram na
concretizacdo do meio ambiente ecologicamente equilibrado (principio constitucional
geral), entretanto, a linha norteadora no Pais, sdo os principais tratados ambientais
internacionais formulados e que estdo relacionados as questdes ambientais, sob a
égide da Constituicdo Federal — CF.

A partir da promulgacado do paragrafo acima abordado, passou-se a exigir a
recuperacdo do ambiente degradado, nos casos de exploracdo de recursos naturais;
estabeleceu-se a possibilidade de pessoas fisicas ou juridicas que estivessem em
condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, pudessem sofrer sancfes penais e
administrativas, independentemente da obrigacdo de reparar os danos causados.
Neste contexto, definiu a Floresta Amazonica, como patrimbnio nacional, vinculando

sua utilizacdo a condi¢des que assegurem a preservacao do meio ambiente.
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Salienta-se que estéd descrito na Carta Magna, € competéncia concorrente
entre a Unido, os estados e o Distrito Federal legislar sobre “florestas, caca, pesca,
fauna, conservacdo da natureza, defesa do solo e dos recursos naturais, protecao
do meio ambiente e controle da poluigao” (art. 24, VI) e responsabilidade por dano
ao meio ambiente e a “bens e direitos de valor artistico, estético, histérico, turistico e
paisagistico” (art. 24, VIII) (BRASIL, 1988).

Percebe-se, todavia, que desde a declaracdo da Conferéncia da
Organizacado das Nacdes Unidas - ONU, realizada em Estocolmo/Suécia, 1972, nos
seus 26 (vinte e seis) principios norteadores e indicativos, que a postura a nivel
global e local, deveria mudar, haja vista, 0 agravamento de forma negativa das
guestdes referentes a0 meio ambiente e aqui retratadas nas areas rurais e urbanas,
gue deveriam ser repensadas, conforme pretensdo de demonstracédo neste estudo.

Passada duas décadas é realizada na cidade do Rio de Janeiro a
Conferéncia das Nagbes Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento,
também conhecida como Eco-92 ou Cupula da Terra. Neste evento, é reafirmada a
Declaracdo da Conferéncia das Nac¢Bes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano,
adotada em Estocolmo.

A ECO - 92 apresentou no seu objeto um avanco a partir da Conferéncia de
Estocolmo, focava no estabelecimento de uma nova e justa parceria global, através
da criacdo de novos niveis de cooperagdo entre os Estados, ou seja, norteava as
discussbes sobre um modelo de crescimento econdmico, menos consumista e mais
preocupado com as questdes ambientais, proclamados nos 27 (vinte e sete)
Principios.

Diversos compromissos foram firmados nesta Conferéncia, dentre este, a
Agenda 21 (BRASIL, 2010b), que propunha préticas e técnicas de desenvolvimento
sustentavel para nacgdes, estados e cidades. Discussdes envolvendo clima, recursos
hidricos e aquecimento global, dentre outras foram colocadas em pauta, visando na
sua totalidade uma diminuicdo da degradacdo ambiental, bem como, a garantia da
existéncia de futuras geracoes.

Oportuno retroceder na linha do tempo e sob uma abordagem, elencarmos
diversos aspectos legais, que de uma maneira ou outra contribuiram a atual situacao

desfavoravel no meio ambiente, haja vista, a ineficacia desses, que possivelmente,
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contribuiram para o surgimento do expressivo passivo ambiental, existente na area
objeto de estudo, tais como:

No tocante ao Codigo Florestal Brasileiro, atualmente regulado pela Lei n°
12.651, de 25/05/2012 (BRASIL. 2012c), estabelece limites de uso da propriedade,
devendo-se respeitar a vegetacdo existente na terra, a qual € considerada, bem de
interesse comum a todos os habitantes do Brasil.

O primeiro Codigo Florestal brasileiro foi instituido pelo Decreto n® 23.793,
de 23/01/1934 (BRASIL, 1934), revogado posteriormente pela Lei 4.771/65 (BRASIL,
1965), que estabelecia Codigo Florestal vigente até a publicacdo da Lei Federal n°
12.651, de 25/05/2012.

No campo fundiario, tem-se o “Estatuto da Terra, sendo a forma como
legalmente se encontra disciplinado o uso, ocupacao e suas rela¢des fundiarias no
Brasil. Conforme o Estatuto da Terra, criado em 1964, o Estado tem a obrigacéo de
garantir o direito ao acesso a terra para quem nela vive e trabalha (BRASIL, 1964).

Vale destacar também, os Planos de Protecdo ao Solo e de Combate a
Erosdo, através da Lei N° 6.225, de 14 de julho de 1975 (BRASIL, 1975) e com
referéncia a temas especificos, foram aprovadas a Lei de Crimes Ambientais (Lei
9.605/1998); Gestéo de Florestas Publica (Lei 11.284/2006); Protecao da Vegetacao
Nativa em Terras Privadas (Lei 12.651/2012, que revogou a Lei 4.771/1965).

A legislacdo ambiental brasileira passa a ser integralizada realmente a partir
do langamento da Lei N° 6.938/1981 (BRASIL, 1981), instituindo a Politica Nacional
do Meio Ambiente — PNMA, prevendo assim, que diversos instrumentos de gestao
ambiental podem ser aplicados pelo poder publico.

Como elemento complementar nesta lei, é criado o Sistema Nacional do
Meio Ambiente (SISNAMA), regulamentado pelo Decreto N° 99.274 de 06/06/1990
(BRASIL, 1990b), constituido pelos 6érgdos da Unido, dos Estados, do Distrito
Federal e dos Municipios, tendo como responsabilidade a protecdo e melhoria da
qualidade ambiental, possuindo na sua estrutura como Orgdo consultivo e
deliberativo, o Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA desse Sistema.
Destacando-se, que neste Conselho esta circunscrito entre suas diversas atribuicdes
o estabelecimento de normas, critérios e padrdes voltados ao controle e a

manutencdo da qualidade do meio ambiente (art.8°, VII).
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Referenciados pela Constituicdo Federal (BRASIL, 1988) e da Lei N°
6.938/1981 (BRASIL, 1981), inumeros dispositivos legais ao longo do tempo foram
implementados, podendo-se citar a aprovacdo de Lei Complementar 140/2011
(BRASIL, 2011), que disciplina a cooperacdo em relacdo a protecdo ao meio
ambiente, haja vista, que sua criacdo é decorrente do cumprimento do art. 23,
paragrafo Unico da Carta Magna que determina a fixacdo de normas de cooperacgéo
entre a Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios, referentes as matérias
de competéncia comum dos entes federativos.

No bojo da Politica Nacional de Meio Ambiente — PNMA, é instituido como
um dos seus instrumentos de execucdo, o zoneamento ambiental, posteriormente
regulamentado sob a denominacgédo de zoneamento ecoldgico-econémico (ZEE).

Posteriormente em 1990, tem-se a medida proviséria n° 150/1990 e em
seguida conversdo em Lei Federal n® 8.028/1990 (BRASIL, 1990d), o surgimento da
Secretaria de Assuntos Estratégicos — SAE da Presidéncia da Republica. Tal medida
esta abrigada no Decreto Federal n° 99.193/1990 (BRASIL, 1990a), que atribuiu
responsabilidades de conhecer e analisar os trabalhos de ZEE existentes, sob o
olhar de um Grupo de Trabalho (GT), com priorizagdo na Amazonia Legal.

Dentre os resultados desse GT, teve-se: a recomendacéo de trabalhos como
o Diagndstico Ambiental da Amazénia Legal; o ZEE de areas prioritarias; os estudos
de casos em areas criticas e de relevante significado ecoldgico, social e econdmico;
e a criacdo de uma Comissdo Coordenadora com o objetivo de orientar a execugao
do ZEE no territério nacional - CCZEE, criada pelo Decreto Federal n°® 99.540/1990,
(BRASIL, 1990c) tendo a SAE como brago executivo de coordenagdo. Nesse
sentido, em 1991, através dessa Comissao, é criado o Programa de Zoneamento
para a Amazénia Legal (PZEEAL).

Em 1995, a SAE sinaliza como um dispositivo metodolégico a proposta do
Laboratorio de Gestdo Territorial da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(LAGET/UFRJ), posta em debate e publicada em 1997, no documento
“‘Detalhamento da Metodologia para Execug¢do do Zoneamento Ecoldgico-
Econdémico pelos Estados da Amazobnia Legal”.

Com a extingdo da SAE, por meio da medida provisoria n® 1.795/1999, a
responsabilidade pela ordenacdo territorial foi transferida para o Ministério da

Integracdo Nacional, enquanto ao Ministério do Meio Ambiente foi atribuida a
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responsabilidade pelo ZEE. Essa atribuicdo foi confirmada posteriormente, no
Governo Lula, pela Lei Federal n° 10.683/2003 (BRASIL, 2003), tendo sido mantida
no atual Governo Temer por intermédio da Lei Federal n°® 13.341/2016 (BRASIL,
2016).

Resultante do processo nacional de discussdo do ZEE € langcado o
documento “Diretrizes Metodolégicas para o ZEE do Territério Nacional”
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2006), que até a presente data vem passando
por constantes atualizacdes.

No restabelecimento e arcabouco da CCZEE, é criado o Consércio ZEE
Brasil, regulamentado por meio do Decreto Federal s/n° de 28/12/2001 (BRASIL,
2001) e no ano subsequente, via decreto n° 4.297/2012 (BRASIL, 2012a) é
regulamentado o processo de implementacdo do ZEE no territério nacional, como
instrumento da PNMA, estabelecendo objetivos, diretrizes, produtos e as condi¢des
para execucdo dos Projetos.

No ambito do estado do Para, o Macro ZEE (escala, 1:1.000.000), foi
instituido através da Lei Estadual n° 6.745, de 06 de maio de 2005 (PARA, 2005),
posteriormente detalhado em 1:250.000, na area de influéncia da Br-163, através da
Lei Estadual n° 7.242/2009 (PARA, 2009), e nas regides da Calha Norte e da Zona
Leste, pela Lei Estadual n® 7.398/2010 (PARA, 2010).

Neste contexto e sob a 6tica da integracéo € lancado o “Plano de Acao para
Prevencéo e Controle do Desmatamento na Amazénia Legal — PPCDAm”, em 2004,
com objetivo de reduzir o desmatamento, além de tentar criar as condicbes para se
estabelecer um modelo de desenvolvimento sustentavel na Amazénia Legal, sendo
portanto, estruturado para enfrentar o desmatamento de forma abrangente,
integrado e intensivo.

Contudo, somente com o Decreto n® 7.390, de 9 de dezembro de 2010
(BRASIL, 2010a) é regulamentado os arts. 6°, 11° e 12° da Lei n° 12.187, de
novembro de 2009 (BRASIL, 2009), no ambito da Politica Nacional sobre Mudancas
do Clima — PNMC e no Art. 3°:

Para efeito da presente regulamentacdo, sdo considerados os seguintes
planos de agéo para a prevencéo e controle do desmatamento nos biomas
e planos setoriais de mitigacdo e de adaptacdo as mudancas climaticas,
inciso | — Plano de A¢éo para a Prevencdo e Controle do Desmatamento na
Amazébnia Legal - PPCDAM (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2004).
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Com a publicacdo do Decreto n°® 7.957, de 12 de marco de 2013 (BRASIL,
2013) é Instituido o Gabinete Permanente de Gestéo Integrada para a Protecédo do

Meio Ambiente / GGI-MA; regulamenta a atuacdo das Forcas Armadas na protecao

ambiental; altera o Decreto nQ 5.289, de 29 de novembro de 2004, e da outras
providéncias, transferindo essa funcdo ao Ministério do Meio Ambiente, sendo
composto pelos seguintes Orgdos: | - Gabinete de Seguranca Institucional da
Presidéncia da Republica; Il - Ministério do Meio Ambiente; Il - Ministério da Defesa;
e IV - Ministério da Justica.

Na execucdo do Plano constam acbes de mais de uma dezena de
Ministérios, e as acbes previstas e sob articulacdo em torno de quatro eixos
tematicos: 1. Ordenamento Fundiario e Territorial; 2. Monitoramento e Controle
Ambiental; 3. Fomento as Atividades Produtivas Sustentaveis e 4. Instrumentos
Econbmicos e Normativos, sendo esta execucao dividida em fases, conforme se

observa na Tabela 04.

Tabela 4 — Fases do PPCDAM.

FASE PERIODO
12 2004 — 2008
22 2009 - 2011
32 2012 - 2015
42 2016 — 2020

TOTAL -

Fonte: IBAMA, 2018.

No ambito do Eixo Ordenamento Fundiario e Territorial, tem-se abrigado:
Ocupacéo irregular de terras publicas; Crescimento desordenado da ocupac¢ao sobre
a area de floresta e Baixa gestdo de malha fundiaria.

No tocante ao Eixo Monitoramento e Controle: Morosidade no licenciamento
do desmatamento e dos planos de manejo; Baixa eficacia da fiscalizagéo e controle;

Pouca presenca do estado na Amazonia; Sensacao de impunidade administrativa e
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criminal relacionada ao desmatamento ilegal e Baixo grau de responsabilizagéo
ambiental.

Finalizando o Eixo de Fomento as Atividades Produtivas Sustentaveis, tem-
se: Baixa viabilidade das cadeias produtivas que constituem alternativas ao
desmatamento; Expanséo desordenada da agropecudria; Baixa producdo madeireira
sustentavel; Atividades produtivas dos assentamentos ndo compativeis com a
legislacdo ambiental e Degradacéo florestal e do solo.

Nessa linha, a Unido programou um conjunto de acdes para fazer frente a
perda de floresta do Bioma Amazodnia sob o dominio do estado, disponibilizando

inicialmente 39 (trinta e nove) agcdes que objetivaram:

a) Reduzir, progressivamente, as taxas de desmatamento do Estado,
colaborando com os esforgos do Governo Federal para a redugéo global
do desmatamento no Bioma Amazdnia, em consonancia com o Plano de
Prevencdo e Controle ao Desmatamento na Amazénia (PPCDAM); o
Plano Amazbnia Sustentavel (PAS) e o Plano Nacional de Mudancas
Climaticas (PNMC);

b) Consolidar a manutencdo dos remanescentes florestais do Estado,
garantindo a protecdo estrita onde ela € necesséria e conciliando o uso
racional e de menor impacto dos recursos naturais onde ele for viavel e
desejavel,

c) Melhorar os sistemas produtivos por intermédio do aporte de
conhecimento, tecnologia, inovacdo, assisténcia técnica, financeira e
fiscal, nas regibes de consolidacdo de atividades produtivas, a fim de
torna-los mais sustentaveis, econémica, social e ambientalmente; e

d) Propor alternativas de desenvolvimento econdmico e de inclusdo social
onde o uso, 0 plantio e o manejo da floresta substituam atividades
historicamente inadequadas ao crescimento econémico duradouro, a

inclusdo social e a manutencédo do equilibrio do patriménio natural.

Sustentando essa linha condutora, no governo federal, a politica de apoio a
regularizacdo ambiental é executada de acordo com a Lei n°® 12.651, de 25 de maio
de 2012 (BRASIL, 2012c), através da criagdo do Cadastro Ambiental Rural — CAR
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em ambito nacional, e de sua regulamentacdo por meio do Decreto n° 7.830, de 17
de outubro de 2012 (BRASIL, 2012b), instituindo o Sistema de Cadastro Ambiental
Rural — SICAR, que integra o CAR de todas as Unidades Federativas.

Nesta visdo operacional é instituido o Programa de Regularizacdo Ambiental
— PRA, que visa promover a regularizacdo ambiental de propriedades e posses
rurais do Estado, em que se tenha constatado a existéncia de passivos ambientais,
relativos as areas de reserva legal, areas de preservacdo permanente e/ou uso
restrito.

O CAR (Figura 10) € um instrumento criado no contexto do PRA, sendo,
portanto, um registro publico eletrénico de ambito nacional, obrigatorio para todos os
iméveis rurais, com a finalidade de integrar informacfes ambientais das
propriedades e posses rurais, compondo base de dados para controle,

monitoramento, planejamento ambiental e econémico.

Figura 11 — Apresentacao do CAR.

wCAR . RIS ——

e £
Fonte: SEMAS, 2017.

O Licenciamento Ambiental no contexto do PNMA é um dos instrumentos de
gestdo ambiental derivados dessa Politica, o qual € utilizado as atividades
econbmicas potencialmente poluidoras, sendo, portanto, um mecanismo que o
Poder Publico dispbe para assegurar que os empreendimentos produtivos levem em
consideragcdo 0s riscos que sua instalacdo pode trazer ao meio ambiente
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2009).
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Vale destacar, que o processo de licenciamento ambiental tem como
principais normas legais, a Lei n° 6.938/81 (BRASIL, 1981) a Resolucdo CONAMA
N° 001 de 23 de janeiro de 1986 (BRASIL, 1986), que estabeleceu diretrizes gerais
para elaboracdo do Estudo de Impacto Ambiental — EIA e respectivo Relatorio de
Impacto Ambiental — RIMA, que apoiados pela Resolucdo n° 237, de 19 de
dezembro de 1997, estabelecem os procedimentos e critérios do licenciamento
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2009).

O processo de avaliacdo preventivo do licenciamento ambiental nos
empreendimentos esta construido em etapas: concepc¢ao/planejamento; instalacéo e
operacdo, através da concessdo das Licencas Prévia (LP), Instalacdo (LI) e
Operacéo (LO) (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2009).

6 MATERIAL E METODO

6.1 Localizagdo geografica da area de estudo
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A é&rea de estudo esta localizada, no municipio de Paragominas, estado do

Para (Figura 12).

Figura 12 — Localizagdo do Municipio de Paragominas.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

6.2 Caracterizacao geral da area de estudo
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6.2.1 Fisicos

Localizado entre os paralelos de 02° 38' e 3° 40' de latitude sul e os
meridianos de 46° 27' e 48° 50' de longitude oeste de Greenwich, o municipio de
Paragominas faz parte da mesorregiao sudeste paraense, limita-se ao norte, pelos
Municipios de Ipixuna do Para e Nova Esperanca do Piri4, ao sul os municipios de
Ulianépolis, Goianésia do Par4a e Dom Eliseu, a leste o Estado do Maranhédo e a
oeste o municipio de Goianésia do Para.

Distanciando-se a 320 quilébmetros da capital paraense (Belém), o principal
acesso rodoviario dar-se através da Rodovia BR-010 (Belém - Brasilia), com
distancia aproximada de 320 quilbmetros da capital paraense (Belém), sendo
considerada a principal via de acesso do municipio, e ao centro e sul do Pais.
Dispdem ainda de outras vias de acesso, como as rodovias PA-256, PA-125 e
diversas vicinais.

Segundo Para (1984) o tipo climatico dominante € o Aw — que corresponde
ao tropical umido (A) com inverno seco e as precipitaces do més mais seco inferior
a 60mm (w), isto baseado na classificacdo de Koppen, a qual considera os dados de
temperaturas e chuvas.

As temperaturas em sua maioria situam-se em uma posicdo elevada, com
temperaturas médias anuais préximo de 26° C, temperatura mais baixa ocorrendo no
més de junho no setor oeste em torno de 26° C e no restante do municipio em torno
de 25° C. Temperatura maxima média anual no setor sul e sudoeste em torno de
33°C, temperatura minima média anual nio ultrapassa na maioria os 21°C,
apresenta o trimestre mais chuvoso nos meses de fevereiro, marco e abril, o
trimestre menos chuvoso nos meses de julho, agosto e setembro.

Na hidrografia apresenta os Rios Capim e Gurupi como de maior expressao,
acompanhados de outras drenagens de menor porte, como os rios Cauaxi, Potirita e
Candiru- Acu, afluentes do Rio Capim e os Rios Piria e Uraim, afluentes do Rio
Gurupi.

A Geologia, os terrenos apresentam-se sob o dominio pertencente a Bacia
do Maranhé&o, conforme definicdo de Mesner e Wooldridge (1964). Contudo, Goes
(1995) admite novos entendimentos com possibilidades de compartimentacdo em

diferentes bacias, assim como, outros trabalhos que demonstram diferente
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configuragdo na area conforme esta registrada no Quadro 2, abaixo uma informacéo
ajustada na coluna estratificada elaborado por Souza(2006), na &rea objeto de

estudo.

Quadro 2 — Coluna Estratigréfica da area de Estudo.

PERIODO

ALUVIOES ATUAIS
HOLOCENO

PLEISTOCENO SEDIMENTOS POS-BARREIRAS

PLIOCENO

OLIGOCENO COBERTURAS DET]}ITO—LATERfT ICAS
PALEOGEONICAS

EOCENO

FORMACAO IPIXUNA

Fonte: Souza, (2006)

No campo geomorfolégico, apresenta-se no dominio morfo-estrutural dos
planaltos em sequéncia sedimentares ndo dobradas (IBGE, 1996), e levando-se
como referéncia o grupamento das unidades geomorfolégicas, a area esta
identificada como pertencente a regido geomorfolégica Planalto Setentrional Para-
Maranhdo (BRASIL, 1973). Limitados ainda por planaltos dissecados sob a forma de
cristas, interflvios tabulares, e desenvolvidos em rochas sedimentares constituidas
de argilitos, da formacéo ipixuna, do periodo cretaceo superior e pertencente a Bacia
do Grajal (GOES, 1995) e por planicies aluviais.

Por fim, as unidades geomorfolégicas estdo assim identificadas: Superficies
Tabulares da Serra do Tiracambu, Planalto Dissecado de Paragominas, Planos de
Ulianopdlis e Planicies dos Rios Capim e Gurupi. Destaca-se também, determinados
trabalhos de revisdo de mapeamento, executados por: Barbosa e Pinto (1974); IBGE
(1990), Ab’Saber (1960) e Ross (1987), no qual apresentam 05 regides
geomorfoldgicas: Planalto Rebaixado da Amazodnia, Planaltos Residuais do PA-MA,

Planalto Dissecado do PA-MA, Colinas e Cristas do Gurupi.
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Os principais solos identificados na area estdo assim descritos: Latossolos
Amarelos; Argissolos Amarelos; Plintossolos, Gleissolos e Neossolos, descritos sob
0s critérios e caracteristicas da classificacdo definida pelo Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2006).

A cobertura vegetal é identificada com as seguintes fitofisionomias na érea
de estudo: Db — Floresta Ombrdfila Densa Terras Baixas; Dbe — Floresta Ombrofila
Densa Terras Baixas Dossel Emergente; Ds — Floresta Ombroéfila Densa
Submontana; Dse - Floresta Ombréfila Densa Submontana Dossel Emergente; Abc -
Floresta Ombrofila Aberta das Terras Baixas com cipds; Asc - Floresta Ombrofila
Aberta Submontana com cipés; Da - Floresta Ombréfila Densa Aluvial, Dau -
Floresta Ombréfila Densa Aluvial com dossel uniforme; Acc — Culturas Ciclicas; Ap —
Pecuaria (Pastagens); lu — Influéncia Urbana; Vsp — Vegetacdo Secundéaria com
Palmeiras e Vss — Vegetacdo Secundéaria sem Palmeiras (VELOSO; RANGEL
FILHO; LIMA, 1991).

6.2.2 Soécioecondmicos

Populacdo estimada em (2018) em torno de 111.764 pessoas; populagdo do
altimo censo (IBGE, 2010) de 97.819 pessoas, densidade demografica (2010) de
5,06 hab/ km?. Apresenta trabalho e rendimento, assim distribuido: Salario médio
mensal dos trabalhadores formais (2016) de 2,5 salarios minimos; pessoal ocupado
(2016) de 17.848 pessoas; populacdo ocupada (2016) de 16,4%; percentual de
populacdo com rendimento nominal mensal per capita de até % salario minimo
(2010) de 41,3 %. (Fonte: IBGE, 2016).

A Taxa de escolarizacdo de 6 a 14 anos de idade (2010) de 95,9%, indice de
Desenvolvimento da Educacgdo Basica — IDEB anos iniciais do ensino fundamental
(2015) de 5,2; IDEB — anos finais do ensino fundamental (2015) de 4,1; matriculas
no ensino fundamental (2017) de 20.973; matriculas no ensino médio(2017) de
5.357; docentes no ensino fundamental (2015) de 615; docentes no ensino médio
(2017) de 191; numero de estabelecimentos de ensino fundamental(2017) de 77
escolas e numero de estabelecimentos de ensino médio (2015) de 08 escolas.
(Fonte: IBGE, 2016).
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A economia apresenta um Produto Interno Bruto - PIB per capita (2015) de
22.462,78R$; percentual de receitas oriunda de fontes externas (2015) de 77,3%;
indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) — 2010 de 0,645; total das
receitas realizadas (2017) de 338.128,00 R$(x1000) e total das despesas
empenhadas (2017) de 351.306,00 R$(x1000). (Fonte: IBGE, 2016).

No campo da saude a mortalidade infantil (2014) apresenta taxas de 17,42
Obitos por mil nascidos vivos; Internacdes por diarreia (2016) de 1,4 internacdes por
mil habitantes e Estabelecimentos de Saude — SUS (2009) de 17. (Fonte: IBGE,
2016).

Area da unidade territorial (2010) de 19.342,254 km?% esgotamento sanitario
adequado (2010) de 12,4%; arborizacdo de vias publicas (2010) de 12,9% e
urbanizacao de vias publicas (2010) de 5,1%. (Fonte: IBGE, 2016).

6.2.3 Fundiario

No municipio de Paragominas existem duas areas indigenas (T.l. Alto

Guamé e Terra Indigena Barreirinha do Campo), Tabela 5.

Tabela 5 — Terras Indigenas em Paragominas.

Area (ha) Etnia
Terra Indigena
Alto Guama 95.850* Guaja, Tembé e Ka'apor
Barreirinha do Campo 2.380 Amanayé
TOTAL 98.230 -

Fonte: FUNAI, 2018.

(*) Area situada no municipio de Paragominas, de um total de 283.450 ha. O restante da area
(187.600ha) estéo localizados nos municipios de Nova Esperanca do Piria e Santa Luzia do
Paré, no estado do Para.
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Com referéncia aos Projetos de Assentamentos de Reforma Agraria do
INCRA (Tabela 6), alguns estdo localizados inteiramente no municipio e outros de
forma parcial, totalizando 110.600 ha.

Cabe destacar a presenca de imoveis rurais, bem como, col6nias rurais
localizados no ambito da &rea municipal de Paragominas, identificados em Projetos
de Manejo Florestal na Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Sustentabilidade —
SEMAS, Instituto Brasileiro do Meio Ambiente — IBAMA, Cadastro Ambiental Rural —
CAR, Instituto de Terras do Para — ITERPA e Sindicatos Rurais.

Tabela 6 — Projetos de Assentamentos da Reforma Agraria do INCRA em Paragominas.

Area
Assentamentos Data de Criagéo
(ha)

Alta Floresta 14/07/2005 4.036,5579
Areia Branca 15/12/2006 1.623,0622
Camapua 24/12/1996 13.067,91

Coldnias Reunidas 31/03/1987 4512
Glebinha 15/12/2006 1.799,3619
Luiz In&cio 15/12/2006 34.210,7121
Mandacaru 14/07/2005 4.398,6338
Paragonorte 26/02/1998 32.095,6712
Nova Vida 15/12/2006 3.955,6721
Rio das Cruzes 23/10/2003 3.921,5970
TOTAL - 103.621,1782

Fonte: INCRA, 2006.

6.2.4 Agrosilvopastoril

A agricultura familiar estd em sua maior parte distribuida nas atividades da:
agropecudria; pecuaria de leite e de corte, producdo de graos (milho, arroz , feijéo e

mandioca) e producdo de hortalicas, sendo que, essas respectivas areas estédo
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localizadas em maior parte nos assentamentos da reforma agraria do INCRA, no
municipio de Paragominas.

No tocante a producéo de grdos em escala comercial destaca-se as culturas
da soja, milho e arroz (EMBRAPA, 2014). Na fruticultura destaca-se a producao de
melancia, maracuja e abacaxi, localizados principalmente nas coldnias agricolas do
municipio (EMATER, 2016).

Outro setor que se encontra em grande expansdo € a aquicultura, mais
especificamente a piscicultura, com uma producdo de pescado em torno de 20.000
toneladas, distribuidas nas espécies de tambaqui, tilapia, pirarucu e piau
(ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DA PISCICULTURA, 2018).

Quanto a pecuaria, 0 municipio de Paragominas busca desde o ano de 2008
sair de um processo predatério a uma pecuaria sustentavel. Sob esse novo
entendimento, é criado no exercicio de 2011 uma alternativa denominada Projeto
Pecuaria Verde, cujo desafio assenta-se na transformacdo do modelo conceitual,
passando a compatibilizar o aumento de produtividade com recuperacdo de areas
alteradas, bem como, incluindo nesse modelo a conservando de areas florestais.

Recentemente segundo dados preliminares do Censo Agropecuario do IBGE
(2017), o rebanho bovino estda estimado em 253.476 cabecas em 706
estabelecimentos agropecuérios.

Nessa nova concepcdo de desenvolvimento da pecuaria, 03 (trés) esteios
sao utilizados no municipio de Paragominas, a saber: Disponibilizar desenvolvimento
e crescimento econbmico de modo sustentavel; Ampliar os niveis de emprego e
renda; Verticalizacdo da producdo com fortalecimento da economia local, contudo, a
diversidade de padrdes de pecuaria ainda € amplamente visualizada no municipio,
principalmente as localizadas nos assentamentos e pequenos imoveis rurais, onde a
agricultura familiar prevalece.

Basicamente, encontra-se no municipio uma pecuaria leiteira mestica em
sua maioria, principalmente nos assentamentos e uma pecuaria de corte de BOA
gualidade, localizadas nas grandes propriedades rurais.

A silvicultura apresenta-se com forte potencial de crescimento haja vista,
toda uma infraestrutura montada para o fortalecimento do polo moveleiro ja existente
no municipio, bem como, identifica-se um forte arranjo produtivo local instalado, que

propicia o fortalecimento de politicas de soerguimento produtivo e de verticalizacdo
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da producdo madeireira em florestas nativas e plantadas com destaque aos
reflorestamentos de eucalipto e paricé.

Registra-se também, grandes empreendimentos consolidados nesta area,
como: O Grupo Concrem, com 26 mil hectares de reflorestamento de parica,
totalizando mais de 16 milhdes de arvores; O Projeto Vale Florestar, da Companhia
Vale, que ja reflorestou 6.300 hectares em Paragominas; e A Paragoflor
(Paragominas Reflorestadores Associados), com aproximadamente 600 hectares
que abrigam cerca de 164 mil arvores entre paricé, eucalipto e outras espécies,
criando-se assim todas as condi¢cdes de estimulo ao mercado local, nacional e

internacional.

6.2.5 Mineracao

Paragominas apresenta um grande potencial para mineracao, principalmente
de bauxita, que esta presente em 58% da area do municipio. Nele também ha,
embora em menor proporcdo, aluminio (14% de sua area), caulim (0,7%) e prata
(0,5%). O maior projeto mineral do municipio € o de extracdo de bauxita pela
Empresa Vale, que adquiriu uma area de 20 mil hectares no municipio para
implantagéo desse empreendimento. A exploragdo da mina de bauxita, iniciada em

marco de 2007, possui capacidade nominal de 5,4 milhées de toneladas por ano.

6.3 Aspectos metodolégicos

6.3.1 Mapeamento fitogeografico

O ponto de partida da pesquisa concentra-se na utilizagdo do mapeamento
fitogeografico da cobertura vegetal e uso da terra (IBGE, 2001) disponivel no banco
de dados das Instituicbes (IBGE/CENSIPAM), o qual sera sobreposto a informacéo
altimétrica a ser produzida em topico especifico no decorrer deste trabalho.

Tal operacao, objetiva corrigir subsidiar de forma consistente o delineamento
desse mapeamento, com vistas a disponibilizar de forma adequada a sociedade um

produto mais préximo da realidade local e regional.
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Basicamente, o produto gerado sera derivado dessa sobreposicéo temética,
ou seja, mapa oficial versus produto altimétrico gerado. Para tanto, serdo realizadas

as seguintes etapas metodoldgicas.

6.3.2 Levantamento de Dados e Informagdes

Sera realizada uma revisdo bibliografica, com vistas a subsidiar o
desenvolvimento dos trabalhos, associado a uma busca de
mapeamentos/levantamentos da cobertura vegetal existentes nas Instituicbes

governamentais e bibliografias de apoio referente o assunto a ser tratado.

6.3.3 Definigéo da Area / Escala de Trabalho / Precis&o Grafica

Os critérios de selecao de area estdo assim definidos:

a) Geoldgico: A presente area localiza-se em uma faixa de transi¢éo entre o
periodo do quaternario e terciario, possibilitando assim, uma maior
comprovacao e nitidez da proposta metodologica a ser desenvolvida, haja
vista, o parametro a ser utilizado na pesquisa, ou seja, a altimetria.

b) Tipologias diversificadas na area de estudo;

c) Proximidade do local de estudo com a capital paraense, em torno de 308
km;

d) Condicdes favoraveis de rodovias federais, estaduais e vicinais;

e) Varias sedes municipais localizam-se na area objeto de estudo;

f) Hospedagem satisfatéria; e

g) Disponibilizacdo razoavel de servicos de apoio logistico, tipo:

restaurantes, hospitais, farmacias e telefonia.

Quanto a escala de trabalho 1: 250.000, foi definida por ser uma escala que
possa dialogar com o planejamento e desenvolvimento regional, além das
informacdes oficias encontrarem-se disponiveis do mapeamento referente a

cobertura vegetal e uso da terra pelo IBGE.
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Quanto a precisdo grafica o erro tolerdvel nas medicdes é calculado
obedecendo a seguinte forma: em = 0,0002 metro x M, sendo em = erro toleravel
em metros e M = denominador da escala de trabalho, nesta visdo, as unidades
cujas dimensdes sejam menores que os valores dos erros de tolerancia, ndo serao
representados graficamente, portanto, 156 ha.

Contudo, considerando-se a escala de trabalho (1:250.000), bem como, as
novas ferramentas geotecnoldgicas que estdo em efetivo uso, adotou-se que esse
valor pode ser de 2mm, o que corresponde a 500m lineares e 25 ha de unidade
minima de representacéo.

Destaca-se também que em decorréncia do municipio de Paragominas
encontrar-se geograficamente localizado em duas zonas cartograficas, ou seja,
zonas 22 e 23 adotar-se-a o calculo diferenciado de area em UTM, incialmente
calcular-se-a a area correspondente da zona 22 e seguida o da area da zona 23,

gue posteriormente serdo somados.

6.3.4 Entrada de dados (raster e vetor)

As atividades de entrada de Dados (raster e vetor) foram operacionalizadas
no aplicativo livre de grande funcionalidade e que permite com seguranca, executar
as atividades previstas de geoprocessamento a execuc¢do do trabalho. Nesse
sentido, definiu-se o QGIS - “software livre com cédigo-fonte aberto, multiplataforma
de sistema de informacao geografica que permite a visualizacdo, edicdo e analise de
dados georreferenciados” (QGIS DEVELOPMENT TEAM et al. QGIS geographic
information system. Open Source Geospatial Foundation Project, 2018).

Na presente pesquisa se utilizou dados vetoriais, tipo: shapefile do
mapeamento da cobertura vegetal e base cartografica do IBGE, acompanhados de
dados raster da missédo Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), com resolucéo
espacial de 30m e reamostradas para a resolucdo de 90m, com referencial
altimeétrico WGS 84, que subsidiaram a determinagdo das cotas altimétricas, no
mapeamento da vegetacdo mas precisamente na definicdo das formacoes florestais,
sendo apoiados nesta etapa, pelo modelo digital de elevagcdo que encontram-se

descritas no Capitulo da Altimetria.
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Associados ao processo de entrada, utilizou-se também imagens de satélite
LANDSAT 8, objetivando atualizar o mapa da cobertura vegetal a ser utilizado como

referéncia neste trabalho.

6.3.5 Integracdo tematica

Apoés a obtencdo das cotas altimétricas, sobrepds-se o mapa da cobertura
vegetal tomado como base, derivando assim, o delineamento de possiveis
inconsisténcias do mapeamento da cobertura vegetal que poderéo ser validadas e

corrigidas na operagao de campo.

6.3.6 Edicao |

Utilizando-se técnicas de SIG no QGIS procederam-se as retificacbes no
delineamento do mapeamento da cobertura vegetal e subsequente producdo de

legenda devidamente ajustada aos novos referencias altimétricos.

6.3.7 Analise | — Mapeamento preliminar

Nesta etapa pode-se inicialmente levantar os primeiros indicativos de
assertividade da hipotese 1 do presente trabalho, contudo, tal validacdo somente se
tornaria comprovada com as atividades de campo em amostras devidamente

selecionadas da tipologia vegetal.

6.3.8 Operacao de campo

Partindo-se do mapeamento preliminar executou-se a operagdo de campo,
cujo objetivo principal foi validar as unidades de mapeamento levantadas e com isso
corrigir as inconsisténcias identificadas, através do tracado pré-estabelecido, bem
como, pelos pontos de amostragem, em geral, previamente selecionados.

Nesta abordagem, executaram-se observagdes fisiondmicas da tipologia
vegetal e areas antrépicas, com objetivo de classifica-las segundo o sistema

fitogeografico utilizado no presente estudo.
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Nos pontos de amostragem, coletaram-se coordenadas geograficas X e Y,
em Sistema Global de Navegacado por Satélite — GNSS (Global Navigation Satelite
System) e respectivas fotografias acompanhadas de observagfes registradas em

fichas de campo.

6.3.9 Edicéo Il (reinterpretacéo)

Com as observacdes de campo levantadas, associadas a revisdo
bibliografica criou-se ambiente favoravel a identificacdo de elementos a revisdo do
mapeamento preliminar, corrigindo e qualificando-se assim o delineamento do

mapeamento da cobertura vegetal.

6.3.10 Andlise I

AplOs o0 estabelecimento do processo da reinterpretacdo realizar-se-a a
integracdo das informacdes disponiveis, realizando o0s ajustes necessarios com
vistas a uma melhor andlise das regides, formacbes e subformacdes existente na
area de estudo, permitindo-se com isto, uma observacao e discussdo mais ampla do

conjunto.
6.3.11 Mapeamento final

Concluidas todas as etapas do mapeamento associadas as devidas
identificacbes registradas com as respectivas legendas serdo disponibilizadas em
meio analdgico ou digital.
6.3.12 Banco de dados

Encerrada a etapa de construgcdo do mapeamento final a informacéo

produzida podera ser armazenada e gerenciada em banco de dados de plataforma
livre, através de Postgre SQL e PostGIS.



6.3.13 Fluxograma metodolégico do mapeamento fitogeografico
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6.4 Restauracao ambiental

A abordagem metodologica serd realizada sob o prisma da analise
ambiental, referente o nivel de antropizacdo existente nas reservas legais dos
imoveis rurais, localizados no municipio de Paragominas. Nesse sentido, utilizar-se-4
a plataforma do Cadastro Ambiental Rural — CAR, disponibilizada pela Secretaria de
Meio Ambiente e Sustentabilidade do Estado do Para — SEMAS, no Sistema
Nacional de Cadastro Ambiental Rural — SICAR. Para tanto, serdo realizadas as
seguintes etapas metodoldgicas:

6.4.1 Levantamento de dados e informagdes

Serd realizada uma revisdo bibliografica, com vistas a subsidiar o
desenvolvimento dos trabalhos, associado a uma busca de
mapeamentos/levantamentos do uso da terra existentes nas Instituicdes

governamentais e bibliografias de apoio referente o assunto a ser tratado.

6.4.2 Definicdo da Area / Escala de Trabalho
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Os critérios de selecdo de area estdo assim definidos, conforme abordado

anteriormente no mapeamento fitogeografico.

6.4.3 Entrada de dados (raster e vetor)

As atividades de entrada de Dados (raster e vetor) foram operacionalizadas
no aplicativo livre de grande funcionalidade e que permite com seguranca, executar
as atividades previstas de geoprocessamento a execucdo do trabalho. Nesse
sentido, definiu-se o QGIS: “software livre com codigo-fonte aberto, multiplataforma
de sistema de informacao geografica que permite a visualizacdo, edicdo e andlise de
dados georreferenciados” (QGIS DEVELOPMENT TEAM et al. QGIS geographic
information system. Open Source Geospatial Foundation Project, 2018)

Na presente pesquisa se utilizou dados vetoriais, tipo: shapefile do
mapeamento da base do Cadastro Ambiental Rural — CAR disponibilizado pelo
SICAR Nacional em 24.10.2018 e download em 06.11.2018, base cartogréafica do
IBGE e imagens de satélite LANDSAT 8, objetivando levantar a situacdo antrépica
das reservas legais dos iméveis rurais.

O dado raster utilizado como insumo satelital na pesquisa esta definido
como LANDSAT 8, descrito na (Figura 13), com a seguinte caracteristica: Orbita
circular heliosincrone, descendente, 98,2°, periodo de 99’, altitude de 705 Km,
horario de imageamento 10h 00° AM, bandas do sensor: Multiespectral
1,2,3,4,5,6,7,9; Pancroméatico P&B — 8 e Termal 10 e 11; Resolucdo Espacial
Pancromatico P&B: 15,0 m (bandas 8); Multiespectral: 30,0 m (banda 1-7 e 9);
Termal: 100,0 m (bandas 10-11). Sensibilidade Espectral: Pancromatico: 500-680
nm (Banda8); Multiespectral: 430-450 nm (Bandal), 450-510 nm (Banda2), 530-
590nm (Banda3), 640-690 nm (Banda4 Vermelho), 850-880 nm (Banda5
Infravermelho préximo), 1570-1650 nm (Banda6 SWIR1), 2110-2290 nm (Banda7
SWIR2), 1360-1380 nm (Banda9 Cirrus); Termal: 10600-11190 nm (BandalO
TIRS1), 11500-12510 nm (Bandall TIRS2); Resolu¢cdo Radiométrica: 16 bits por
pixel, podendo ser reamostrado a 8 bits; Tamanho de Cena Basica: 185,0 x 185,0
km; Frequéncia de Revisita: Aproximadamente 16 dias, dependendo da latitude;

Precisao de Localizagédo: 12 m nas bandas 1-2-3-4-5-6-7-8-9 e 41 m nas bandas 10
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e 11 de erro circular em 90% dos casos, sem uso de pontos de controle (USGS,

2015)

Figura 13 — Recobrimento de Imagens Landsat 8 do
Municipio de Paragominas.
Orbita / Ponto

223/062

223/063 / 222/063

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

6.4.4 Integracdo tematica

ApoOs a entrada dos dados no aplicativo QGIS inicia-se o processo de

interpretacdo visual nas imagens de satélite correspondentes as reservas legais dos

imoveis rurais, utilizando para tanto, o critério estabelecido pelo autor descrito na

Tabela 7.

Tabela 7 — Classes de Antropizagdo nas Reservas Legais dos Iméveis Rurais.

Classe Valor Cor Antropizacao (%)
Alta 1 Vermelha > 60

Média 2 Amarela 40 - 60
Baixa 3 Verde <40

TOTAL - ] )

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
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6.4.5 Analise | — Mapeamento Preliminar

Nesta etapa pode-se inicialmente levantar os primeiros indicativos de
assertividade da hipotese 2 do presente trabalho, contudo, tal validacdo somente se
tornaria comprovada com as atividades de campo em amostras devidamente
selecionadas no delineamento preestabelecido.

Utilizando-se técnicas de SIG no QGIS procederam-se as operacdes de
geoprocessamento no delineamento do mapeamento da restauragdo ambiental, com

subsequente producao de legenda.

6.4.6 Operacao de campo

Partindo-se do mapeamento preliminar executou-se a operagdo de campo,
cujo objetivo principal foi validar as unidades de mapeamento levantadas e com isso
corrigir as inconsisténcias identificadas, através do estabelecimento pré-
estabelecido, bem como, pelos pontos de amostragem, em geral, previamente
selecionados.

Nesta abordagem, executaram-se observacdes fisiondmicas do nivel de
antropizacdo, com obijetivo de classifica-las segundo a proposicdo estabelecida pelo
autor no presente estudo.

Nos pontos de amostragem, coletaram-se coordenadas geogréficas X e Y,
em GNSS e respectivas fotografias acompanhadas de observacdes registradas em

fichas de campo.
6.4.7 Edicéo (reinterpretacéo)

Com as observacdes de campo levantadas, associadas a revisdo
bibliografica criou-se ambiente favoravel a identificacdo de elementos a revisdo do
mapeamento preliminar, corrigindo e qualificando-se assim o delineamento do

mapeamento da restauracdo ambiental nas reservas legais dos iméveis rurais.

6.4.8 Analise I
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Apbs o estabelecimento do processo da reinterpretacdo realizar-se-4 a
integracdo das informacdes disponiveis, realizando o0s ajustes necessarios com
vistas a uma melhor andlise nas classes preestabelecidas na area de estudo,

permitindo-se com isto, uma observacao e discussdo mais ampla do conjunto.

6.4.9 Mapeamento final

Concluidas todas as etapas do mapeamento associadas as devidas

identificacOes registradas com as respectivas legendas seréo disponibilizadas em
meio analdgico ou digital.

6.4.10 Banco de dados

Encerrada a etapa de construcdo do mapeamento final a informacéo
produzida podera ser armazenada e gerenciada em banco de dados de plataforma
livre, através de Postgre SQL e PostGIS.

6.4.11 Fluxograma metodolégico da restauracdo ambiental
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7 ALTIMETRIA

7.1 Introducéao

Observando-se a necessidade de contextualizar o processo evolutivo da
ciéncia cartografica no bojo do desenvolvimento deste trabalho, oportuno comentar
alguns aspectos relevantes que sejam remetidos ao um maior entendimento e
importancia ao alcance dos objetivos delineados no estudo em questao.

Dessa forma, parte-se de um esboco histérico no processo construtivo dos
mapas primitivos, elaborados por civilizacdes, tipo: babildnica, egipcia, chinesa,
grega, romana, etc. Associados com a execucdo de antigos levantamentos
cartogréficos, apoiados pela matematica, astronomia e fisica.

Nota-se, de forma clara uma crescente evolugdo nessa linha de tempo,
contudo e oportuno destacar, que na fase medieval, tem-se um significativo
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retrocesso na concepcao cartografica, haja vista, que a visao cientifica € posta de
lado em detrimento de conceitos puramente religiosos.

As viagens no mar mediterraneo, por volta do ano de 1300, seguido dos
deslocamentos oceanicos, provocam uma ruptura desse entendimento que
prevalecia na fase medieval. Tal situagdo provoca um renascimento cartogréfico,
principalmente o nautico.

A Carta Pisana, um portulano (carta maritima) do ano de 1300, orientou por
03 (trés) séculos aproximadamente a navegacao naquela época, entretanto, com o
surgimento da Escola de Sagres, criada pelo infante D. Henrique na regido de
Sagres, no Algarve, em Portugal, no século XV, o processo cartografico tem um
significativo salto de qualidade.

Nesse processo, nacdes como Portugal, Espanha, Italia, Holanda, Franca e
Inglaterra, expandem-se no campo da seguranca, precisdo e beleza cartogréfica.
Mas o fato marcante e historico, que determinou a cartografia moderna, foi a criacdo
no ano de 1539, através do belga Gerhard Kremer Mercator, a conhecida Projecéo
de Mercator.

A partir do século XVII, comecam a serem registrados, os levantamentos
modernos, através da escola francesa, inglesa e alema, por intermédio de trabalhos
geodésicos e cartograficos, acompanhados passo a passo da evolug¢do técnico -
instrumental, como p.ex., o Teodolito, criado pelo inglés Jesse Ramsden, no ano de
1787.

No final do século XVII, a comunidade cientifica daquela época, comecava a
desconfiar que a Terra fosse uma esfera imperfeita, portanto, inGmeros estudos
cientificos ao longo do tempo, foram estabelecidos no campo geodésico,
acompanhados de fortissimo desenvolvimento de equipamentos eletrénicos,
fotogramétricos, técnicas e métodos que objetivaram a precisao cartografica.

Com a invencdo do método da estereoscopia, utilizado nas fotografias
aéreas, aos voos orbitais, grandes avancos tecnoldgicos sdo detectados até a
presente data, com destaque aos processos de automacao, decorrentes em grande
parte da area eletrénica, o que resulta uma minimizacdo de recursos humanos nas
operacdes de construcéo cartografica.

Para tanto, considerando-se o0 exposto acima a abordagem altimétrica no

contexto do presente trabalho consolida um processo antigo que indicava a
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necessidade de aperfeicoar o mapeamento da cobertura vegetal e uso da terra,
guando se utiliza a Classificacdo da Vegetagdo Brasileira adaptada a um sistema
universal, de autoria de Veloso, Rangel Filho e Lima (1991), haja vista, os
instrumentos, técnicas e insumos disponiveis ha comunidade técnico-cientifica.

Nessa linha de formatacdo, embutiu-se no arcabouco metodolégico do
mapeamento da cobertura vegetal e uso da terra a variavel hipsométrica, sendo
classificado nesse processo como elemento chave e de apoio ao delineamento das
unidades nas formacdes e subformacdes florestais.

A altimetria ou hipsometria é uma variavel que expressa como é distante, na
componente vertical, uma determinada feicdo estd em relacdo a um dado referencial
(ESPARTEL, 1973).

Utilizar-se-a no presente trabalho o levantamento altimétrico ou nivelamento,
que € a operacdo que determina as diferencas de nivel ou distancias verticais entre
pontos do terreno, contudo, a equiparacdo destes pontos ndo € finalizada com a
determinacdo do desequilibrio entre eles, mas incorpora o transporte da cota ou
altitude de um ponto conhecido (RN — Referéncia de Nivel) para os pontos
nivelados.

Para tanto, segundo Garcia e Piedade (1984) a altitude de um ponto da
superficie terrestre pode ser definida como a distancia vertical deste ponto a
superficie média dos mares, denominada de Geodide.

A cota de um ponto da superficie terrestre, pode ser definida como a
distancia vertical deste ponto a uma superficie qualquer de referéncia (que é ficticia
e que, portanto, ndo é o Gedide). Esta superficie de referéncia pode estar situada
abaixo ou acima da superficie determinada pelo nivel médio dos mares.

Observando-se Espartel (1987) a altitude corresponde um nivel verdadeiro,
que é a superficie de referéncia para a obtencédo da DV ou DN e que coincide com a
superficie média dos mares, ou seja, o Gedide.

ALTITUDE -> NIVEL VERDADEIRO

A cota corresponde um nivel aparente, que € a superficie de referéncia para

a obtencdo da DV ou DN e que é paralela ao nivel verdadeiro.
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COTA -> NIVEL APARENTE

A Figura 14 ilustra a cota (c) e a altitude (h) tomadas para um mesmo ponto
da superficie terrestre (A). Torna-se evidente que os valores de ¢ e h ndo séo iguais,

pois os niveis de referéncia séo distintos.

Figura 14 — llustracdo Altimétrica do Relevo.
A

nivel aparente

nivel gualguer (terrenas)

Altitude

| nivel verdadeiro

Fonte: Garcia e Piedade, 1984.

Oportuno citar a Geodésia no contexto do trabalho, sendo a ciéncia que tem
por objetivo determinar a forma e as dimensdes da terra e os parametros definidores
do campo da gravidade (GEMAEL, 1994).

Destaca-se a importancia dessa ciéncia para o posicionamento acurado de
coordenadas no campo planimétrico (Figura 14), assim com, na referéncia de nivel

altimétrico e levantamento de dados gravimétricos terrestres (IBGE, 2004).

Figura 15 — Apresentacéo da Forma Verdadeira
da Terra (Geoide).
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Fonte: IBGE, 2009.

Considerando-se o paragrafo acima se tem o entendimento que o geoide é
limitado por uma superficie equipotencial do campo da gravidade da Terra que
coincide com o nivel médio n&do perturbado dos mares (IBGE, 2004).

Portanto, a superficie geoidal tem formato ondulatério irregular, na qual esta
acompanha as variacfes da estrutura de distribuicdo de massa da Terra (Figura 15)

e essas se apresentam de forma suave em relacéo ao elipsoide de referéncia.

Figura 16 — Apresentacao das Superficies Terrestres.

Superficies Terrestres

Superficie topografica

Superficie do elipsoide

Fonte: IBGE, 2009.

Em decorréncia de a superficie terrestre sofrer alteracbes (Figura 16)
provocadas pela natureza e ac¢bes antrOpicas, adota-se como superficie de
referéncia a figura geométrica de uma elipse que ao girar em torno de seu eixo
menor forma um volume denominado “elipsoide de revolucdo”, achatado nos polos
(IBGE, 2004).
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Figura 17 — Forma Matematica da Terra (Elipsoide de Revolucéo).

Az

_______

Fonte: Adaptado de Gemael,1994.
Onde: A — Longitude geodésica; ¢ — Latitude geodésica; a — seminério
maior; b - seminario menor; h — altura ortométrica.

Baseado nas varias maneiras existentes e ja consolidadas acerca da
geracdo e representacdo do dado de altimetria seja, ou por meio da topografia
convencional, ou dos métodos estereoscopicos propostos pela fotogrametria entre
outros, existem metodologias para a obtencao das variacfes topograficas a partir de
técnicas aplicadas em produtos de RADAR.

Com o objetivo de obter dados relacionados a topografia terrestre, em 2000,
com iniciativa da National Aeronautics and Space Administration (NASA), foi
realizada a missao Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) a bordo do 6nibus
espacial Endeavour, onde foi utilizada a técnica de interferometria de RADAR em
banda X e C para a geragado de Modelos Digitais de Elevagdao (MDE) de grande
parte da terra, que serve, até os dias atuais, como subsidio para a geracdo dos mais
diversos produtos cartograficos em inumeras aplicacdes, inclusive na regido
amazonica (FARR et al, 2007).

Os resultados da misséo SRTM séo capazes de expressar MDEs, que por
sua vez, sdo representacdes matematicas da distribuicdo espacial de uma
determinada caracteristica (neste caso, a Altimetria) vinculada a uma superficie real,
com variagcbes na acuracia vertical distribuidas por regides do globo terrestre
estudadas por Rodriguez et al (2005). Os MDEs séo superficies continuas e o

fendmeno representado, sdo variados no eixo ‘'z’ (ANDRADE, 2008).
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O MDE tem sua geracgédo a partir da interpolacdo de pontos topograficos ou
curvas de nivel do terreno, podendo-se ser operados em sistemas computacionais
sob a utilizacdo de Sistemas De Informacfes Geograficas (SIG). A visualizacdo de
um MDE em niveis de cinza consiste em distribuir os valores minimos e maximos
das cotas entre 0 e 256 linearmente, sendo que, cada cédula da grade
correspondera a um pixel na imagem de saida e os valores minimos de cotas serdo
representados por pixels escuros e 0s valores maximos, por pixels claros (SANTOS,
2010).

Os dados disponibilizados da missdo STRM, atualmente contam com 2
MDE(s) produzidos nos dois comprimentos de onda citados (banda C e banda X),
possuem resolucdo espacial de 30 metros, e precisdo vertical absoluta de 15m
(UNITED STATES GEOLOGY SURVEY, 2018), possibilitando a sua utilizagdo com
confiabilidade para ser trabalhado em escalas de até 1:100.000 (classe B — Padréao
de Exatiddo Cartogréafica) como mostram os estudos de lorio et al (2012).

Como elemento de avanco tecnoldgico no processo metodolégico do
mapeamento da cobertura vegetal e uso da terra, serd incluida a informacgéo
altimétrica a definicdo desses ambientes e que serdo gerados e classificados a partir
das imagens da Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), com resolucéo espacial
de 30m e reamostradas para a resolucdo de 90m, com referencial altimétrico WGS
84, que subsidiaram a determinacdo das cotas altimétricas.

Definido os procedimentos e aplicativo a ser utilizado a determinacédo das
cotas altimétricas, tem-se que: ap0s a importacdo da imagem SRTM devidamente
configurada ao Sistema De Referéncia SIRGAS 2000. No aplicativo QGIS sera
realizado o Modelo Digital de Elevacdo, com 1 metro de resolucéo espacial, com fins
subsidiar a extracdo das curvas de nivel.

Posteriormente, devem ser seguidos 0s seguintes passos. 1. Raster; 2.
Extracdo e 3. Contorno. Serd obedecido também a indicacdo do arquivo de
entrada (neste caso, MDE 1m), o nome do arquivo de saida e o intervalo entre as
linhas de contorno, bem como, atentando-se na imagem as configuracdes e
parametros a serem utilizados. Tendo-se o cuidado de respeitar a resolucao espacial
do MDE.

Depois de preenchidas todas as informacdes necessarias na aba Contorno

no QGIS, serdo indicadas a definicAo ao comando para iniciar o processamento das
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curvas de nivel previstas na determinacdo a serem geradas no software. Concluida
essa fase serd observado na imagem o valor da cota exibido como rétulos das
feicOes.

Com o referencial acima descrito e sob a necessidade da criacdo de
parametros altimétricos, procedeu-se o cumprimento dos seguintes passos para a
criacdo do referencial altimétrico no presente estudo.

7.2 Procedimento metodoldgico altimétrico

a) Download de imagens SRTM no site do USGS Earth Explorer da regido
desejada, as imagens a serem baixadas sdo Arc-Second Global,
correspondentes a 30 m de resolucao espacial.

b) No Software QGis 2.18.4, deve-se adicionar uma camada vetorial com o
limite da &rea desejada.

c) Adicionar Camada Vetorial —Abrir a pasta e adicionar o shape com o
limite da area de estudo, podendo ser uma cidade, um municipio, um
estado, etc.

d) Adicionar as imagens SRTM Arc-Second Global.

e) Por meio da ferramenta Mosaico, unir as imagens.

f) Raster — Miscelanea — Mosaico

g) Em arquivos de entrada, clicar Selecione. Para selecionar todas as
imagens SRTM e Abrir.

h) Em arquivo de saida, clicar Selecione. Escolhe o0 nome e a pasta de
saida.

i) Clicar Ok.

j) Com as imagens ja unidas, recortar utilizando os limites da area desejada.

k) Selecionar o Arquivo de Entrada, a imagem j& unida.

[) Seleciona Arquivo de Saida, e escolher o nome e a pasta de saida do
arquivo.

m)Clicar em Camada Mascara, e escolher os limites da area desejada.

n) Deixar selecionada a opc¢do, Manter a resolucéo do raster de entrada.

0) Abrir o arquivo SRTM recortado com a camada raster, caso nao esteja

adicionado a tela automaticamente.
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p) Para consertar a elevacao da imagem.

q) Clicar com o botao direito: Propriedades — Estilo — Carregas valores de
mim/max — Min/Max. Em Precisdo — Real (mais lento) e clique no botéo
Carregar. Aplicar e OK.

r) Para redefinir os limites de altitude para os do mapeamento de vegetacao,
utiliza-se ferramentas do Grass Gis 7.

s) Processar — Caixa de Ferramentas — Digitar r.recode — Clicar

t) Abrir o bloco de notas e digitar os parametros a serem utilizados.

u) 1: 100:1

v) 100.00000 1:600:2

w) 600.00000 1:2000:3

x) 2000.000001:*:4

y) Salvar o bloco de notas.

z) PS: Leve em conta altitude méaxima da imagem, caso seja menor que
2000, trocar o numero por 2000 e usar o valor dentro do parametro
correto. Ex, caso seja 655, ir apenas até o parametro 2, e o parametro 3
seré o ultimo, onde sera utilizado 600.000001:*:3.

aa) No QGis 2.18.4, com o recorte ja aberto inserir a nota criada.

bb) Em camada, escolher o recorte srtm da area.

cc) Em arquivo contendo as novas regras de recodificacdes (recode rules),

inserir o bloco de notas criado, o procurando na pasta salva.

dd) Desmarcar a op¢ao Abrir arquivo de saida depois de rodar o algoritmo.

ee) E em recodificado, escolher Salvar em arquivo.

ff) Salve e clique Run.

gg) Adicione o arquivo criado e o reclassifique.

hh) Clicar com o botéo direito: Propriedades — Estilo — Carregar valores de

mim/max — Min/Max. Em Precisdo — Real (mais lento) e clique no
botdo Carregar.

i) Descer a barrar até a paleta de cores e definir o numero de classes de

acordo com a classificacdo de vegetacdo. Em Modo, escolher Intervalo
Igual.
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ji) Na paleta também se escolhe as cores a serem atribuidas as classes,
recomenda-se: verde para Terras Baixas, amarelo para Submontana,
laranja para Montana e vermelho para Alto-montana.

kk) Aplicar — OK.

II) Para melhorar a visualizagdo da elevacdo, aplicar um Relevo
Sombreado.

mm)Raster — Analise — MDE (Modelos de Terreno).

nn) Em Arquivo de Entrada (MDE Raster), escolher o srtm recortado do
municipio, aquele que néo foi recodificado.

00) Arquivo de Saida, escolha onde salvar, salve com o nome Relevo
Sombreado.

pp) Modo — Sombreamento

qq) Ok.

rr) Aplicando o efeito ao Mapa Hipsométrico.

ss) Posicionar o Relevo Sombreado acima da hipsometria. Clicar com bot&o
direito, Propriedade — Transparéncia — 50% — Aplicar.

tt) Estilo — Renderizagdo de Cor — Modo de Mistura — Multiplicar —
Aplicar — OK.

uu) Hipsometria Finalizada

8 ESTUDO DE CASO

Quanto ao procedimento de analise de dados, voltados inicialmente no
aspecto do mapeamento fitogeogréafico, sobrepés-se o mapa oficial do IBGE ao
mapa hipsométrico gerado.

Dessa forma, obteve-se uma visdo ampla dos ajustes que poderdo ser
executados no mapeamento com vistas a eliminagéo das inconsisténcias.

Na geracdo do mapeamento a intervencdo a restauracdo ambiental nas
reservas legais dos imoveis rurais localizados no municipio de Paragominas,
utilizando o Cadastro Ambiental Rural, utilizou-se as imagens satelitais landsat 8,
sobrepostas as informacdes cadastradas no SICAR.

Nesta fase, técnicas e aplicativos de sensoriamento remoto e

geoprocessamento foram utilizados, no sentido de obtencdo de classes a
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intervencédo a restauragcao ambiental nas reservas legais, da seguinte forma: Classe
1, Alta Intervencdo, Parametro > 60% de Antropiza¢cdo, Cor Vermelha; Classe 2,
Média Intervencédo, Parametro entre 40% - 60% de Antropizacdo, Cor Amarela e;
Classe 3, Baixa Intervencédo, Parametro < 40% de Antropizacdo, Cor Verde. Para
tanto, referenciou-se os seguintes padroes a serem utilizados, conforme pode ser

observado nas imagens abaixo descritas:

8.1 Padrdes / classes estabelecidos a restauracdo ambiental

Exemplo 1:

Lgh

Foe: Elaborado pIo 6 autor da pesquisa, 2018.
Exemplo 2:

Fonte: Elaborado pelo o autor da pesquisa, 2018.
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No processo de validacdo dos dados levantados no mapeamento obtido em
escritorio, executou-se um trabalho de campo, objetivando ratificar e/ou retificar os
dados iniciais, que posteriormente serdo ajustados na fase de reinterpretacdo das

informagdes e mapeamento final.
8.2 Validacéo de campo
a) Fazenda Diana
Municipio: Paragominas
Sistema Agrosilvopastoril (FOTO 01, FOTO 02 e FOTO 03)

Coordenadas Geograficas:
S 02° 55" 19"/ W 47° 23’ 03” — Altitude: 119 m




Fotografia 1 — Plantio de Eucalyptus associado com gado leiteiro.

Fonte: O autor da pesquisa, 2018.
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Fotografia 2 — Plantio de Eucalyptus associado com
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Fotografia 3 — Reflorestamento com Eucalyptus.

F

Fonte: O autor da pesquisa, 2018.

Fotografia 4 — Comunidade Indigena da Aldeia Cajueiro da T.I. Alto Rio Guama.
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Fonte: O autor da pesquisa, 2018.

Fotografia ‘I‘Escgladigena na Aldeia Cajueiro.

.

ol

Fonte: O autor da pesquisa, 2018.

Figura 20 — Aldeia Cajueiro em Paragominas.

TERRA INDIGENA ALTO RIO GUAMA

‘ ALDEIA CAJUEIRO

RIO GURUPI »

8 ESTRADA DE ACESSO A PARAGOMINAS

Fonte: Google Earth, 2018.
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Dados Geogréficos: S 02° 44’ 38" ; W 46° 41’ 47" ; Altitude em torno de

27m.

8.3 Pontos amostrais coletados no campo

Tabela 8 — Pontos de Validacdo de Campo.

Ponto LAT. LONG. ALTIMETRIA | FORMAGAO

P1 Ds
03°29°'53"S | 47°28 42" W 143

P2 Db
03°20°37"S | 47°15°26" W 70

P3 Db
02°51°47”S | 46°48 50" W 33

P4 Db
02° 46'53”S | 46°43 59" W 38

P5 Db
02°53'36”S | 47°25 59" W 69

P6 Ds
02°55°19”S | 47°23 03”W 112

P7 Db
02°59'03”S | 47°27° 18" W 67

P8 Ds
03°29'53"S | 47°2842"W 143

P9 Ds
03°20'46"S | 47°3348"W 159

P10 Db
03°04'12"S | 47°39'56"W 76




Fonte: O autor da pesquisa, 2018.

9 RESULTADOS E DISCUSSOES

9.1 Mapeamento Fitogeogréfico

9.1.1 Mapa Hipsométrico

Figura 21 — Mapa Hipsomeétrico.
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Mapa originado das Imagens SRTM, sob variacao altimétrica de - 32 a 222

sl \ /A

MUNICIPIO DE PARAGOMINAS
HIPSOMETRIA (w)

Fonte: O autor da pesquisa, 2018.
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9.1.2 Mapa de Cobertura Vegetal x Pontos Amostrais

Figura 22 — Mapa Amostral.

Fonte: O autor da pesquisa, 2018.

- 5 -100 / Floresta Ombroéfila Densa das Terras Baixas

- 101 - 222 / Floresta Ombréfila Densa Submontana
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9.1.3 Mapa de Cobertura Vegetal e Uso da Terra Proposto

Figura 23 — Mapa de Cobertura Vegetal Proposto.
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Fonte: O autor da pesquisa, 2018.

Obs.1: As informacdes referentes ao antropismo foram preservadas do mapa oficial, ndo sendo,
portanto aplicado nenhuma atualizagdo no mapa de cobertura vegetal proposto.

Obs.2: As formacdes de florestas ombréfilas densas aluviais mantiveram-se também inalteradas
neste processo metodolégico, contudo, no item 9.1.6. PERCEPCOES / SUGESTOES
DETECTADAS NO MAPA PROPOSTO serao explicitadas as razdes dessa manutencao.



9.1.4 Resultado comparativo

Gréfico 1 — Cobertura Vegetal — Mapa Oficial.

Tipologias

0,07 17,15 160,28

Fonte: O autor da pesquisa, 2018.

Gréfico 2 — Cobertura Vegetal — Mapa Proposto.
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Tipologias
0,0656 17,1486
EDb
W Ds
m Ab
As
®Da
Fonte: O autor da pesquisa, 2018.
9.1.5 Quadro comparativo
Tabela 9 — Dados Comparativos Mapa Oficial x Mapa Proposto.
Tipo de MAPA OFICIAL MAPA PROPOSTO
Vegetacéo _ .
(Legenda) AREA AREA
Km? % Km? %
Db 5.690,6874 43,65 6.902,5371 52,95
Ds 7.167,7264 54,98 5.955,7767 45,68
Ab 0,0656 0,01 0,0656 0,01
As 17,1486 0,13 17,1486 0,13
Da 160,2846 1,23 160,2846 1,23
TOTAL 13.035,9126 100 13.035,9126 100

Fonte: O autor da pesquisa, 2018.

9.1.6 Percepcdes / sugestdes detectadas no mapa proposto
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A utilizacdo da informacdo hipsométrica no mapeamento da vegetagéo
tendo-se como referéncia a “Classificacdo da Vegetacao Brasileira, Adaptada a um
Sistema Universal”’, de autoria de Veloso, Rangel Filho e Lima (1991), nos mostra a
eficacia dessa ferramenta para subsidiar o delineamento das formacdes e
suformacdes florestais, como se pode constatar no mapeamento proposto.

As Florestas Ombréfilas Densas de Terras Baixas (Db) e Florestas
Ombrdfilas Densas Submontanas (Ds), apresentaram-se de forma bastante diferente
do Mapa Oficial, tanto no aspecto quantitativo das classes, como também, na sua
espacializacéo, conforme descrito anteriormente.

As Florestas Ombréfilas Abertas das Terras Baixas (Ab) e Florestas
Ombrdfilas Abertas Submontanas (As) do Mapa de Cobertura Vegetal Proposto,
oriundas do recorte estadual, ou seja, da folha ao milionésimo, sofreram reducéo
cartografica ao recorte municipal, para tanto, tiveram representatividade menor de
26 hectares, sendo dessa forma descartadas no mapeamento.

Nas Florestas Ombréfilas Densas Aluviais (Da), observou-se que a
metodologia aplicada nesta pesquisa, foi insuficiente para o delineamento seguro
dessas formacgbes, uma vez que, varios registros no mapeamento apontam a
necessidade de considerar a inclusdo de outros materiais e métodos, que resultem
em uma melhor acuracia neste delineamento dessas formacdes.

Nesse sentido, técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento com
a utilizacdo de imagens de satélite, operando na faixa das microondas, de
preferéncia na banda “L”, bem como, associada a aplicabilidade de um processo
metodoldgico especifico para delimitar espacialmente os ambientes aluviais, podera

ser uma alternativa para o perfeito mapeamento dessas formacdes.

9.1.7 Areas de Florestas Aluviais & Investigar

Figura 24 — Formacao Aluvial.
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4

ahs
Fonte: O autor da pesquis:a, 2018.

Visualiza-se inicialmente que para delimitacdo desses ambientes aluviais
identificados no Mapa de Cobertura Vegetal Proposto, poder-se-ia utilizar imagens
ALOS/PALSAR, haja vista que é um sensor de microondas operando na faixa da
banda “L”, comprimento de onda de 23,6cm, polarizacdo HH.

Sob essa caracteristica, haveria a penetracdo do sinal do radar no dossel
florestal, permitindo assim, uma interacdo maior da radiagdo com os troncos e solos
(efeito do retroespalhamento), dessa forma, os ambientes inundados seriam
demarcados em face de refletividade da energia de retorno ao sensor (WHITE et al,
2015).

No procedimento metodoldgico se incluiriam duas passagens de imagens de
satélite, sendo uma no inverno amazoénico e outra no verdo amazoénico, com iSso
haveria uma diferenca de intensidade (brilho) dos pixels nas regifes de florestas
préximas aos cursos d’agua. Dessa forma, a delimitacdo desses ambientes seria

realizada de forma segura, elevando assim a qualidade desse mapeamento.
9.2 Restauragcao Ambiental

Os resultados alcancados foram provenientes das analises executadas nas

imagens de satélite LANDSAT 8, referentes as reservas legais dos imdveis rurais
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localizadas no municipio de Paragominas. Para tanto, identificou-se os seguintes
dados de antropizacdo, abaixo descritos, nessas respectivas Reservas.

9.2.1 Area de Estudo / Municipio de Paragominas

Imagem Landsat 8 do Mun

T
LN

Figura 25 — icipio de Paragominas.

A analise foi realizada na base de dados do SICAR disponiveis em
Novembro/2018, correspondendo 93,4% de Imoéveis cadastrados nesse Sistema,
apresentando o seguinte quadro: 85,15 % das Reserva Legais encontram-se com
niveis de antropizacao na faixa de < de 40; ou seja, baixa antropizacéo; 8,95% das
Reserva Legais encontram-se com niveis de antropizacdo na faixa de > de 60, ou
seja, alta antropizacéo; e 5,9% das Reserva Legais encontram-se com niveis de
antropizacéo na faixa de 40 — 60, ou seja, média antropizacéo.

Pode-se constatar que as intervencgdes a restauracdo ambiental devem ser
disponibilizadas na faixa central do municipio de Paragominas ao longo do eixo da
Br-010, assim como, nas proximidades das estradas vicinais conforme esta

registrado no Mapa de Intervencdo a Restauragdo Ambiental anexado ao trabalho.

Figura 26 — Mapa llustrativo da Intervencao a Restauracdo Ambiental.
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Fonte: O autor da pesquisa, 2018.

Gréfico 3 — Antropizacéo nas Reservas Legais.

Antropismo / km?
1.018,42

676,13

NIVEIS DE
ANTROPIZACAO

VERDE <40 %

AMARELO 40-60 m Baixo Médio M Alto

Fonte: O autor da pesquisa, 2018.

9.2.2 Quantificacédo dos imoveis rurais analisados na base do SICAR em
novembro/2018

Gréfico 4 — Numero de Imdveis Rurais/Reservas Legais.
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N° Iméveis Rurais / Reserva Legal

M Baixo Médio BAlto

Fonte: O autor da pesquisa, 2018.

Tabela 10 — Resumo Esquemético das Reservas Legais.

) o ; N° de Iméveis
Nivel / Critério de Valor Area )
L L - ) Rurais/Reserva
Antropizacdo | Antropizagdo | Identificado (%) (Km®) _
Legais
BAIXO <40 85,15 9.673,28 881
MEDIO 40 - 60 59 673,13 225
ALTO >60 8,95 1.018,42 620
TOTAL - 100 11.364,83 1.726

Fonte: O autor da pesquisa, 2018.

10 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados alcancados nesta pesquisa apontam fortemente a
necessidade de utilizar a informagédo altimétrica no mapeamento da cobertura
vegetal e uso da terra quando se utiliza a Classificacdo da Vegetacdo Brasileira
adaptada a um sistema universal, de autoria de Veloso, Rangel Filho e Lima (1991).
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Percebe-se de forma cristalina que ajustes devem ser implementados no
restante do mapeamento oficial da cobertura vegetal, a nivel municipal, estadual,
regional e nacional.

Durante a execucdo dos trabalhos identificou-se que as unidades de
mapeamento da formacédo aluvial devem ser mais bem investigadas com fins de
aperfeicoar esse delineamento, haja vista, a existéncia de fortes indicios apontarem
para tal identificacdo. Nesse sentido, ao longo do trabalho prop6em-se acbes
metodoldgicas objetivando espacializar de forma mais representativa e precisa
essas formagoes.

Quanto ao passivo ambiental, constatou-se com os dados alcangados na
pesquisa, que o municipio de Paragominas esta respondendo de forma satisfatoria a
politica ambiental, haja vista, que na data analisada 85,15% das reservas legais
localizadas nos imoveis rurais, apresentam-se com baixo nivel de antropizagao;
8,95% com alto nivel de antropizacdo e 5,9% encontram-se com médio nivel de
antropizacéo, confirmando assim, o slogam de Municipio Verde,

As possiveis intervencbes a restauracdo ambiental encontram-se
devidamente apontadas no Mapa de Intervencdo a Restauragcdo Ambiental,
possibilitando assim, que 0s agentes publicos, que detém a responsabilidade de
autuacdo possam realizar de forma mais célere e eficaz, as ac¢bes de
monitoramento, fiscalizacéo e controle.

Partindo-se dessa légica, inUmeros ganhos podem ser apropriados com a
efetiva utilizacdo desse instrumental, tipo: Mudanca de conscientizacdo ambiental
dos atores locais; Recuperacédo das areas verdes das Reservas Legais; Geracdo de
emprego e renda no campo; Possibilidade de estimulo de plantio de agroflorestas
e/lou Sistemas Agroflorestais — SAFs, mesclando-se arvores nativas com outras
espécies de interesse comercial, como frutiferas nas Reservas Legais; Possibilidade
de fortalecimento de integracdo do setor privado com o setor publico; Melhoria das
condicbes edafoclimaticas locais; Potencializar os reflgios ecologicos da
biodiversidade, além de possibilitar maior conectividade entre as Reservas Legais,
ou seja, o efetivo estabelecimento de corredores ecoldgicos.

Por fim, acredita-se que havendo uma aplicacdo dessa politica publica local
através de uma tecnologia social, poderd haver uma alteracdo positiva do quadro

ambiental com a consequente melhoria e dinamismo da economia municipal em
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varios setores, como: assisténcia técnica, construcdo de viveiros, producdo e
comercializacdo de mudas, vendas de produtos agropecudrios implementos
agricolas, adubos, fertilizantes, material de Irrigacdo, além, da recuperacao

ambiental das reservas legais, existentes no ambito do municipio de Paragominas.
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