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(...). A realidade ndo pode ser modificada
sendo quando o homem descobre que é
modificavel e que ele o pode fazer.
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RESUMO

A regido de Santarém, na ultima década, apresentou um aumento da area de
agricultura de graos, em especial, arroz, milho e soja. Na base da estrutura fundiaria
da regido, essa dinamica tem concorrido para a concentracdo fundiaria devido a
substituicdo da pequena propriedade pela grande propriedade capitalizada. Politicas
de ordenamento territorial criaram um mosaico de unidades com regras especificas
de uso da terra, sdo unidades de conservacéao e diferentes modalidades de projetos
de assentamentos. Este trabalho tem dois objetivos: estudar o processo de
transformacao da paisagem apdés a introducéo da agricultura capitalizada de gréos e
construir cenarios de futuro que analisem alternativas para conter o
desflorestamento e a concentracdo fundiaria em curso. O estudo foi realizado
utilizando técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento, a partir de
imagens Landsat 5 TM dos anos de 1999, 2004 e 2007. Técnicas de modelagem
dindmica foram empregadas para explorar cenarios de futuro (2015) considerando
regras de uso do territorio. Os resultados obtidos mostram que, até 2004, a maior
parte da agricultura mecanizada foi implantada em areas onde anteriormente eram
ocupadas pela agropecuéria familiar, pastagem e capoeira. Apds 2004, a sua
expansao se deu, principalmente, sobre areas de floresta, em especial, dentro de
projetos de assentamento. A analise das transicbes de uso, em diferentes
modalidades de assentamento, demonstra que as regras de uso do territério
estabelecidas por medidas de ordenamento territorial ndo tém sido seguidas em
muitos casos. Este trabalho apresentou como principal contribuicdo metodolégica a
incorporacao de questdes institucionais relacionadas a estrutura fundiaria na anélise
de transformacdo da paisagem e construcdo de cenarios. Os resultados mostram
que tal abordagem € essencial para entender os processos de transformacdo
correntes a regido em questao.

Palavras-chave: Territério. Paisagem. Uso da terra. Mudancas de uso e cobertura
da terra Estrutura fundiaria. Regra de uso do territério. Modelagem. Cenérios.



ABSTRACT

In the last decade (1999-2009), the area of grain agriculture of Santarém region
increased, mainly that of rice, corn and soybean. In the base of land tenancy
structure of the region, this dynamic has occurred to land concentration due to the
replacement of small for large and capitalized properties. Public policies of territorial
law-enforcement created a mosaic of land unities with specific land-use rules, the
conservation unities and a variety of settlement projects. The objectives of this
research are: 1) to study the process of landscape transformation after the expansion
of intensive grain agriculture, and 2) to construct scenarios of future that analyze
alternatives to sustain? deforestation and land concentration in process in the region.
Remote sensing techniques were used in Landsat 5 TM images of 1999, 2004 e
2007. Dynamic modeling techniques were used to explore scenarios of future (2015),
considering rules of territory use. The results showed that until 2004, most of
intensive grain agriculture was established in areas formerly occupied by
smallholdings, pasture and capoeira (secondary vegetation). After 2004, the
expansion of that land-use occurred mainly in forest areas, especially in settlement
projects. The analyze of use transitions images in different types of settlement
showed that the rules of land-use established as measure of territorial law-
enforcement are not obeyed in many cases. As main methodological contribution,
this research showed the importance of institutional variables related to land tenancy
structure in analyzing landscape transformation and constructing scenarios. It was
showed that this approach is necessary to understand the transformation processes
in the studied region.

Key-words: Territory. Landscape. Land-use. Land use and cover changes. Land
tenancy structure. Rules of territory use. Scenarios.
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1 INTRODUCAO

A intensificacdo da atividade agricola na regido amazonica, nos ultimos anos,
tem se dado a partir da conversdo, preferencialmente, de areas de agropecuaria
familiar, cultivada por agricultores na sua maioria descapitalizados e é&reas de
pastagem em cultivo de graos, principalmente, soja, arroz e milho (MMA/SCA, 1999).
Na base da estrutura fundiaria, essa dinamica tem concorrido para um
reordenamento territorial promovendo a substituicAo da pequena pela grande
propriedade e o estimulo ao desflorestamento.

A regido Oeste do Para, em especial, 0s municipios de Santarém e Belterra
tem se destacado no cultivo mecanizado de grdos. Em 2005, os dois municipios
responderam com 12,44 % de toda a producédo de arroz, milho e soja do estado, no
entanto, quando se analisa apenas a producdo de soja, constata-se que ela
respondeu por 50,14% (SAGRI, 2005)' da producdo estadual, indice que tem
concorrido para uma dindmica do uso da terra e da cobertura vegetal baseada na
substituicdo de areas de agropecudria familiar, capoeira e pastagem em areas para
0 seu cultivo.

O uso da terra, até a década de 1980, na regido que compreende esses
municipios, baseava-se na pequena agricultura apoiada em técnicas tradicionais de
preparo e cultivo do solo e o extrativismo vegetal. A partir das décadas de 1980 e
1990 houve uma intensificacdo da atividade pecuaria o que provocou O
desmatamento de grandes areas, tanto de vegetacao primaria quanto secundaria
para a implantacdo de pastagens e nas areas de agropecuaria familiar
(VENTURIERI et al., 2006).

Em meados da década de 1990, uma nova configuracéo territorial> comeca a

ser desenhada com a introducdo do cultivo de gréos resultando na conversao de

! Dados da Secretaria de Agricultura do Estado do Para (SAGRI).

% Configuracdo Territorial é o territério mais o conjunto de objetos existentes sobre ele, objetos
naturais ou objetos artificiais que a definem (...). A configuracao territorial € formada pela constelacao
de recursos naturais, lagos, rios, planicies, montanhas e florestas e também de recursos
criados como estradas de ferro e de rodagem, condutos de toda ordem, barragens, acudes, cidades,
entre outros. E esse conjunto de todas as coisas, arranjadas em sistema que forma a configuragéo
territorial cuja realidade e extensdo se confundem com o préprio territério de um pais. Tipos de
floresta, de solo, de clima, de escoamento séo interdependentes, como também o séo as coisas que
0 homem superpde a natureza (SANTOS, 2008, p. 84).
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areas antes ocupadas pela agropecuéria familiar, pastagem e florestas secundérias
para seu cultivo, ocasionando desmatamentos e concentracdo fundiaria. As
mudanc¢as nos arranjos produtivos sdo acompanhadas pelo surgimento de uma
infra-estrutura necessaria ao desenvolvimento do agronegocio de grdos como a
abertura e recuperacao de estradas, a construcdo de silos de armazenamento e a
construcdo de um porto graneleiro na cidade de Santarém.

Na Amazonia, o desenvolvimento dessa atividade econdmica tem sido
acompanhado pelo aumento do desmatamento e da grilagem de terras e que nessa
regido ocorre, em especial, na direcdo Norte dos municipios de Uruara e na direcdo
Sudoeste de Prainha, em é&reas de reserva florestal interconectadas ao pdlo
graneleiro de Santarém, por estradas clandestinas, abertas, na sua maioria, por
madeireiros.

Por outro lado, o Governo Federal procura, desde os anos 1970, ordenar a
ocupacdo da regido amazobnica por meio de diferentes medidas de Ordenamento
Territorial e Fundiario, incluindo a criacdo de Unidades de Conservacao, Terras
Indigenas e diferentes modalidades de Assentamentos da Reforma Agraria. Cada
uma destas categorias possui regras especificas em relacdo ao uso da terra, dos
recursos naturais e também em relacdo as diferentes categorias populacionais como
os ribeirinhos, os indigenas, os quilombolas, além dos chamados “clientes” da
reforma agréria que teriam direito em ocupa-las. Nos municipios de Santarém e
Belterra, por exemplo, nos anos de 2005 e 2006, o Instituto Nacional de Colonizacao
e Reforma Agraria (INCRA), em areas gerenciadas pela Superintendéncia Regional
de Santarém (SR-30), criou varios projetos de assentamentos com a argumentacao
de tentar barrar o processo de desmatamento e concentracao fundiaria.

Levando em consideragédo o processo de (re)producdo do espaco regional de
Santarém e Belterra, busca-se responder as seguintes questdes:

e Qual a relevancia do cultivo de graos para o aumento do desmatamento na

regiao de Santarém?

e Como medidas de ordenamento territorial e/ou fundiério influenciam a

dindmica de uso da terra na regiao?

O Oeste Paraense, em funcdo de seu papel de fronteira agropecuaria, onde
grandes extensdes de terra sdo comprometidas pelo avanco de pastagens e, mais

recentemente, o agronegoécio, remete a necessidade de estudos para o
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entendimento destas dindmicas, visando subsidiar medidas de controle do
desmatamento e ordenamento da ocupac¢ao da regiéo.

Neste contexto, sdo necessarias abordagens de pesquisas que proporcionem a
caracterizacdo e avaliacdo das diferentes paisagens, resultantes das mais variadas
formas de ocupacgéo da terra e da producdo do espaco regional. Diversos estudos
na Amazénia tém combinado dados sobre a dindmica da paisagem a métodos de
analise estatistica (MERTENS et al., 2002; AGUIAR et al., 2007), modelagem
dindmica e construcdo de cenarios territoriais para auxiliar no entendimento das
possibilidades de futuro para determinadas regides e de possiveis impactos de
determinadas acdes ou tendéncias (SOARES FILHO et al., 2004; SOARES FILHO
et al., 2006; AGUIAR, 2006). No entanto, tais trabalhos nao incorporaram
explicitamente as questdes relativas a estrutura fundiaria nas suas analises.

O presente estudo tem como objetivo geral estudar o processo de
transformacao da paisagem ocorrido ap0s a introducdo da agricultura capitalizada
na regido de Santarém, com foco nas relacdes entre essas transformacdes e a
estrutura fundiaria da regido. Para tanto sera realizada a andlise das transformacfes
da paisagem por meio de técnicas de sensoriamento remoto, geoprocessamento e
modelagem dinamica. A hipétese central deste trabalho € que para entender a
dindmica de mudanca de uso da regido € necessario incorporar as analises de
dados sobre a situacao fundiaria. Os objetivos especificos séo:

1 Entender e quantificar a dindmica de uso da terra entre 1999 e 2007 para
toda a regido e nos diferentes tipos de unidades territoriais relacionados a
medidas de ordenamento fundiario (modalidades de assentamento e
unidades de conservacgao).

2 Construir modelos dindamicos que representem computacionalmente as
mudancas de uso da terra, seus fatores determinantes e a situagcao
fundiaria da regiao.

3 Utilizar os modelos dinamicos para projetar cenarios até 2015 considerando
as regras de uso do territério definidas pelas medidas de ordenamento
fundiario nas diferentes unidades territoriais, incluindo seu cumprimento ou
nao.

Esta dissertacdo foi elaborada como parte integrante das pesquisas do

Programa Integrado MCT/EMBRAPA/PIME, na area do Distrito Florestal Sustentavel
da BR-163, no ambito do Grupo de Modelagem da Amazonia (GEOMA). E resultado
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de um longo processo de aprendizagem de técnicas para analise de dindmica do
uso da terra, adquiridas durante estagio realizado no Laboratério de Sensoriamento
Remoto da EMBRAPA Amazénia Oriental, sob orientacdo do pesquisador Dr.
Adriano Venturieri.

Essa importante ferramenta auxiliou na reflexdo sobre as questfes fundiarias e
da dindmica territorial da regido, que abrange parte dos municipios de Santarém,
Belterra, Prainha, Uruaré e Placas, e que contou com o conhecimento e experiéncia
de um grupo de pesquisadores do Projeto Violéncia, Espaco Publico e Dependéncia
Social da Amazonia Oriental, financiado pela FINEP, em especial do Dr. Roberto
Arautjo do Museu Paraense Emilio Goeldi e do professor M.Sc. Otavio do Canto da
Universidade Federal do Para.

Esta dissertacdo esta organizada do seguinte modo

O Capitulo 2 apresenta a contextualizacdo da pesquisa, fazendo referéncia ao
processo de expanséo da soja na regido Amazonica e posteriormente a introducéo
da agricultura mecanizada na regido de Santarém e seus desdobramentos, também
explana sobre acfes governamentais na regido a partir da criacdo de unidades de
conservagao e projetos de assentamento e posteriormente trata dos conceitos que
embasam a pesquisa.

O Capitulo 3 trata dos métodos utilizados como a descri¢cado da area de estudo
com seus aspectos fisicos e histdricos, e a evolucdo da implantacdo de diversas
modalidades de projetos de assentamento. Nesse capitulo também é abordado os
passos metodoldgicos da analise da dindmica da paisagem e da modelagem
dinamica.

O Capitulo 4 discorre sobre os resultados alcancados, tanto da dindmica do
uso da terra como da modelagem, primeiramente para toda a area de estudo e
depois focando em alguns projetos de assentamento, finalizando com cenarios até
2015.

O Capitulo 5 apresenta as conclusfes do trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 EXPANSAO DA SOJA NA AMAZONIA E NA REGIAO DE SANTAREM:
DESMATAMENTO E CONFLITOS FUNDIARIOS

A soja (Glycine max) é uma leguminosa de origem asiatica e teve seu cultivo
reconhecido no Ocidente somente a partir do século XIX. Em funcdo de sua boa
aceitacdo no mercado mundial, paises como os Estados Unidos e o Brasil passaram
a cultiva-la e hoje sdo os maiores produtores mundiais desse grédo, respondendo
pelo 1° e 2° lugares, respectivamente.

Apesar de imigrantes japoneses, na regiao Sul do Brasil, cultivarem-na ja em
1908, foi apenas na década de 1940 que a soja passou a ter importancia econémica,
quando em 1949, o pais atinge a producdo de 25.000t. Na década seguinte, o
estado do Parana destaca-se como o maior produtor do grao com 8 mil toneladas e
6,5 milhdes (EMBRAPA SOJA, 2004).

Nos anos 1990, o estado do Mato Grosso, na Amazdnia Legal® passa a
produzir soja em escala comercial.

A partir da década de 1990, a Amazodnia passa a figurar como fronteira de
expansao das atividades produtivas com o advento do cultivo mecanizado de graos,
em especial, do arroz, da soja e do milho e pelo crescimento do rebanho bovino. Em
2006, estados como o Mato Grosso, o Para, Rondbnia e o Maranh&o despontam
como produtores de soja (Tabela 1) sendo que o Mato Grosso passa a responder
pela maior producdo média nacional. A pecuaria também passa a se destacar tendo
o Mato Grosso e 0 Para como seus maiores representantes, 19.582.54 e 12.807.706
de bovinos, respectivamente (CENSO AGROPECUARIO, 2006).

® Conceito utilizado, a partir de 1966, pela Superintendéncia do Desenvolvimento da Amazbnia
(SUDAM) como forma de definicdo da sua area de atuacdo administrativa. Entretanto, a delimitacao
original da Amazb6nia Legal surgiu em 1953 com a criacdo da Superintendéncia do Plano de
Valorizacdo Econbmica da Amazobnia (SPVEA) ou de acordo com Becker (2004, p. 14.): “A
manipulacdo do territério pela apropriacdo de terras dos estados foi um elemento fundamental da
estratégia do governo federal, que criou por decreto territérios sobre os quais exercia jurisdi¢cdo
absoluta e/ou direito de propriedade. O primeiro grande territério criado foi a Amazonia Legal,
superposta a regiao Norte. Em 1966, a Sudam demarcou os limites da atuacdo governamental
somando, aos 3.500.000 km2 da regido Norte, 1.400.000 km2 e assim construindo a Amazénia Legal”.
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Tabela 1 — Producéo de soja nas unidades federativas da Amazonia Legal e do
Brasil em 1993/2007 (toneladas)

Ano/Estado | Mato Grosso | Maranhdo | Tocantins | Rondbnia Para ATi;g?'a Brasil
1993 4.118.726 87.370 26.506 10.852 - 4.243.454 22.590.978
1994 5.319.793 140.637 57.585 11.052 - 5.529.067 24.931.832
1995 5.491.426 162.375 36.191 10.800 - 5.700.792 25.651.272
1996 4.759.114 194.868 14.030 11.250 - 4.979.262 23.210.877
1997 5.721.300 252.000 19.700 8.900 1.180 6.003.080 26.160.000
1998 7.150.000 302.400 80.200 14.100 2.400 7.549.100 31.364.400
1999 7.134.400 390.500 93.800 19.500 4,700 7.642.900 30.752.800
2000 - 540.930 - - 6.100 - -
2001 11.636.700 - 262.500 89.200 7.300 12.536.630 41.916.900
2002 12.831.300 657.640 364.000 118.100 29.200 14.000.240 50.330.400

2003/2004* 15.021.200 890.500 579.700 169.800 95.000 17.479.212 57.666.700

2004/2005* 16.891,6 1.008,8 887,3 222,8 207.000 - 50.229,9

2005/2006* 16.700,4 1.025,1 700,4 283,0 238.1 - 55.027,1

2006/2007* 15.359,0 1.084,0 646,5 2775 140,5 - 58.391,8

Fonte: CONAB, 1993-2007.
(*) Estimativa

A dindmica dos processos produtivos na Amazonia, historicamente traz, em
seu bojo, problemas socioambientais como, por exemplo, o desmatamento e
conflitos agrarios, onde o homem amazonida sofre com a expropriacdo e expulsdo
de suas terras. No entanto, nos Ultimos trinta anos, esses problemas tém aumentado
em funcdo da intensificacdo da pecuéaria provocando a busca por novas areas,
ocasionando aumento no desmatamento de grandes areas para a implantacao de
pastagens, aliadas as praticas tradicionais de preparo do solo para a agricultura que
se apbdiam em derrubada da mata, seguida de queimadas para melhor
aproveitamento.

Recentemente, a introducado do cultivo mecanizado de graos, apesar de ocupar
preferencialmente areas ja degradadas, pelo fato de haver necessidade de um
“amansamento” da terra por outras culturas, incentiva o ciclo: ocupacdo de areas
degradadas pela pastagem, onde elas avancam sobre areas anteriormente
ocupadas por
AGRICULTURAL SERVICE RODUCTION ESTIMATES AND CROP ASSESSMENT

DIVISION, 2004), ocasionando o seu fracionamento, o que podera causar perda e,

madeireiros e estes em direcdo as florestas (FOREIGN

até mesmo, a extingdo de espécies vegetais e animais.
Segundo Margulis (2003),
identificados no processo de desmatamento da Amazonia: i) acgéo iniciada por

duas formas nao excludentes podem ser

pequenos produtores em busca de garantir a sua sobrevivéncia ii) acdo direta dos

médios e grandes produtores. Aqui 0s agentes diretos da transformacdo sao
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capitalizados: projetos madeireiros, de energia, de mineracdo, pecuario e, agora, 0
da soja.

A producéo de gréos brasileira tem evoluido nas ultimas décadas no sentido de
se deslocar para areas cada vez mais distantes dos grandes centros do Sudeste e
Sul do pais.

Com a viabilizacao técnica da produgcéo comercial nos cerrados e a abertura de
estradas, a soja modificou significativamente a paisagem da regido Centro-Oeste,
sendo o pivd do desenvolvimento naquela regido. Este desenvolvimento tem
contribuido para a melhoria da infra-estrutura, permitindo o acesso as regides cada
vez mais distantes (COSTA, 2000).

Com a consolidacdo da fronteira do cerrado matogrossense na década de
1990, a expansao agricola entende-se para areas onde se encontram varios outros
tipos de vegetacao, identificados pelo Projeto RADAM na década de 1970: floresta
tropical densa, floresta tropical aberta, cerrado, formagdes pioneiras, floresta tropical
decidual, refugio ecoldgico e floresta secundaria (resultante de acéao antrépica).

Dentro desta perspectiva, a regido de Santarém e Belterra destaca-se como
area de expansao da agricultura de graos como reflexo desse processo de busca de

novas areas para a sua expansao:

Uma combinacao de fatores, endégenos e exdgenos a regido, tais como o
elevado preco internacional da soja, excelente aptidao agricola com baixo
preco das terras e incentivos governamentais contribuiram para uma onda
de imigracdo de produtores oriunda do norte do Mato Grosso, que detinham
experiéncia e capital para iniciar um processo de utilizagdo da terra de
forma intensiva e tecnificada (VENTURIERI et al, 2006, p. 2).

Até o final de 1990, o uso da terra nesses municipios baseava-se na pequena
agricultura voltada para a subsisténcia com a comercializacdo do excedente (Vide
Tabela 2), o extrativismo vegetal, principalmente, madeira e seringa e pecuaria. Os
principais cultivos temporarios eram a mandioca, o feijao, o milho e o arroz.

Os produtores de graos do Centro-Sul do pais, atraidos pelas condi¢cdes
logisticas privilegiadas oferecidas primeiramente pela possibilidade de escoamento
da producgéo pelo porto de Itacoatiara em Manaus e, posteriormente, pelo porto de
Santarém e pela possibilidade de pavimentacdo da BR- 163 (Cuiaba —Santarém),
passam a investir na regido como area potencial para a expansao do cultivo de soja.

Isso sO foi possivel gragcas a investimentos realizados para o desenvolvimento de
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graos adaptados as caracteristicas fisicas da regido, tendo a EMBRAPA um papel
relevante nesse desenvolvimento.

E a partir do ano de 1997, a soja comeca a surgir nas estatisticas oficiais,
primeiramente, de forma incipiente (Tabela 2, 3, 4) e a partir de 2003, como uma das
principais culturas temporarias dos municipios de Santarém e Belterra, juntamente

com o arroz (Gréaficos 1 e 2).

Tabela 2 — Producéo agricola do municipio de Santarém de 1994 a 1996.

Quantidade Produzida (ton.)
Produtos/STM 1994 | 1995 | 1996

Abacaxi 3000 3000 1800
Arroz 11250 12300 10025
Cana-de-agucar 18000 13250 2625
Feijdo 540 756 568
Mandioca 120000 144000 108000
Milho 4000 5300 7704
Fonte: IBGE/PAM
Elabora¢do:SEPOF/DIEPE/GEDE

Tabela 3 — Producao agricola do municipio de Santarém de 1997 a 2005.

Quantidade Produzida (ton.)

Produtos/STM 55771998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
Abacaxi 800 1200 1161 1174 1484 1500 1500 1500 3230
Arroz 4500 2800 4695 6523 16995 36920 198000 187200 123000
Cana-de-agucar 750 900 500 600 600 600 600 600 600
Feijdo 112 545 1231 1136 2010 2214 720 600 684
Mandioca 67200 59500 40000 60000 70000 80000 96000 96000 150000
Milho 2400 1600 3000 2380 2760 2400 2700 2100 22460
Soja 107 - 761 135 75 600 12420 29400 66000
Fonte: IBGE/PAM.
Elaboragéo: SEPOF/DIEPE/GEDE.

Tabela 4 — Producéo agricola do municipio de Belterra de 1997 a 2005.

Quantidade Produzida (Ton.)

Produtos/BLT 7557 T 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
Arroz 800 504 1639 3500 13800 17800 27270 45930 50700
Mandioca 25500 16800 22100 19500 19500 2000 35000 37800 37800
Milho 2000 1140 1560 1620 2490 3240 5040 5760 17700
Soja - 450 3750 13500 36450

Fonte: IBGE/PAM.

Elaboragéo: SEPOF/DIEPE/GEDE, 2008.
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Evolugdo de Arroz e Soja em Santarém
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o som 107 0 761 135 75 600 12420 | 29400 | 66000
Gréfico 1 — Evolucéo da producéo de arroz e soja no municipio de Santarém.
Fonte: IBGE/PAM.
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Evolugéo de Arroz e Soja em Belterra
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Gréfico 2 — Evolugao da producao de arroz e soja no municipio de Belterra.

Fonte: IBGE/PAM.

Em abril de 2003, a multinacional CARGILL inaugura um porto graneleiro na

cidade de Santarém (Figura 1), com um investimento de US$ 20.000.000 com

capacidade para movimentar 800 mil ton./ano e capacidade de armazenamento de
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60 mil ton., o que veio impulsionar a producao local e tornar Santarém, corredor de
exportacao da producéo de soja do Mato Grosso.

I~ : ~ e -
Figura 1 — Porto da CARGILL.
Foto: Otavio do Canto, 2008.

A preocupacdo com 0s possiveis impactos da expansao da soja nas taxas de
desmatamento causa uma onda de protestos capitaneados, em sua maioria, por
ONG’s (organizagdes nao governamentais), entidades ligadas aos movimentos
sociais como a Pastoral da Terra (CPT) ligada a Comissdo Nacional de Bispos do
Brasil (CNBB) e Sindicato de Trabalhadores Rurais, que passaram a denunciar a
grilagem e o desmatamento acelerado na regido, assim como a expropriacdo de
pequenos agricultores, dada a pressao para venda de suas terras para formacéao de
fazendas de gréaos, em alguns momentos gerando atos de violéncia (Figura 2).

A crescente incorporacdo dessa regido ao mercado globalizado tem
produzido um espaco cada vem mais complexo e conflitante. E no interior
desse processo que surgem novos atores sociais e com eles se multiplicam
as visbes de Amazébnia. Dessa maneira, cada vez mais se fragiliza a idéia
de Amazobnia enquanto uma unidade (CANTO, no prelo).
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Figura 2 — Casa incendiada em funcao dos conflitos de terra na comunidade de Jenipapo.
Fonte: Projeto Violéncia, espaco publico e dependéncia Social na Amazdnia Oriental.
Foto: Otavio do Canto, 2008.

Essas manifestagcbes ganham forca, quando importadores de soja do Brasil,
pressionados pela sociedade civil de seus paises, em especial nos mercados
consumidores da Europa, passam a exigir a certificacdo ambiental e social da soja.
Em 24 de julho de 2006, da Moratéria da Soja, que consiste em um pacto entre a
Associacdo Brasileira das Industrias de Oleos Vegetais (ABIOVE) e a Associacio
Nacional dos Exportadores de Cereais (ANEC) e suas respectivas associadas,
incluindo as principais traders internacionais de soja — Cargill, Bunge, ADM, Dreyfus
e 0 grupo brasileiro Maggi, de ndo comprarem soja proveniente de novas areas
desmatadas da Amazoénia e de fazendas que pratiguem a méo-de-obra escrava.

Essa desigualdade no processo de apropriagdo da terra,na qual interagem
atores com multiplas perspectivas e motivacdes, € um dos fatores responsaveis
pelos conflitos sociais na Amaz6nia, um paradoxo se considerarmos que essa regiao
sempre foi apresentada como de grande disponibilidade de terras e de vazio

demografico.
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2.2 ACOES GOVERNAMENTAIS DE ORDENAMENTO TERRITORIAL

Uma discussdo que tem despertado grande interesse no contexto da
pesquisa regional diz respeito especificamente a acdo do Estado no
ordenamento territorial do espago amazoénico. Nas ultimas trés décadas, no
ambito dos processos recentes de povoamento e ocupagdo do espaco
amazobnico, a producdo e organizacdo do espaco territorial tém se
constituido em uma atividade especialmente induzida pelo Estado (ZEE BR-
163 — PARNA Amazonia, p. 4).

Em funcéo das politicas de ordenamento territorial, implantadas na Amazonia,
formou-se um mosaico de unidades territoriais no Para (Figura 3) envolvendo
diversas instituicdes governamentais como o IBAMA, a FUNAI e o INCRA por meio
da implantacdo de projetos de assentamento, unidades de conservacao e terras
indigenas objetivando, em primeira instancia, a reforma agraria e a gestdo dos

recursos naturais.

SITUACAO FUNDIARIA ATUAL - 2006
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Figura 3 — Mosaico de unidades territoriais no estado do Para.

Fonte: Governo do Estado do Para e ZEE BR-163 (2006).
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Na década de 1970, o PIN deu origem a varios projetos de ordenamento
territorial orientado pelo estado, entre eles, o de ocupacdo dirigida* que motivou um
fluxo migratorio para a regido de pessoas de origem, principalmente, nordestina, o
fomento a atividades agricolas e ao uso e prospeccdo dos recursos naturais,

resultando em conflitos em fungéo dos diferentes interesses dos atores envolvidos.

Segundo Goncgalves (2001):

As populacdes que haviam migrado em grande parte do Nordeste, haviam
aprendido a conviver com a floresta, se apropriando dos saberes das
populacdes locais (...) a partir dos anos 70, 0s ecossistemas regionais
passam a serem disputados partindo de outros referenciais, com uma
valorizagdo seletiva de um ou outro elemento isolado da natureza: o
minerador esta interessado no subsolo (...); o pecuarista vé a floresta como
mato a ser derrubado para se transformar em pasto; o madeireiro, com a
abertura das estradas pode explorar além das cercanias dos rios, ao ter
acesso a terra firme (...); mesmo as familias de camponeses que vieram do
sul ou do nordeste, cuja cultura ndo foi forjada com a convivéncia com a
floresta, mas sim na sua derrubada, reproduzem na Amazbnia essas
praticas (GONCALVES, 2001, p.104).

Nesta mesma década também foram implantadas diversas unidades de
conservacdo® no Estado, na maioria das vezes, incompativeis com a realidade social
local, como a Floresta Nacional do Tapajés, unidade de Uso Sustentavel®, a partir do
Decreto n° 73.684 de 19/02/74, com previsdao de ocupagdo de uma area de 600 mil

* Projeto de Assentamento Dirigido (PAD) criados a partir da década de 1970, com o objetivo de
cumprir as determinacdes do Estatuto da Terra quanto ao assentamento de pequenos e médios
agricultores, em regime de propriedade familiar. Esses projetos foram criados e titulados pela Uni&o
visando a regularizacéo de glebas rurais sob seu dominio. Lei n. 4504, de 30 de novembro de 1964.

° Segundo o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC), entende-se por unidade
conservagao “o espaco territorial e seus recursos ambientais, incluindo as aguas jurisdicionais, com
caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituido pelo poder publico, com objetivos de
conservacdao e limites definidos, sob regime especial de administracdo, ao qual se aplicam garantias
adequadas de prote¢do”. As unidades de conservacgao estdo divididas em dois grupos: Unidade de
protecédo integral e Unidade de uso sustentavel. O objetivo das unidades de uso integral € preservar a
natureza, sendo admitido apenas o uso indireto dos seus recursos naturais, estando divididas nas
seguintes categorias: Estacdo ecoldgica; Reserva bioldgica; Parque nacional; Monumento natural e
Reflgio de vida silvestre (SNUC, 2000).

°0 objetivo das unidades de uso sustentavel & compatibilizar conservagdo da natureza com o0 uso
sustentavel de parcela dos seus recursos, e correspondem as seguintes categorias: Area de protecéo
integral; Area de relevante interesse ecoldgico; Floresta nacional; Reserva extrativista; Reserva de
fauna; Reserva de desenvolvimento sustentavel e Reserva particular do patrimdnio natural. Essa
categoria de UC corresponde a uma area com cobertura florestal de espécies predominantemente
nativas e tem como objetivo basico o uso multiplo sustentavel dos recursos florestais e a pesquisa
cientifica, com énfase em métodos para exploracdo sustentavel de florestas nativas. E a permanéncia
de populagdes tradicionais é admitida, desde que a habitem quando de sua criagdo, em conformidade
com o disposto em regulamento e no plano de manejo da unidade.
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h&, no entanto foi instalada com apenas 544.927ha. Quando a Flona Tapajos foi
criada, em sua area, haviam diversas comunidades compostas por populacdes
tradicionais, sendo que muitos moradores s6 tomaram conhecimento da sua criacao
apos ser efetivada, o que demonstra a auséncia da participacdo dos mesmos no
processo (ROCHA et al., 2007).

Com o objetivo de promover a exploragdo dos recursos naturais de forma
sustentavel, foram realizadas concessodes coletivas do uso da terra para familias de
pequenos agricultores), através dos Projetos de Assentamento (PA) voltados para a
agricultura familiar e exploragédo dos recursos naturais provenientes do extrativismo,
além de areas voltadas para a expansao das atividades produtivas como a pecuaria,
a agricultura mecanizada e a agricultura familiar.

Cada uma dessas unidades territoriais possui regras de uso definidas
dependendo da sua modalidade. As Florestas Nacionais (FLONAS) sao unidades de
conservacdo de uso sustentavel, onde é permitida a presenca de comunidades
tradicionais que desempenham atividades voltadas para sua subsisténcia como a
pequena agricultura e extrativismo animal e vegetal.

As regras de uso do territério na modalidade “Projeto de Assentamento”
prevéem atividades voltadas para a subsisténcia como a agricultura familiar. Elas
devem atender a norma de abertura de apenas 20% da propriedade, mas, em
funcdo das técnicas utilizadas de derrubada e queima e por terem sido criados, em
sua maioria, em area de floresta foi altamente danoso para o meio ambiente,
agravado por ndo atender as necessidades das familias, o que muitas vezes
abandonam seus lotes, por ndo apresentarem as condicfes técnicas e de infra-
estrutura necessarias para sua reproducéo.

Dentro desta perspectiva e com o agravamento da crise ambiental, se buscou
outros critérios para a criacao de projetos voltados para a reforma agraria como, por
exemplo, o Projeto Agroextrativista (PAE) em 1996 e o Projeto de Desenvolvimento
Sustentavel (PDS) em 1999. Essas regras prevéem o desenvolvimento de atividades
ambientalmente sustentaveis, voltados para as populacdes que tradicionalmente
vivem em uma area destinada a esses tipos de modalidades de assentamento e que
se baseiam na agricultura e no extrativismo animal e vegetal com vistas a
subsisténcia familiar.

O PAE é uma modalidade de assentamento voltado para comunidades

extrativistas, onde sdo permitidas a agricultura familiar e a criacdo de animais com
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fins de subsisténcia. O PDS é uma modalidade de assentamento, criados em area
de reserva florestal, com fins ao extrativismo e a agricultura de subsisténcia, onde
nao ha titularizacdo individual da terra, mas apenas a concessdo de uso. Nesta
modalidade, esta previsto que cabe a cada familia a abertura de apenas 3ha por ano
para o desenvolvimento das atividades agricolas.

Outra modalidade criada na area é o Projeto de Assentamento Coletivo,
originario do antigo Projeto de Assentamento Comum de 1964, que segundo o
INCRA, encontra-se em desuso. Essa modalidade prevé a propriedade coletiva da
terra, é interessante ressaltar que a mesma so é encontrada na area de abrangéncia

da R-30 (Regional Santarém) e ainda necessita de regulamentacao.

2.3 ASPECTOS TEORICOS

O presente trabalho busca compreender a dinamica territorial da &rea de
estudo, combinando analises de dados multitemporais de sensoriamento remoto,
técnicas de modelagem dinamica as informacdes sobre a evolucdo do ordenamento

territorial da regido.

2.3.1 Conceitos de espaco, paisagem e territério

Os objetivos desta pesquisa promoveram a escolha de trés categorias
analiticas como balizadores da interpretacdo dos fendbmenos pesquisados, séo elas:
0 espacgo, a paisagem e o territorio.

A producéo do espaco € caracterizada pelas diferentes formas espaciais que
caracterizam a dinamica do uso da terra ao longo do tempo. Definido os diferentes

arranjos espaciais a andlise € ampliada para a identificacdo dos agentes que

comandam e definem a dinamica territorial atual.
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Na sintese conceitual do territério apresentada por Haesbaert (2004), o
territério € uma area classificada e delimitada a partir de um determinado uso, sendo
a fronteira, um elemento que combina uma proposicao sobre direcdo no espaco e
uma proposicao sobre posse ou exclusao.

A proposicdo sobre posse ou exclusdo esta diretamente ligada ao controle
sobre 0 acesso e uso da area. Somente com a articulagdo desses elementos que se
pode definir o territorio, pois apenas a classificacdo e a delimitacdo de uma éarea
representam, no maximo, uma leitura espacial e mesmo assim, bastante restrita,

como ilustra o trecho destacado:

(...) circunscrever coisas no espago, Oou num mapa, como quando um
gedgrafo delimita uma area para ilustrar onde ocorre a cultura do milho ou
onde esta concentrada a industria, identificar lugares, areas ou regiées no
sentido comum, mas nao cria por si mesmo um territorio. Esta delimitacdo
se torna um territdrio somente quando suas fronteiras sdo usadas para
afetar o comportamento pelo controle do acesso (SACK, 1986 apud
HAESBAERT, 2004).

Nessa perspectiva, 0 uso do territério pode ser definido pela

implantacdo de infra-estruturas, para as quais estamos igualmente
utiizando a denominacdo sistemas de engenharia, mas também pelo
dinamismo da economia e da sociedade. Sao os movimentos da populacao,
a distribuicdo de agricultura, da indastria e dos servicos, o arcabouco
normativo, incluidas a legislagdo civil, fiscal e financeira, que, juntamente
com o alcance e a extensdo da cidadania, configuram as fun¢6es do novo
espaco geografico (M. SANTOS, 1997; M. L. SILVEIRA, 1997 apud M.
SANTOS et al., 2001).

Esses processos sao expressos na dinamica da paisagem a partir do uso e
cobertura da terra’, assim, “A paisagem tem, pois, um movimento que pode ser mais
ou menos rapido. As formas ndo nascem apenas das possibilidades técnicas de
uma época, mas dependem, também, das condicbes econdmicas, politicas, culturais
etc.” (SANTOS, 2007, p. 75).

" O termo cobertura compreende a caracterizacdo do estado fisico, quimico e biolégico da superficie
terrestre, por exemplo, floresta, graminea, 4gua, ou area construida.

O termo uso se refere aos propositos humanos associados aquela cobertura, por exemplo, recreacao,
conservacgao, pecuaria, area residencial, area industrial.

O termo "mudancas de uso e cobertura" refere-se tanto a processos de converséo entre classes, por
exemplo, processos de desflorestamento, quanto as modificagdes que ndo impliqguem na conversao
de uma classe para outra,por exemplo, degradagédo da cobertura vegetal, intensificacdo de uso na
agricultura (BRIASSOULIS, 2000).
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Para este autor, a paisagem esta restrita ao dominio do perceptivel, ou seja, é
tudo aquilo que a visdo alcanca. Concepc¢do relacionada a categoria forma
(morfologia) dentro da sua teoria para a analise espacial considera ainda, a
paisagem como uma porc¢ao heterogénea do espaco.

Desta maneira, a paisagem sera traduzida pelos diferentes movimentos da
sociedade que se referem aos tipos de uso da terra, ou melhor, “em cada momento
histérico os modos de fazer sdo diferentes, o trabalho humano vai tornando-se cada
vez mais complexo exigindo mudancgas correspondentes as inovagdes” (SANTOS,
1997).

Na &rea de estudo, a paisagem é caracterizada pela relacdo existente entre os
diversos ambientes naturais como, por exemplo, a floresta, os rios, as savanas e as
diversas atividades desenvolvidas pelas populacdes locais e, recentemente, pelos
produtores rurais migrantes da regido Centro-Sul do pais.

O tipo de uso da terra, o nivel tecnoldgico dos atores envolvidos, a maior ou
menor oferta de capital sdo elementos formadores de uma paisagem, que € reflexo
do tipo de politica que vem sendo implantada na regido e das relacdes de poder
estabelecidas.

A velocidade das mudancas ocorridas no espaco em funcdo da apropriacéo e
uso da terra tem concorrido para a necessidade cada vez mais constante de se
lancar mao de ferramentas capazes de auxiliar pesquisas voltadas para a mitigacao
dos seus efeitos. Dentro desta perspectiva, as geotecnologias e as técnicas de
modelagem dinamica surgem como instrumentos fundamentais para se obter

significativos resultados.

2.3.2 Geotecnologias e Modelagem dinamica de mudancas de uso e cobertura
daterra

A paisagem representa uma interface entre os processos sociais, ecolbgicos e
produtivos da regido. Frente a esta realidade, surge a necessidade de acbes que
visem o fortalecimento do controle ambiental e estimule alternativas de
desenvolvimento mais adaptadas a condicdo amazonica, em funcdo da rapida

dindmica de ocupacgdo da fronteira agricola, caracterizada por elevadas taxas de
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alteracdo da cobertura da terra e devido a sua grande extens&o territorial, torna-se
necesséria a utilizacdo de técnicas de geoprocessamento, sensoriamento remoto e
modelagem para um efetivo monitoramento do seu crescimento e evolugcédo, assim

como para auxiliar a adocao de politicas de apoio as populacdes locais.

As geotecnologias, convertidas em ferramentas de sistematizacdo do
conhecimento, auxiliam no desenvolvimento de pesquisas, pois permitem o
gerenciamento de dados geogréficos, referentes a distribuicdo geografica
dos recursos naturais, uso e ocupacdo do solo, dados referentes a
levantamento de campo em meio digital, permitindo a superposi¢do destas
informacdes, o que potencializa as possibilidades de analise e interpretacdo
de suas interacbes. E importante enfatizar que as aplicacbes de
geotecnologias comegam no levantamento e construcdo de bancos de
dados, organizados em um sistema Unico ou ndo (COELHO et al., 2009 —
no prelo).

Geotecnologia ou Geoprocessamento é o conjunto de tecnologias utilizadas
para coleta, processamento, analise e disponibilizacdo de informacdo com referéncia
geografica. A Geotecnologia é a base para a efetivacdo do fundamento maior da
Ciéncia da Geoinformacao que é a representacao computacional do espaco.

O termo Geografia, em latim geographia, vem do grego geografia, que é o
somatorio de gh — Terra e grafia — grafia, ou seja, a grafia, a representacao da Terra.

Vem, também, dos gregos o0 pensamento geografico sistematizado, objetivando
a localizacdo dos lugares, ainda muito ligada a matematica e a geometria. Ja o
sufixo “processamento”, de Geoprocessamento, vem de processo, no latim
processus, que significa “andar avante”, “progresso”.

Os vocabulos latinos processus e progressus tém o mesmo significado: “andar
avante”, “avancar”. Assim, pode-se acreditar que o termo Geoprocessamento, surgiu
do sentido de processamento de dados georeferenciados, significa implantar um
processo que traga um progresso, um andar avante, na grafia ou representacao da
Terra. Nao é somente representar, mas é associar a esse ato, um novo olhar sobre
0 espaco, um ganho de informacdo (MOURA, 2000).

Faz parte dessa gama de tecnologias voltadas para a ciéncia da
geoinformacao o Sistema de Informacdo Geografica (SIG), que permite a integragédo
de dados alfanuméricos (tabelas) e graficos (mapas), para o processamento, analise
e saida de dados georeferenciados (SIC).

Dentre as tecnologias largamente utilizadas em pesquisas voltadas para a

analise da dinamica do uso da terra e cobertura vegetal, destaca-se o
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Sensoriamento Remoto através, principalmente, de seus produtos mais conhecidos
que sdo as imagens de satélites. Elas possuem muitas vantagens, por exemplo, a
cobertura de grandes areas em curto espaco de tempo, 0 que barateia o processo, a
passagem constante e nas mesmas condicdes em determinado local permite a
analise temporal, entre outras.

Em sua definicdo classica, Sensoriamento Remoto (SR) € o processo de
obtencéo de informacfes sobre objetos sem que haja contato fisico entre eles, ou
seja, € a utilizacdo de sensores para captacdo e registro da energia refletida ou
emitida pela superficie ou objetos da esfera terrestre ou ainda de outros astros.

Atualmente, as pesquisas voltadas para analise da dindmica do uso da terra e
cobertura vegetal buscam na interdisciplinaridade a possibilidade de ir além do que
simplesmente descrever o ambiente a partir da classificacdo dos diferentes tipos de
uso e cobertura. O que se pretende € entender como e porqué esses espacos foram
escolhidos para o desenvolvimento de uma atividade produtiva. Isso permite, através
do dialogo com ciéncias como Geografia, Histéria, Sociologia, entre outras mais o
auxilio das Geotecnologias, elaborar modelos de carater preditivo aplicado a
paisagem com o intuito de analisar os processos dinAmicos que dao origem a uma
determinada paisagem.

Nesse contexto, a modelagem dinamica (BURROUGH, 1998) procura
transcender as limitagcbes atuais da tecnologia de Geoprocessamento, fortemente
baseada em uma visdo estatica, bidimensional do mundo. O objetivo dos modelos
dindmicos e espacialmente explicitos é realizar a simulacdo numeérica de processos
espaciais dependentes do tempo, como nos modelos hidrolégicos, que simulam o
fluxo de transporte de agua. Modelo espacial dindmico é uma representacao
matematica de um processo do mundo real em que uma localizacdo na superficie
terrestre muda em resposta as variacdes nas forcas direcionadoras (BURROUGH,
1996).

Modelos, segundo Chorley e Hagget (1967) sdo a apresentacao formal de uma
teoria que use os instrumentos de légica, da teoria estabelecida e da matematica.
Eles podem ser uma teoria, uma lei, uma hipotese, uma idéia estruturada, uma
relacdo, uma funcéo, uma equacao, uma sintese de dados ou argumentos do mundo
real.

O sistema é estudado segundo determinado objetivo e tudo o que ndo afeta

esse objetivo é eliminado. O risco da subjetividade pode ser reduzido com processos
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de ajuste ou calibracdo, quando séo avaliados os parametros envolvidos. Uma vez
calibrado, o modelo deve passar por processo de verificagdo, através de sua
aplicacdo a uma situagcdo conhecida, o que é chamado de “validagao”. S6 apods a
validacdo é que um modelo deve ser aplicado em situacdbes em que nao sao
conhecidas as saidas do sistema.

Conforme Steyaert (1993), os modelos computacionais que realisticamente
simulem processos espaciais servirdo para a avaliacdo quantitativa e confiavel de
complexas questdes ambientais em escalas locais, regionais e globais. Dependendo
da concordancia entre o observado e o resultado gerado, o modelo serd aceito,
rejeitado ou modificado de alguma maneira, para novamente ser testado (SOARES
FILHO, 1998).

Modelos computacionais sdo ferramentas Uteis para complementar a
capacidade mental de modelagem, permitindo tomadas de decisdo mais informadas
(COSTANZA; RUTH, 1998). Modelos de mudancas terrestres podem ajudar na
avaliacdo de impactos possiveis das regras alternativas através da construcdo de
cenarios e contribuem para os processos de tomada de decisdo. Uma grande
variedade de modelos pode ser encontrada na literatura, com objetivos, técnicas,
embasamento tedrico e tradicbes de modelagem distintas (BRIASSOULIS, 2001;
PARKER 2002; VERBURG, 2006).

Esses modelos se diferenciam de acordo com a aplicacdo, as técnicas
empregadas e mesmo pelos dados de entrada ou de saida. Nesta revisdo, nao
houve preocupacdo em descrever minuciosamente as técnicas computacionais ou
matematicas, mas sim as abordagens metodolégicas de construcao desses
modelos. Distingue-se duas abordagens para a constru¢cdo dos modelos: a bottom-

up e a top-down8 (Figura 4).

® Essa terminologia é empregada em varias outras disciplinas como a Engenharia e a Economia.
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Figura 4 — Abordagem bottom-up e top-down.
Fonte: Adaptado de VERBURG, 2006.

A abordagem top-down € empregada por diversos modelos como, por exemplo,
o CLUE (VELDKAMP; FRESCO, 1996; VERBURG et al., 1999), o Clue-s
(VERBURG et al., 2002), o DINAMICA (SOARES FILHO et al.,, 2002), o RIKS
(WHITE; ENGELEN, 2000; WHITE et al., 1997) e o CA_Markov (EASTMAN, 2003).

Esses modelos distinguem-se basicamente pela representacdo de dados e

pela equacdo ou regras utilizadas para descrever as mudancas. Entretanto,

independentemente do modelo pode-se observar trés principais modulos (Figura 5):

7

Mdédulo de Demanda: € calculada a quantidade de mudanca para cada
transicdo (em area ou numero de células), com base em extrapolacédo de
tendéncias ou construcao de cenarios. A quantidade de mudanca pode ser
também computada com base em modelos econdmicos complexos, que
consideram como traduzir varidveis macroecondémicas como 0 preco de
commodities ou o crescimento do PIB de paises importadores em uma
necessidade de producdo de determinado produto, que pode ser
transformado em area para determinado uso;

Moédulo de Alocacgéo: A quantidade de mudanca calculada pelo médulo de
demanda é passada para 0 modulo de alocagdo, onde algoritmos
especificos irdo efetuar as mudangas de acordo com um mapa de potencial
de mudanca, que indica o potencial das células para serem ocupadas por
diferentes usos, de acordo com suas caracteristicas biofisicas e de

acessibilidade;
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e Moddulo de Potencial: Este mapa é produzido, pelo médulo de potencial,
através de alguma equacdo matematica ou estatistica que relaciona as
mudancas com um conjunto de variaveis, determinados fatores

determinantes, por exemplo, distancia de estradas, declividade e qualidade

do solo.
Variaveis determinantes Variaveis determinantes
da quantidade de da localizac&o das
mudanca mudanca

Moédulo de demanda Moédulo de potencial

-

Modulo de alocacéo

l

Mapa de uso no tempo ¢

Mapa de uso ho
tempo £-7

loop

Figura 5 — Estrutura geral dos modelos top-down.
Fonte: Adaptado de VERBURG et al., 2006.

De acordo com Verburg (2004) trés abordagens distintas sdo usualmente
utilizadas para quantificar as relagdes entre uso da terra e suas forcas determinantes
adotadas (i) teorias de processo e leis da fisica (i) métodos empiricos,
especialmente, analise de regressao (iii) conhecimento de especialistas.

Relacionamentos empiricos podem ser obtidos de duas formas: (i) usando
dados cross-section (um ponto no tempo) para analisar as relacdes entre fatores
determinantes e a estrutura (ou padréo) de uso/cobertura da terra.

O Clue-s (VERBURG et al., 2002) e o CLUE (VELDKAMP; FRESCO, 1996),
por exemplo, utilizam esta abordagem (ii) usando um painel de dados (varios pontos
no tempo) para analisar o relacionamento entre fatores determinantes e as
mudancas no uso/cobertura da terra em determinado periodo (VERBURG et al.,
2004).



37

O DINAMICA (SOARES-FILHO, 1998), por exemplo, utiliza esta abordagem.
Os relacionamentos estabelecidos através de métodos empiricos ndo podem ser
considerados como a “causa” do padrao, no caso (i) ou das mudancas, no caso (ii) e
ndo devem ser aplicadas em projecdes de longo prazo, pois 0s processos de
mudanca do uso e cobertura da terra sdo nédo estacionarios (VELDKAMP; LAMBIN,
2001; VELDKAMP et al., 2001).

Porém, analises do tipo cross-section (i) do sistema do uso da terra resulta em
relacionamentos mais estaveis, pois se referem a estrutura resultante uma longa
histéria de mudancas, ndo a um periodo especifico (VERBURG et al., 2004).

Modelagem baseada em agentes é a técnica comumente empregada na
abordagem bottom-up. Essa técnica € baseada no conceito de “emergéncia”, que &
uma caracteristica essencial dos sistemas de simulacao social, onde as interacdes
entre as entidades (ou agentes) no nivel micro resulta em padrées no nivel macro
(MATTHEWS et al., 2005).

Exemplos gerais incluem o modelo de segregacdo (SCHELLING, 1971) e o
modelo v6o dos passaros (ou bird-flocking) (REYNOLDS, 1987). Agentes séao
entidades autbnomas, heterogéneas e que compartiiham e interagem com o
ambiente, tomando decisbes baseado em um conjunto de regras (LAMBIN, 2006).
Em modelos de mudancas terrestres, os agentes podem representar entidades tais
como fazendeiros, politicos e instituices.

Diferentes fatores podem afetar as decisdes dos agentes como a experiéncia, a
estrutura familiar, as técnicas e os contextos socio-econdmicos. Nessa abordagem,
as mudancas terrestres séo o resultado da interagdo entre 0s agentes e 0 ambiente,
para isso é necessario que os agentes sejam alocados no espago. Em modelos
hipotéticos, essa alocacdo pode ser realizada de forma aleatéria ou baseada em
algumas regras de localizagéo.

Entretanto, ligar os agentes as suas reais localizagcdes ou propriedades € um
grande desafio aos modelos que buscam descrever uma paisagem real. Algumas
técnicas como os métodos participativos ou questionarios podem ser usados para
identificar os agentes e o seu real ambiente. Tais técnicas sdo possiveis somente
em areas de estudo de pequena extensdo (VERBURG, 2006). Uma alternativa é o
uso de informac¢Bes cadastrais, mas em muitos paises essas informac¢des podem
nao estar disponiveis (VERBURG, 2006).
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O uso de uma ou outra abordagem depende dos objetivos do modelo, do
conhecimento do especialista e da extensdo da area de estudo. A abordagem top-
down é adequada a processos em que as mudancas sdo largamente dirigidas por
demandas regionais, como no caso de expansao de agricultura em regifes com
grande oferta de recursos naturais (VERBURG, 2006).

Os modelos top-down séo ainda mais faceis e rapidos de construir comparado
aos modelos bottom-up. Por exemplo, existem alguns arcaboucos (ou ferramentas)
disponiveis para o desenvolvimento de modelos top-down, tais como CLUE, CLUE-S
e DINAMICA. Esses arcaboucos sao parametrizaveis, ou seja, podem ser usados
em diferentes areas de estudo com diferentes variaveis. Dados de censo e imagens
de sensoriamento remoto podem ser usados para analisar as relacdes entre o0s
padrées de mudancgas e as “variaveis explicativas”.

Modelos bottom-up, por outro lado, requerem um extenso trabalho de campo
para definir as regras de comportamento dos agentes. Eles sao usualmente
construidos para pequenas areas, com objetivo de responder algum conceito
especifico (ROBINSON et al., 2007). Entretanto, em modelos top-down — baseados
na andlise de padrbes derivados de imagens de Sensoriamento Remoto — uma série
de simplificacdes e suposicdes séo feitas e eles ndo sdo capazes de expressar a
heterogeneidade dos diferentes atores como na abordagem bottom-up. J& os
modelos bottom-up tém o potencial para representar a complexidade dos processos
biofisicos e socioeconémicos e a interagcdo dos atores nos diferentes niveis de
organizacao.

Em suma, a selecdo de uma dada abordagem depende dos objetivos do
modelo. No Estado da Arte atual, coloca-se quase como uma escolha entre
heterogeneidade de atores e interacdes representadas e a escala da analise. Cabe
notar que um dos desafios atuais € combinar ambas as abordagens, dado que
abordagens puramente bottom-up ou top-down podem n&o ser suficientes para
representar a complexidade de interacdes entre processos biofisicos e
socioeconémicos em uma regido como a Amazénia. Desse modo, atualmente tem
surgido alguns autores que propde o uso de multi-abordagem como Verburg (2006)
e Moreira et al. (2008).
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3 METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

A é&rea de estudo deste trabalho (Figura 6) compreende o Leste do municipio
de Santarém, o Norte do municipio de Belterra, o Sudoeste de Prainha, o Norte dos
municipios de Uruara e Placas, na regido do Oeste Paraense e situa-se entre as
coordenadas w 55° 01’ 42”/w 53° 45’ 51" e s 02° 22’ 39"/s 03° 37’ 39”, referente a
uma area de 19.529,5kmz.

Rio Tapajés SANTAREM
Rio Amazonas

| BELTERRA

Prainha

Uruara ‘

5 0 5 10 15 20 25 30Km
e e

T T T
54°45" 54°30° 54°15"

Figura 6 — Localizacdo da area de estudo.
Fonte: Elaborado pela autora a partir da Base Digital do IBGE.
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Esses municipios estdo conectados por estradas, na maioria, abertas por
madeireiros e indo de Santarém e Belterra em direcdo aos demais municipios. Essa
dindmica é determinante para a compreensao do recorte da area de estudo, definida
como regido’ de Santarém.

A escolha da area de estudo se justifica pelo intenso processo de dinamica de
uso da terra ocorrido, a partir da década de 1990, com a chegada de agricultores
capitalizados voltado para o cultivo de gréos, em especial, a soja e o arroz. Nesse
processo, a dinamica que ocorre em Belterra se confunde com a realidade de
Santarém. Até entdo, a paisagem nessa regido era dominada por comunidades que
tinham por base a agricultura familiar e outras as margens dos rios, denominadas de
comunidades ribeirinhas™®.

Ela esta inserida nos aspectos fisiograficos que caracterizam a regido do Baixo
Amazonas e onde ocorrem, amplamente distribuidos, sedimentos paleozdicos da
Bacia do Amazonas representados por arenitos, siltitos, folhelhos, calcarios,
dolomitos e evaporitos; sedimentos de idade mesozbica constituidos,
predominantemente, por quartzo-arenito e pelitos; coberturas detrito —lateriticas e
depositos aluvionares do cenozdico. Com menor expressdo em superficie, temos as
intrusdes jurassicas sob a forma de diques e soleiras de diabasio e derrames
basélticos (Relatério ZEE BR-163, 2006, p. 2).

Faz parte do dominio morfoestrutural denominado Bacias e Coberturas
Sedimentares Fanerozoicas que refere-se aos relevos elaborados em rochas
sedimentares fanerozoicas dos periodos mesozéico e paleozoico, envolvendo
diversas épocas e idades. Compreendem modelados de aplanamento e dissecados,
onde predominam os topos tabulares e convexos. Representam-se por duas
Regides Geomorfoldgicas: Sequéncias Sedimentares Mesozbicas Xingu-Tapajés e

Planalto da Bacia Sedimentar Paleozdica do Amazonas.

® Unidade de andlise geogréfica, que exprimiria a propria forma dos homens organizarem o espaco
terrestre. Entretanto, a regido ndo seria apenas um instrumento tedrico de pesquisa, mas também um
dado da proépria realidade. As regides existiriam de fato e caberia ao gedgrafo delimita-las, descrevé-
las e explica-las. A regido seria uma escala de andlise, uma unidade espacial, dotada de uma
individualidade, em relacdo as suas areas limitrofes. Porém, pela observacdo, seria possivel
estabelecer a dimensdo territorial de uma regiéo, localiza-la e tragar seus limites. Estes seriam dados
pela ocorréncia dos tragos diferenciadores, aqueles que lhe conferem um carater individual, singular
(MORAES, 2003, p.76-77).

1%Entende-se como comunidade ribeirinha aquela onde o rio é o principal referencial na organizacao

de sua reproducéo, constituindo-se dessa forma como o espaco das relagdes sociais que canalizam
os fluxos de pessoas e informacgdes. Como também sendo o principal provedor de alimentos, mas
também é o espacgo do simbdlico de onde se originam seus mitos e crengas” (COELHO, 2006, p. 27).
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O relevo, em geral, apresenta-se dissecado e com feicdes de topos tabulares
predominantemente convexas em nucleos mais restritos e setores pediplanados
conservados e retocados. Superficie de dissecacdo geralmente tabular, com
declives suaves a medianos. Apresenta patamares diferenciados delimitados por
ressaltos topogréficos, as vezes, com topos planos.

Ao Sul de Santarém, ocorre area aplanada com baixissima incisdo de
drenagem, ocorréncia de canais mais importantes e nos bordos ha indentaces de
canais secundarios, que dissecam estes pontos mais elevados e que serve de
exemplo para outras areas demarcadas como pediplano conservado. Em alguns
setores, observa-se relevos mais elevados, alongados, com encostas longas e mais
ingremes, de topos convexos com pelo menos dois niveis e pequena diferenca entre
si, destacando-se dos dissecados do entorno. Alguns pontos apresentam estreitas
varzeas (Relatério ZEE BR-163, 2006, p. 4-5).

As alteracfes quimicas impostas aos sedimentos cretaceos geraram camadas,
principalmente, arenosas sob a forma de Latossolos Amarelos e, nas areas mais
dissecadas, Argissolos vermelho-amarelos. Observa-se por toda a area a presenca
de linha de concrecdo avermelhada, que varia de 3cm a 1m de espessura,
constituida de seixos milimétricos a blocos de dimensfes decimétricas.

As alteracbes pedogenéticas impostas aos sedimentos cretaceos originaram
nas areas aplainadas de topo os Latossolos Amarelos e nas areas dissecadas,
Argissolos Amarelo e Argissolos Vermelho-Amarelos (Relatério ZEE BR-163, 2006,
p. 5).

A temperatura média anual na regiao varia em torno de 26°C, observando que
0 més mais quente é outubro com média de 27 C e o mais frio, 0 de mar¢go com
média de 25.4°C.

A umidade relativa do ar na regido € bastante elevada e acompanha o ciclo da
precipitacdo, pois apresenta valores médios mensais entre 78% a 88%, com media
anual variando em torno de 84%. Normalmente, apresenta valores elevados no
periodo mais chuvoso (dezembro a junho), com média de 87%, e no menos chuvoso
(jJunho a novembro) com média de 81%, caracterizando-se deste modo como uma
regido umida.

A pluviosidade é de 2000mm anuais, com certa irregularidade, durante todo o
ano, no periodo mais seco as médias mensais sdo inferiores a 60mm entre julho e
setembro (Relatorio ZEE BR-163, 2006, p. 21).
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A vegetacdo é constituida por floresta ombrofila densa, que se caracteriza por
possuir diversificagdo em sua forma e estrutura, proveniente da distribuicdo em
diferentes ambientes. E constituida por arvores com alturas entre 20 e 30m, troncos
retos e bem copados representando a fitofisionomia dominante. Floresta ombrofila
aberta com formag¢do submontana tem a ocorréncia das palmeiras, dos cipés e dos
bambus, possui diferentes aspectos fisiograficos e litolégicos e caracteriza-se por
um bioclima de periodo seco pouco pronunciado (2 a 3 meses) e altas temperaturas
(acima de 22°C).

Ha também a presenca de manchas de savana florestada que, nesta area, se
sobressaem nos extensos chapaddes areniticos, de solos deficientes de bases
trocaveis, bastante lixiviados e, as vezes, concrecionarios e com prolongado periodo
Seco e gue, na area de estudo, localiza-se nos terrenos arenosos dos arredores da
cidade de Santarém (Relatorio ZEE BR-163, 2006, p. 24; 26).

3.1.1 Historico da ocupacédo da area de estudo

O municipio de Santarém, teria sido criado em 1754, ou por Carta Régia de
6 de junho de 1756. S6 haveria recebido a designacdo de Santarém a 14 de
marco de 1758, data que, para alguns, corresponde a de sua instituicdo e
instalacdo. Em 1761, deu-se a criagdo do distrito-sede, cuja instalacdo se
teria efetuado a 1° de junho de 1829 (Livro sécioeconomia ZEE BR-163).

A partir de 1971, com a implantacdo, pelo Governo Federal, do Programa
Nacional de Integracdo Nacional (PIN), a agropecuaria passa a ser o foco dos
investimentos e sdo os eixos rodoviarios da BR-163 e da Transamazbnica, 0s
principais indutores de uma nova configuracao territorial.

O PIN objetivava um processo de colonizagdo em massa para povoar a
Amazonia com a vinda de grande contingente de trabalhadores rurais de diversos

pontos do pais, em especial, da Regido Nordeste.
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O processo de colonizacdo do INCRA, baseado na estrutura preexistente de
cidades como Altamira, ltaituba e Santarém, induziu revigoramento e
estimulou como centros de polarizagdo do conjunto de novos nucleos
urbanos (na “area de influéncia da BR-163"), planejados e espontaneos,
emergentes do Plano Integrado de Colonizacdo (PIC) e dos processos
migratérios da regido sul e sudeste para as bordas da Transamazdnica e da
Cuiaba — Santarém (Livro da sécioeconomia ZEE BR-163).

A origem do municipio de Belterra esta intimamente ligada a implantacdo do
projeto de Henry Ford e sua Ford Motors, lider na industria automobilistica nos
Estados Unidos, que previa o cultivo racional de seringueira (Hevea Brasiliensis) na
Amazobnia, para superar a dependéncia da borracha asiatica, sob o dominio do
Japdo, o que inviabilizava o comércio com o mercado americano, em funcdo da
alianca desse pais com os paises aliados durante a Il Guerra Mundial.

A primeira tentativa desse cultivo se deu na area entre 0s municipios de
Itaituba e Aveiro, que ficou conhecida como Fordlandia por volta de 1940, no
entanto, a area nao foi propicia para ser base de implantacdo do projeto.

Buscaram-se novas areas para a implantacao do projeto e o lugar escolhido
era uma planicie elevada as margens do rio Tapajos. A essa area foi dado o nome
de ‘Bela Terra’, que depois passou a ser chamada de ‘Belterra’.

Como em Fordlandia, o projeto teve inicio e uma estrutura urbanistica foi
montada na regido e que incluia hospital, escolas, casas no estilo americano,
mercearias, portos e vilas de casas construidas para abrigar as familias de todos os
empregados do projeto (Figuras 7 e 8). Grande parte dos trabalhadores bracais
vinha do sertdo nordestino, fugindo dos problemas da seca e, fundamentalmente,
dos problemas fundiarios.
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Figura 7 — Construcdo da época do projeto Ford.
Foto: Andréa Coelho, 2008.

08712/ 2008

Figura 8 — Construcdo da época do projeto Ford.
Foto: Andréa Coelho, 2008.

De 1839 a 1940, Belterra viveu o seu periodo &ureo e foi considerado o maior
produtor individual de seringa do mundo. No entanto, o final da Il Guerra Mundial, a

grande incidéncia de doencas nos seringais e, principalmente, a descoberta da
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borracha sintética foram fatores decisivos para a decadéncia do projeto na area. A
partir dai, ela foi negociada para o Brasil e a Companhia Ford retirou-se da regiéo.

Durante 39 anos, Belterra viveu a estagnacdo econbémica e a “cidade
americana” foi transformada, entre outras denominagdes, em Estabelecimento Rural
do Tapajoés (ERT), ficando sob a jurisdicdo do Ministério da Agricultura. Em 1997, a
localidade foi elevada a categoria de municipio sendo desmembrado do municipio
de Santarém.

Na area de estudo, desde a década de 1970, primeiramente, com a criacao da
Floresta Nacional do Tapajos em 1974, houve uma evolugéo de unidades territoriais,

que incluem além dessa FLONA, diversas modalidades de assentamento (Figura 9).

EVOLUGAO DOS PROJETOS DE
ASSENTAMENTO NA REGIAO
DE SANTAREM E BELTERRA

‘NO\IA 1EN
LEGENDA

Prainha oS [["] Criado na déc. de 80
[ Criado na déc. de 90
[ Criado em 2001
[ Criado em 2004
[ Criado em 2005
I Criado em 2006

Fonte Base digital do IBGE,

Base digital do INCRA
(Sistematizagao Cristina Salim)
Trabalho de campo, 2007, 2008
Execugao: Andréa Coelho

*Ana do seu reconhecimento como
assentamento

Figura 9 — Mapa mostrando a evolucéo dos projetos de assentamento na area de estudo.

Em relacdo aos PA (Projeto de Assentamento), o historico de criacao é:

e Em setembro de 1987 é criado o PA-ITUQUI, com area equivalente a 159,58kmz2.

e Na década de 1990, é criado o PA-RIO DO PEIXE, em 1995, no municipio de
Placas ocupando 222 km? da &rea de estudo™.

e Em 1996 é criado o PA -MOJU | e Il, com &rea aproximada de 1475kmz2.

1 xSomente partes destes assentamentos encontram-se na area de estudo.
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e Em 1997 é criado o PA-CORTA CORDA com é&rea de 783Km?, dentro da Gleba
Pacoval, uma das regides de maior conflito fundiario na regido Oeste do Para, com
capacidade para assentar 466 familias e o PA TUTUI DO NORTE.

e No mesmo ano, foram criados os PA’S RIO TRAIRAO com 160km?, ALTO PARA*
com 317kmz.

e Em 1998 sdo criados os PA’'S CURUA com 962kmz2, TAPERA VELHA com 108kmz2,
BUERU com 29km?2.

Essa modalidade de assentamento prevé a titularizacédo de lotes de até 100ha
objetivando a implementacéo dos sistemas de vivéncia e de producdo sustentaveis,
na perspectiva do cumprimento da funcao social da terra e da promog¢éao econdémica,
social e cultural do (a) trabalhador (a) rural e de seus familiares.

Em funcéo dos problemas fundiarios decorrentes da introducédo de grdos na
area de estudo, a superintendéncia do INCRA em Santarém sob a justificativa de
tentar conter o avanco do desmatamento e a grilagem, cria varios projetos de
assentamento das modalidades PDS'%; PAC'® e PAE™, que por suas caracteristicas
promoveriam a ocupacao das terras publicas sem provocar desmatamento.

e Na area de estudo foram criados, em 2005, o PAE Eixo Forte, PDS Agua Preta e o

Renascer Il.

e Em 2006, os PDS’s Avelino Ribeiro, Santa Clara, Irma Doroty, Ouro Branco,
Igarapé do Anta, Vila Nova | e I, Castanheira.

¢ No mesmo ano, foram criados os PAE’s Pindobal, Aramanai, ltuqui, Sdo Sebastido
do Tutui e os PAC’s Ouro Branco Il, Bela Terra | e Il, Regido do Cugari e Bom

Sossego.

12 Projeto de Desenvolvimento Sustentavel (PDS): modalidade de projeto criada para o

desenvolvimento de atividades sustentaveis, ambientalmente diferenciadas, destinado as populagfes
que baseia sua subsisténcia no extrativismo, na agricultura familiar e outras atividades de baixo
impacto ambiental. A obtencéo da terra, criacdo do Projeto, a selecdo dos beneficiarios, aporte de
recursos de crédito apoio a instalacdo e de crédito de produgdo (PRONAF A), infra-estrutura basica
(estradas de acesso, agua e energia elétrica) e a titulacdo (Concessao de Uso/Titulo de Propriedade)
séo de responsabilidade do INCRA. Nao ha a individualizacdo de parcelas (Titulacdo coletiva — fracéo
ideal). Portaria/INCRA/P n. 477, de 04 de novembro de 1999.

'* Projeto de Assentamento Coletivo (PAC).

 Projeto de Assentamento Agroextrativista (PAE): modalidade de assentamento destinado a

exploragéo de area dotadas de riguezas extrativas, através de atividades economicamente viaveis,
socialmente justas e ecologicamente sustentaveis a serem executadas pelas popula¢des oriundas de
comunidades extrativistas. A obtencdo da terra, criacdo do Projeto, a selecdo dos beneficiarios,
aporte de recursos de crédito, apoio a instalacdo e de crédito de producdo (PRONAF A). A infra-
estrutura basica (estradas de acesso, agua e energia elétrica) e a Titulacdo (Concessao de Uso/Titulo
de Propriedade) sdo de responsabilidade do INCRA. PAE Portaria/INCRA/P/ n. 268, de 23 de outubro
de 1996.
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A politica adotada para implantacdo desses projetos, que visam o0
desenvolvimento de atividades de baixo impacto ambiental por clientes da reforma
agraria, foi balizada pela politica de parceria publica privada, adotada pelo INCRA na
criacao do Projeto de Assentamento Coletivo (PAC), em 1964, que previa a parceria
de empresas privadas no desenvolvimento de atividades dentro dessas &reas. Na
regido, foi forte a adesdo do setor madeireiro, que viu nela a possibilidade de
explorar madeira, abundante nessas areas. Essa acdo acabou por proporcionar a
“‘legalizacao” da extracdo de madeira de grande parte dos assentamentos em troca
de alguns beneficios as familias assentadas como abertura e/ou manutencdo de
estradas, sistema de abastecimento de agua, entre outros, porém, estimulou a
apropriacdo de lotes por pessoas que ndo se encaixam no perfil do cliente da
reforma agraria e mesmo a criacdo de projetos sem assentados, mas com atividade
das empresas.

Atualmente, o mosaico de unidades territoriais na area de estudo esta

distribuido da seguinte forma (Vide Quadro 1):

FLONA Tapajos 1100 1974
PA ltuqui 283 1987
PA Rio Do Peixe 260 1995
PA Moju l e ll 1590 1996
PA Corta Corda 468 1997
PA Rio Trairdo 170 1997
PA Alto Para 400 1997
PA Tutui Norte 200 1997
PA Bueru 53 1998
PA Curua 161 1998
PA Tapera Velha 253 1998

PDS Igarapé Do Anta 40 2001
PA Cura-Una 975 2005
PDS Renascer Il 360 2005
PAE Eixo Forte 1400 2005
PDS Agua Preta 120 2005
PDS Castanheira 126 2005
PDS VilaNova |l E Il 55 2006
PDS Santa Clara 200 2006
PDS Ouro Branco 463 2006
PDS Irm& Doroty 150 2006
PDS Avelino Ribeiro 217 2006

Quadro 1 - Distribuicao dos Projetos de Assentamento na area de estudo.
Fonte: INCRA (Sistematiza¢&o: Ana Cristina Salim).
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PAE ltuqui 420 2006
PAE Aramanai 181 2006
PAE Pindobal 230 2006
PAE Regido do Cucari 250 2006
PAC Bom Sossego 1000 2006
PAC S&o Sebastido Do Tutui 282 2006
PAC Ouro Branco I 293 2006
PAC Nova Unido 290 2006
PAC Bela Terra ll 270 2006
PAC Bela Terra | 280 2006

Cont... Quadro 1 — Distribuicdo dos Projetos de Assentamento na &rea de estudo.
Fonte: INCRA (Sistematizag&o: Ana Cristina Salim).

1 FLONA (Floresta Nacional), destinada ao uso coletivo da terra, com regras de
uso do territério que prevéem atividades voltadas para a subsisténcia de
populacdes tradicionais da area;

e 10 PA (Projeto de Assentamento) designados para clientes da reforma
agraria, onde as regras de uso do territdrio prevéem a agropecudria familiar.
Os lotes destinados a estas familias variam até 100ha e esta prevista a
titularizag&o individual da terra;

e 5 PAC (Projeto de Assentamento Coletivo) esta modalidade nédo é
regularizada e dentre as regras de uso do territério esta previsto que 0 uso
é coletivo;

e 5 PAE (Projeto de Assentamento Agroextrativista) destinado as populacées
tradicionais que possuem como base de sua reproducao o extrativismo dos
recursos naturais. Nesta modalidade, é permitida a agropecuaria familiar.

e 9 PDS (Projeto de Desenvolvimento Sustentavel) destinado a atividades de
baixo impacto como, por exemplo, o extrativismo vegetal e animal, onde
cada familia assentada s6 pode fazer uso de até 3ha de terra por ano para
o desenvolvimento de atividades voltadas para a agricultura de
subsisténcia.

Em 2007, o Ministério Publico Federal em funcdo de varias arbitrariedades

cometidas pelo INCRA- Regional Santarém na criagdo desses assentamentos entra
com uma acao cautelar inominada de suspensao de pedidos de licencas para a

criacdo de novos assentamentos e também das licencas emitidas de 2005 a 2007,
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alegando falta de licenciamento ambiental e varios vicios procedimentais no

processo de criagdo. O inquérito alega-se que:

Verificou-se que tais projetos ndo atendem a uma auténtica demanda de
potenciais clientes da reforma agraria. Sdo antes resultado da presséo do
setor madeireiro junto as esferas governamentais,que vislumbram nos
assentamentos um estoque de matéria-prima cujo manejo é objeto de um
licenciamento mais rapido,devido ao valor social que seu manejo
apresentaria, em tese (INQUERITO CIVIL PUBLICO, n.
1.23.002.000185/2007-76/PRM/STM/MPF).

3.2 PASSOS METODOLOGICOS

A metodologia utilizada no diagnéstico espacial da dindmica do uso da terra na

regido de Santarém, com vistas a construcao de cendrios esta balizada na utilizacédo

de técnicas e produtos de Sensoriamento Remoto, da Analise Estatistica e da

Modelagem Dinamica. As principais etapas do trabalho descritas nesta se¢éo sao:

e Sistematizagéo dos dados (secéo 3.2.1);

e Geracao de mapas tematicos do uso da terra e cobertura vegetal (secdo

3.2.2);

¢ Andlise da dinAmica da paisagem (sec¢éo 3.2.3);

¢ Modelagem Dindmica e construcao de cenarios (secédo 3.2.4);

A Figura 10 ilustra o0 encadeamento destas etapas através um fluxograma geral

de atividades:
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Figura 10 — Etapas do desenvolvimento do trabalho

3.2.1 Sistematizacao de dados

O tratamento e a andlise do conjunto de dados e informacdes georeferenciadas
foram conduzidos no SPRING versdao 4.2 e 4.3 (Sistema de Processamento de
Imagens Georeferenciadas).

Foram armazenadas no sistema, informagfes disponiveis em meio digital,
oriundos de cartas planimétricas, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), relativas a drenagem, as estradas, a localidades e a nucleos urbanos; de
informagdes, do Instituto de Nacional de Colonizagdo e Reforma Agréaria (INCRA),
relativos aos limites georeferenciados das diversas modalidades de assentamentos
encontrados na area de estudo, assim como informacdes referentes a sua composi¢ao;
de informagoes, do Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Naturais (IBAMA),
relativos ao limite e composicdo da Floresta Nacional do Tapajés; de informacdes

coletadas em campo (georeferenciamento das diversas formas de uso da terra,
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utilizadas como subsidio no mapeamento digital); de informacdes de declividade
geradas a partir da utilizacdo de imagens dos modelos digitais de elevacéo da National
Aeronautics And Space Administration (NASA), da missdo Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM).

3.2.2 Geracado de mapas tematicos do uso daterra e cobertura vegetal

Para a analise multi-temporal utilizada na avaliacdo da dindmica da cobertura e
uso da terra na area de estudo foram empregadas imagens do satélite Landsat TM/5°
bandas espectrais 3 referente & faixa do visivel'®, 4 infravermelho préximo!’ e 5
infravermelho médio, composicdo colorida RGB, anos de 1999, 2004 e 2007,
Orbita/ponto  227-062, obtidas no CDTECA, do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) através de levantamento realizado no “quick-look” disponivel na
pagina do Instituto.

A partir da combinacdo destas bandas foi possivel caracterizar as principais
formas de uso e cobertura da terra na area de estudo, compatibilizando a escala de
mapeamento com a escala dos dados planimétricos, 1:100.000.

Segundo Steininger (2000), a utilizacdo da banda na regido do infravermelho
proximo (TM 4) é importante na caracterizacdo da vegetacdo secundaria por ela

apresentar um aumento da refletancia'® durante os primeiros estadios de abandono

®satélite Landsat 5, sensor Thematic Mapper (TM).

'® Faixa do Visivel: corresponde a radiagdo capaz de produzir a sensacdo de visdo para o olho
humano normal, ocupando apenas uma pequena variacdo de comprimento de onda que vai do violeta
ao vermelho. Tal radiacdo pode ser produzido por luminescéncia ou por corpos muito quentes. Os
produtos de sensores remotos obtidos na faixa do visivel geralmente apresentam excelente
correlagdo com a experiéncia visual do fotointérprete (VENTURIERI, 2007).

" Infravermelho: este tipo de radiacdo é de grande importancia para o sensoriamento remoto devido
as suas caracteristicas especificas como a facil absorcdo pela maioria das substancias, nelas
produzindo um efeito de aquecimento. A energia emitida pelos corpos aquecidos se situa,
principalmente, nesta faixa e pode ser proximo, médio ou distante (VENTURIERI, 2007).

® A Reflectancia representa uma relacdo entre a Radiancia refletida de um dado objeto pela
Irradiancia. Nota-se, portanto, que a Reflectancia expressa as propriedades instrinsecas dos objetos
em refletir a REM sobre eles incidente. Ela é expressa em percentagem, possuindo entdo um carater
relativo. E através da Reflectancia que séo estudadas as caracteristicas intrinsecas dos objetos em
refletir a REM incidente, pois ela é dependente das suas propriedades fisico-quimicas. Este estudo é
denominado de estudo do Comportamento espectral de alvos (VENTURIERI, 2007).



52

neste comprimento de onda. Ainda segundo o autor, no espectro do infravermelho
médio, correspondente a banda TM5, ocorre uma reducdo gradual da refletancia
durante os primeiros 15 anos de regeneracao.

Pereira et al. (1993) verifica que as pastagens apresentam altos valores de
reflectancia na regido do espectro vermelho e infravermelho médio, com baixa
reflectancia no infravermelho proximo quando comparado com as areas de
vegetacao secundaria.

A escolha dos anos seguiu dois critérios: baixa cobertura de nuvens,
considerando a dificuldade de se obter imagens com essa caracteristica na area
estudada e a temporalidade que deveria cobrir o periodo anterior a intensificacdo da
agricultura mecanizada (1999), uma que registrasse 0 momento em que ela se
intensifica (2004 e 2007), pela necessidade de se espacializar o processo na sua

fase mais recente, além de ser o ano da realizagdo dos trabalhos de campo.

3.2.2.1 Defini¢do da legenda tematica

Tendo como elemento balizador a escala (1: 100.000) e os produtos adotados
para a execucao deste trabalho (imagens TM/ Landsat 5) foi concebida uma legenda
teméatica, onde a definicdo das classes de uso da terra obedeceu a resposta
observada para os alvos de interesse segundo atributos espectrais como, por
exemplo, cor/tonalidade nas diferentes bandas e espaciais como forma, textura e
padréo.

No mapeamento efetuado, além da dimensdo espacial do uso da terra,
procurou-se incluir aspectos ligados as variaveis econémicas, sociais e ambientais,
ou seja, a analise estrutural e conjuntural das unidades observadas na area de
estudo.

Em funcdo do antigo processo de ocupacdo da area de estudo e por seu
carater atual de fronteira agricola em expansao, tém-se um diversificado sistema de
producdo composto por uma diversidade de usos. Essa diversidade bastante
fragmentada, em virtude dos diferentes niveis de produtores da regido, dificulta o

processo de mapeamento digital e separabilidade de algumas classes, o que foi
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superado através da associacdo de alguns usos e cobertura. A partir de critérios
utilizados pelo IBGE, contidos no seu Manual de Uso e Cobertura da Terra, optou-se
por uma legenda de classificacdo de nivel I, considerando o uso e cobertura
interpretada através das imagens de satélite, dados bibliograficos e avaliacdo de
campo. Assim foram identificadas 6 (seis) classes descritas: Floresta, Capoeira,
agricultura mecanizada, agropecuaria familiar (agricultura familiar + capoeira +
pastagem), pastagem, outros (dgua, savana, solo exposto, nuvem, sombra de
nuvem, area urbana).
() Floresta: Classe (Figura 11) representada pela vegetacdo primaria
encontrada sob as formas de ocorréncia (Floresta ombréfila densa, Floresta

ombrofila aberta).

Figura 11 — Area de floresta.
Fonte: Andréa Coelho, 2003 (Projeto CARUSO).

(i) Capoeira: Nesta classe (Figura 12) estdo incluidas as areas de sucessao
secundaria em fase inicial e avancada de regeneracdo, como resultado da

intervencdo humana na vegetacao primaria.
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Figura 12 — Area de capoeira.
Fonte: Andréa Coelho, 2008. Acervo Projeto violéncia, espaco publico e dependéncia social na
Amazodnia Oriental.

(i) Pastagem: Foram agrupados os diversos estagios de desenvolvimento e/ou
degradacédo das areas de pastagem plantada da regido (Figura 13) em uma Unica

classe, visando a reducéo de erros no processo de classificacao digital.

Figura 13 — Area de pastagem.
Fonte: Andréa Coelho, 2005 (ZEE BR-163).
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(iv) Agricultura mecanizada: Classe referente a agricultura mecanizada de graos, em
especial, a soja (Figura 14), introduzida inicialmente nas areas de cerrado, comeca
a se expandir em areas de floresta, nos estados do Para, em especial, em
Santarém e ao longo do corredor de povoamento do estado do Amazonas
(BECKER, 2001).

Figura 14 — Area de agricultura mecanizada.
Fonte: Andréa Coelho, 2006 (ZEE BR-163)

(v) Agropecuéaria familiar: classe que abrange a agricultura familiar + capoeira, que
poderd ou ndo estar associada as areas de pecuaria, com predominio da primeira
(Figura 15). (MANUAL DE VEGETACAO DO IBGE). Esse agrupamento foi
necessario visando a reducdo de erros no processo de classificagdo digital. Ele
inclui o conjunto de classes de cobertura da terra normalmente encontrados em
pequenas propriedades familiares, com uma mistura de coberturas da terra que
nao podem ser facilmente diferenciados na resolucdo do sensor Landsat TM,
devido ao tamanho das propriedades. Neste caso, além das caracteristicas
espectrais, o padrdo espacial foi também utilizado para apoiar a processo de

classificagéo.
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Figura 15 — Area de agropecuéaria familiar.
Fonte: Andréa Coelho, 2005 (ZEE BR-163).

3.2.2.2 Georeferenciamento de imagens

As imagens de sensores remotos sdo sujeitas a uma série de distorcbes
espaciais, ndo possuindo precisdo cartografica quanto ao posicionamento dos
objetos, superficies ou fenbmenos nela apresentados. Assim, torna-se necessario
aplicar correcdes de modo a reorganizar os pixels'® da imagem de interesse em
relacdo a um determinado sistema de projecdo cartografica. Segundo Richards; Jia
(1998), a uniformidade obtida é possibilitada pelo fato de que os pixels em questao
podem ser reorganizados para o sistema de projecdo cartografica de uma carta ou
mapa da mesma area imageada, a ser tomado como referéncia. Para 0S mesmos
autores, através de tal processo denominado de georeferenciamento, os pixels
estariam agora individualizados em termos de coordenadas geograficas e nao

apenas no sistema de linhas e colunas. O georeferenciamento das imagens

9 pixels: elementos discretos, que apresentam-se radiometricamente quantizados em niveis

discretos de brilho. Assim, esse arranjo dos dados digitais gera uma matriz, onde as linhas e colunas
definem as coordenadas do pixel e o nivel de cinza ou brilho indica a radiancia presente neste pixel.
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trabalhadas se deu a partir de imagens Landsat compactada pelo MRSID realizado
no software ERDAS 8.0.

3.2.2.3 Classificagédo das imagens digitais

3.2.2.3.1 Segmentacéao

Visando minimizar as limitagdes intrinsecas dos métodos de classificacdo por
pixel, realizou-se uma metodologia alternativa onde a fase de analise é precedida
pela fase de segmentacao (Figura 16). Para que a imagem seja submetida a esse
processo no Spring, ha necessidade de definir os limiares de similaridade e de area.

Em seguida, sdo realizadas a segmentacdo e a classificacdo das imagens
multiespectrais®. Segundo Belaid et al. (1992), na classificacdo por regides ha
incorporacdo além de informagbes como média e varidncia espectrais, dos
parametros que descrevem a forma, o tamanho e o contexto do segmento ou regiao.
Salienta-se que cada regido que compBe uma imagem segmentada deve
preferencialmente apresentar-se uniforme e homogénea com respeito a algumas
caracteristicas, que por sua vez mostram-se diferentes em relacdo as regides

adjacentes.

?® Imagem multiespectral pode ser representada digitalmente através de uma matriz tridimensional,
onde para cada coordenada (x,y) havera um vetor que representa 0S canais espectrais
(VENTURIERI, 2007).
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Figura 16 — Imagem segmentada.

Segundo Bins et al. (1993), o método de segmentacdo de imagens
implementado no SPRING ¢é baseado no critério de crescimento de regides, ou seja,
na similaridade de niveis de cinza da imagem, sendo de emprego amplo por ser
considerado simples e efetivo.

Conforme Kai; Muller (1991), a técnica de crescimento de regides pode ser
assim sumarizada: i) segmentagéo da imagem em regides (um ou mais pixels) ii)
comparacdo de cada segmento com seus vizinhos e fusdo dos segmentos
estatisticamente mais similares, seguido da atualizacdo das médias dos niveis de
cinza iii) comparacdo dos segmentos formados com os seus novos vizinhos até nao
existirem mais segmentos para serem interligados, formando assim uma regido que
sera rotulada e iv) andalise da proxima célula inconsolidada, repetindo toda a
sequéncia até que todas as células sejam rotuladas.

Considerando os objetivos deste trabalho, foram selecionados, a partir de
inspecéo visual, os limiares considerados mais adequados para a formacéo de
segmentos homogéneos que individualizassem os diferentes padrdes de uso da
terra de interesse, considerando a resolucdo espacial das imagens Landsat TM/5 e a
escala de trabalho 1: 100.000.

Dessa forma, foram definidos os Ilimiares 8 para similaridade, pois
proporcionaram regides com maior homogeneidade em termos espectrais e 30 para
area, pois a separabilidade de usos da terra € desejavel considerando a

necessidade de se identificar os diversos tipos produtivos na regido.



59

3.2.2.3.2 Classificagdo nao supervisionada por regioes

Para a geracdo dos produtos finais, os mapas tematicos® foi utilizado o método
de classificacdo de imagens que consiste em um processo responsavel por associar
elementos de imagem (pixel) a classes, que seriam regifes formadas por pixels que
tenham caracteristicas semelhantes ou comuns.

A técnica de classificacdo multiespectral adotada neste trabalho foi a
classificagdo nao-supervisionada. Neste tipo de classificagdo ndo se utiliza nenhum
conhecimento, a priori, sobre as classes existentes na imagem, procurando-se
apenas determinar se um conjunto de dados multiespectral possui tendéncia a se
aglomerar naturalmente em certo nimero de grupos isolados. Richards; Jia (1998)
destacam que o método de classificacdo ndo-supervisionada corresponde a uma
técnica onde as imagens sdo divididas em classes ndo conhecidas, ou seja, 0
algoritmo define as classes com base em regras estatisticas. Conforme Crosta
(1992), este método de classificacdo baseia-se em uma andlise de agrupamento
onde sao identificadas no espago de atributos nuvens ou “clusters” formados por
pixels espectralmente similares.

Esta andlise € feita pelo préprio classificador que define as classes
componentes e atribui cada um dos pixels a uma determinada classe. Neste item
sera tratado apenas o algoritmo ISOSSEG, devido aos objetivos deste trabalho. A
principal caracteristica deste algoritmo de classificacdo nao-supervisionada é o seu
objeto de trabalho, que sao as regides obtidas na fase de segmentacao.

O classificador ISOSSEG € um dos algoritmos disponiveis no SPRING para
classificar regibes de uma imagem segmentada. E um algoritmo de agrupamento de
dados nédo-supervisionado, aplicado sobre o conjunto de regides, que por sua vez
sao caracterizadas por seus atributos estatisticos de média, matriz de covariancia, e
também pela area (MANUAL DO SPRING, 2007).

2 Mapa temético: é a representagdo grafica da sintese de uma pesquisa ou estudo com temas
arqueoldgicos, climaticos, econémicos, agricolas e outros, sobre um mapa basico topogréfico,
geografico ou hidrografico. Os mapas tematicos representam conjuntos espaciais resultantes da
classificac@o dos fenbmenos que integram o objeto de estudo.
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Um algoritmo de "clustering” ndo supde nenhum conhecimento prévio da
distribuicdo de densidade de probabilidade dos temas, como ocorre no algoritmo de
méaxima verossimilhanca. E uma técnica para classificacdo que procura agrupar
regides, a partir de uma medida de similaridade entre elas. A medida de similaridade
utilizada consiste na distancia de Mahalanobis entre a classe e as regides
candidatas a relacdo de pertinéncia com esta classe (MANUAL DO SPRING, 2007).

O Isosseqg utiliza os atributos estatisticos das regides: a matriz de covariancia e
o vetor de média para estimar o valor central de cada classe. Este algoritmo resume-
se em trés etapas, descritas a seguir:

(i) Definicdo do limiar: o usuario define um limiar de aceitacdo dado em
percentagem. Este limiar por sua vez define uma distancia de Mahalanobis, de
forma que todas as regides pertencentes a uma dada classe estdo distantes da
classe por uma distancia inferior a esta. Quanto maior o limiar, maior esta distancia
e, consequentemente, menor sera o numero de classes detectadas pelo algoritmo.

(i) Deteccao das classes: as regifes sao ordenadas em ordem decrescente de
area e inicia-se o procedimento para agrupa-las em classes. Serdo tomados como
parametros estatisticos de uma classe (média e matriz de covariancia), os
parametros estatisticos da regido de maior area que ainda ndo tenha sido associada
a classe alguma. Em seguida, associa-se a esta classe todas as regifes cuja
distancia de Mahalanobis for inferior a distancia definida pelo limiar de aceitacao.

Assim, a primeira classe terd como parametros estatisticos aquelas regides
com maior area. As classes seguintes terdo parametros estatisticos de média das
regibes de maior area, que nao tenham sido associadas a nenhuma das classes
previamente detectadas. Esta fase repete-se até que todas as regides tenham sido
associadas a alguma classe.

(iii) Competicdo entre classes: as regides sao reclassificadas, considerando-se
0S Novos parametros estatisticos das classes, definidos na etapa anterior. A fase 2
consiste basicamente na deteccao de classes, sendo um processo sequencial que
pode favorecer as classes que sdo detectadas em primeiro lugar. Com vista a
eliminar este favorecimento procede-se a “competicdo” entre classes, que consiste
em reclassificar todas as regides. O parametro estatistico (média de cada classe é
entdo recalculado. O processo repete-se até que a média das classes nao se altere

(convergéncia).
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Salienta-se que a classificagdo foi realizada utilizando-se os limiares de
aceitacéo de 75%, pois, os limiares de aceitacdo mais baixos permitem uma maior
separabilidade de classes. Apds a obtencéo das imagens classificadas, foi realizada
uma analise baseada nos trabalhos de campo efetuados e nas informacdes
tematicas ja disponiveis para a area de estudo. O desempenho satisfatorio das
classificagcbes pos-segmentacdo pode ser atribuido ao uso dos pixels agrupados
dentro de entidades homogéneas (segmento) e pela introducdo de informacdes

cartograficas.

3.2.2.3.3 Mapeamento e edi¢ao

A partir da classificacdo das imagens, foi realizado o mapeamento para as
geoclasses (definidas no banco de dados no SPRING), visando a criacdo das
imagens tematicas finais (Figuras 17 e 18). Isso é feito associando uma determinada
classe definida na imagem classificada com a sua classe correspondente existente
no banco de dados. Salienta-se que, nessa fase, as unidades de mapeamento, que
a partir das analises efetuadas, consideradas similares, foram reagrupadas para
uma Unica classe.

Dessa forma, foram criadas novas imagens que foram armazenadas em uma

nova categoria denominada de imagens tematicas.

Figura 17 — Imagem tematica, produto da classificagdo nao-supervisionada.
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Figura 18 — Imagem tematica ap6és o mapeamento para geoclasses.

De modo a refinar as imagens tematicas geradas anteriormente, elas foram
submetidas a um tratamento adicional denominado edi¢cdo, compreendendo duas
etapas complementares: matricial e vetorial. Tal procedimento foi necessario devido
a ocorréncia de pequenos segmentos indesejaveis no contexto de uma classe
especifica (intrusdes) como, por exemplo, aqueles de capoeira em area de floresta.
Assim, com a corre¢cdo dos erros de classificacdo, efetuada a partir da correta
integracdo dos segmentos as classes correspondentes foram entdo obtidos os
produtos tematicos desejados.

Almeida-Filho e Shimabukuro (2002) destacam que a acuracia dos produtos
oriundos da classificacdo pds-segmentacdo pode ser considerada similar aos dos
mapas gerados atraves de interpretacdo visual, pois as classes mapeadas podem
ser reagrupadas baseadas na experiéncia do analista. Assim, os produtos obtidos a
partir dessa abordagem apresentardo uma aparéncia realista, na medida em que 0s

chamados erros de omissao e comissao seréo potencialmente reduzidos.

3.2.3 Andlise da dindmica da paisagem

A partir da obtencdo da imagem temética de interesse, foi realizada a
quantificacdo de area das classes de uso da terra consideradas neste levantamento,
a partir da funcdo medida de classes. Posteriormente, foi conduzida a etapa

referente a andlise referente & analise da dindmica do uso da terra no periodo
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considerado através do cruzamento entre mapas tematicos de datas consecutivas
(tabulagédo cruzada), com base na distribuicdo espacial de suas informacoes
tematicas, gerando matrizes de mudancas. Para a realizacdo dessa etapa, foi
fundamental a associacdo de algumas classes, como visto anteriormente, na
definicdo da legenda tematica para tornar a analise mais pratica e, também, para a
geracdo de mapas mais simplificados para serem utilizados na modelagem, dando

origem a outra legenda (Quadro 2).

LEGENDA TEMATICA

Floresta

Capoeira

Pastagem -Pastagem; pastagem + Capoeira

Agricultura mecanizada

Agropecuaria Agricultura + Capoeira; Agricultura + Pastagem + Capoeira; Agricultura
+ Pastagem

Outros Area urbana, Corpos d’Agua, solo exposto, nuvem, sombra de nuvem,
savana.

Quadro 2 — Classes de uso da terra e cobertura vegetal.

Neste procedimento, com base na distribuicdo espacial das diferentes classes
tematicas foram gerados como produtos matrizes de mudancas, que indicam a
porcentagem de transicao entre os diferentes usos.

Para a andlise da relacdo entre as alteracGes da paisagem e a estrutura fundiaria,
tais analises foram realizadas em diferentes particbes do espaco para os periodos
1999 a 2004 e 2004 a 2007:

(i) toda area de estudo;

(i) diferentes modalidades de assentamentos.

Os resultados da analise visual dos mapas tematicos nestas diferentes partices
combinados aos da quantificacdo de areas e de transi¢cOes através das tabulacdes
cruzadas, permitiram entender como se deu o processo de ocupacao de 1999 a 2007 e

validar parcialmente as hipoteses levantadas.

3.2.4 Modelagem dindmica

Neste trabalho, optou-se por modelos baseados na abordagem Top-down,

descrito na secdo 2.3.3, pois 0 objetivo é analisar a dinamica da paisagem numa
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escala regional, com base em padrdes obtidos através de imagens de Sensoriamento
Remoto.

Buscando atender as questfes cientificas foi utilizado um modelo computacional
desenvolvido no ambiente de modelagem TerraME (CARNEIRO, 2006), em
colaboracéo com pesquisadores do INPE?, através da REDE GEOMA de Modelagem.
TerraME € uma plataforma para desenvolvimento de modelos dinamicos
espacialmente explicitos, que prové uma linguagem de programacao de alto nivel e
acesso direto a um banco de dados geografico. Este modelo, baseado na abordagem
top-down, foi desenvolvido a partir das idéias e conceitos do modelo Clue-S
(VERBURG et al., 2002).

Esta secdo do documento esta organizada da seguinte forma. A secéo 3.2.4.1
apresenta as principais caracteristicas e o modo de funcionamento do modelo utilizado
e também as diferencas em relacdo ao modelo Clue-S original, visando a incorporagéo
de questbes fundiarias/institucionais (PIMENTA et al. 2008).

A secado 3.2.4.2 descreve todo o processo de modelagem adotado incluindo a
definicio de variaveis, a construcdo do banco de dados celular, as etapas de
parametrizacdo e validacdo do modelo e, finalmente, as simulacdes/cenarios

analisados.

3.2.4.1 Descri¢do do modelo computacional utilizado

3.2.4.1.1 Caracteristicas do modelo Clue-S

O modelo Clue-S desenvolvido pela Universidade de Wageningen, na Holanda, é
um tipico modelo top-down. Nesta se¢édo descrever-se-a algumas caracteristicas dos
modulos de alocacéo e potencial. O médulo de alocacdo usa uma demanda definida
externamente, que determina a quantidade de mudanca em cada ano, para cada uso
(por exemplo, quantas células devem ser convertidas para pastagem).

Neste modelo, as variaveis de uso sdo discretas e binarias, isto €, representam a

existéncia ou ndo de uma determinada classe de uso. As variaveis de uso sao,

2 Eva Moreira, Sérgio Costa, Ana Paula Aguiar.
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geralmente, obtidas por meio de mapas teméaticos classificados a partir de imagens de
Sensoriamento Remoto. Usualmente, a resolucéo espacial utilizada varia de 100 x 100
m?a 1 x 1 km?. O potencial de cada célula é atribuida a cada um dos usos e calculado
com base em um método de analise estatistica multivariada, a regressao logistica
(NETER, 1996).
O Clue-s utiliza dados cross-section (um ponto no tempo) para analisar as
relacdes entre fatores determinantes e a estrutura/padréo de uso/cobertura da terra.
Através dos coeficientes estimados pela regressdo, o modulo de célculo do
potencial estabelece a adequacdo de cada célula em relacdo a diferentes usos. Por
exemplo, define-se um coeficiente negativo para agricultura mecanizada em relacdo a
declividade (significando que quanto menor a declividade — mais plano o terreno —
maior a probabilidade daquela célula ser convertida para agricultura mecanizada). Com
base nestes potenciais, 0 modulo de alocacdo executa a cada ano, um método de
competicdo entre classes, de modo a decidir quais células serdo convertidas, num
processo interativo até atender as demandas estabelecidas para aquele ano. Neste
processo, algumas restricées sdo impostas através de parametros do modelo:
o Restricbes em relacdo as quais as conversdes (ou transicées entre classe)
séo permitidas na area de estudo (por exemplo, floresta pode ser convertida
para agricultura, mas ndo diretamente para vegetacdo secundaria). Estas

transicOes sao representadas por Matrizes de Transi¢cdo, como ilustra a Figura

19.
Floresta
Capoeira )
A A

\4 v A
Agropecuadria » | Asgricultura
familiar < Mecanizada

‘ \ / A

> Pasto 4—‘

Figura 19 — Transi¢Ges anuais possiveis de usos da terra — regido de Santarém.
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o RestricOes espaciais, que representam areas onde determinadas transi¢cdes
nao podem ocorrer (por exemplo, impedindo que a floresta seja convertida

dentro de parques);

o Restricbes temporais indicando o nimero maximo e minimo de anos que o
modelo de alocacédo deve esperar antes que determinada conversdo possa
ocorrer. Por exemplo, num sistema de agricultura itinerante (“shifting
cultivation”) qual o numero de anos necessarios para que o solo possa ser

utilizado devido a diminui¢do dos nutrientes e infestacéo por pragas;

o Outro parametro importante no modelo sdo as denominadas
“Elasticidades”, que indicam a dificuldade relativa de modificar determinado
uso (por exemplo, uma area industrial pode ser mais dificil de remover do que

uma area de pastagem). A figura 20 ilustra o esquema de funcionamento do

modelo.
Land use lyps specific setlings CLUE-s allocation procedure
Conversion Allowed Competative
elasticity strength

ELAS, conversions ”U?h Y,

Calculation of //IS the tota\ @
Landuse (t) —» chanae Ly land use area equal . Land use (t+1)

9 Jothe demary

T \/

Grid cell specific settings 4
L(?faéf?{‘ Spatial Regional
suu;')al u' w policies demand

Figura 20 — (a) Exemplo de transi¢cdes possiveis: representagdo esquematica do procedimento de
alocacéao.
Fonte: Adaptado de VERBURG et al. 2002.

3.2.4.1.2 Modelo implementado em ambiente TerraME

A principal diferenca em relagdo ao modelo Clue-S original refere-se as
restricoes mencionadas acima. Estendeu-se os conceitos originais para permitir que

sejam criadas multiplas matrizes de transicdes possiveis, visando possibilitar a
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existéncia de multiplas diferentes regras de uso do territério em diferentes particées
espaciais da area de estudo.

Nesta dissertacdo, cada uma destas particbes representa uma unidade
territorial definida por politicas fundiarias e de ordenamento territorial. Em cada uma
destas unidades, o modelo também permite redefinir todos os demais parametros,
se necessario (coeficientes de regresséo, elasticidade). As particbes podem evoluir
com o tempo, possibilitando incluir no modelo o processo de criacdo das unidades
em diferentes anos. A Figura 21 ilustra estas modificacfes, em relacdo ao esquema
apresentado na Figura 20.

Por outro lado, em comparagéo ao CLUE-S original, o modelo em TerraME né&o
inclui por restrices temporais discutidas acima, nem funcionalidades mais recentes

acrescentadas ao Clue-S original como autdmatos celulares e vizinhanca.

| Region N Possible land use transitions

‘ Region 3 Possible land nse fransitions

| Region 2 Possible land uss transitions

Region 1 Possible land use transitions

Driving factors of the guantity of land use Land use elasticities

change Driving Factors of the lacation of land use change

¥

Regions map at time t

Land use change rate and magnitude Suitability or Transition Potential Maps ) S mar
(Demand module) (Potential Transition module) (Reglonallzsttodule))

Top-down Time
v corstraini Loop

Allocation Algoritm . Land use attime t-1
(Allocation Module)

h 4 Time Loop
‘ Land use map at time t ‘

Figura 21 — Modelo modificado para incluir multiplas regras em diferentes particdes do espaco.
Fonte: PIMENTA et al., 2008.

3.2.4.2 Etapas de modelagem

As seguintes etapas do processo de modelagem séo descritas a seguir:
e Construcao de um Banco de Dados Celular

e Parametrizacdo dos modelos

e Calibracéo e validacdo dos modelos

e Simulacdes e cenarios
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3.2.4.2.1 Construgéo de Banco de Dados Celular

Para subsidiar as atividades de modelagem, a primeira etapa € a construcao de
um Banco de Dados Celular, em ambiente Terralib. Este espaco celular, com células
de 500 x 500m?, pode ser acessado diretamente dos modelos em TerraME.

O banco de dados construido para esta dissertacéo inclui cerca de 18 variaveis
socioeconbmicas e ambientais que representam fatores que poderiam,
potencialmente, explicar as diferencas nos padrbes de uso da terra na area de
estudo. A selecéo de fatores candidatos e variaveis correspondentes se deram em
varias etapas através de um processo iterativo incluindo mdultiplas escolhas.
Inicialmente, foi realizada uma pré-selecdo de fatores com base numa revisado de
literatura sobre o processo de ocupacdo da Amazbnia e sobre estudos empiricos
semelhantes realizados na regido (Apéndice A).

Posteriormente, esta lista foi refinada de acordo com a disponibilidade de
dados. A selecdo de variaveis enfatiza fatores mais voltados a politicas publicas de
infra-estrutura (acessibilidade), conservagdo (areas protegidas) e de ordenamento
fundiério (criacdo de assentamento) que possam subsidiar a modelagem dinamica e
a construcdo de cenarios. Apoés a definicdo dos fatores de interesse, € verificada a
disponibilidade de dados e realiza-se uma nova etapa de refinamento, na qual foram
definidas e calculadas uma ou mais variaveis relativas a cada fator utilizando o
software Terraview, que possui um plugin® para célculo de varidveis em espacos
celulares.

A lista final de variaveis computadas para este estudo € apresentada na Tabela
7. O processo de parametrizagdo dos modelos inclui novas etapas de refinamento e
selecdo dessas variaveis, visando minimizar problemas de correlacdo. As variaveis
geradas foram classificadas nos seguintes fatores:

e Fatores de acessibilidade: inclui distancia minima das duas principais

estradas da regido: BR_163 (dist_Santarém) e Curua-Una. (dist_curua) e
uma variavel que inclui a distancia minima as duas juntas (dist_estr_princ).

Inclui também distdncia minima a todas as estradas, primarias e

%3 Disponivel em: http://www.dpi.inpe.br/terraview/php/plugins.php



http://www.dpi.inpe.br/terraview/php/plugins.php

69

secundérias (dist_estradas) e inclui também a distdncia aos principais rios
(dist_rios) navegaveis (Amazonas e Curua);

Fatores relacionados a estrutura fundiaria: os que indicam a presenca de
determinadas modalidades de assentamento (presenca_pa, presenca_pac,
presenca_pae, presenca pds e variaveis que indicam presenca de
unidades de conservacao (presenca_flona);

Fatores biofisicos: declividade (media_declive) e presenca de rios/agua
proximos, representado por distdncia minima a rios secundarios
(dist_rios_sec).

Acesso a servigos: distancia minima a centros urbanos (dist_urban),
considerando Santarém, Belterra, Uruara e Mojui dos Campos e a cada

uma das cidades em separado (dist_santarem, dist_belterra, dist_mojui,

dist_santarem), aos portos (dist_portos), no caso, o de Santarém.

VARIAVEIS

Atributos

Dados de entrada

Operacao

1 presenca_pa

Layer de assentamento — INCRA

TERRA VIEW — Minima distancia a pontos

2 presenga_pac

Layer de assentamento — INCRA

TERRA VIEW — Presenca

3 presenga_pae

Layer de assentamento — INCRA

TERRA VIEW — Presenca

4 presenca_pds

Layer de assentamento — INCRA

TERRA VIEW — Presenca

5 presenca_flona

Layer de UC — IBAMA

TERRA VIEW — Presenca

8 dist_br

Layer de estrada — IBGE

TERRA VIEW — Minima distancia a linhas

9 dist_area_urbana

Layer de sede — IBGE

TERRA VIEW — Minima distancia a pontos

10 dist_curua

Layer de estrada — IBGE

TERRA VIEW — Minima distancia a linhas

11 dist_porto

Layer de porto — IBGE

TERRA VIEW — Minima distancia a pontos

12 dist_mojui

Layer de localidade — IBGE

TERRA VIEW — Minima distancia a pontos

13 dist_rios

Layer de rios — IBGE

TERRA VIEW — Minima distancia a linhas

14 dist_estradas

Layer de estrada — IBGE

TERRA VIEW — Minima distancia a linhas

15 dist_belterra

Layer de sede — IBGE

TERRA VIEW — Minima distancia a pontos

16 dist_santarém

Layer de sede — IBGE

TERRA VIEW — Minima distancia a pontos

17 media_declive

Layer grade de declividade —
SRTM

TERRA VIEW - Média

ATRIBUTOS DINAMICOS

18 uso e cobertura

Layer de classes de uso e
cobertura: 1999; 2004 e 2007

TERRA VIEW - Categérico

Quadro 3 — Lista de variaveis utilizadas na etapa de modelagem
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3.2.4.2.2 Parametrizagdo dos modelos

a)

b)

d)

A primeira etapa consiste da realizacdo de analise estatistica, incluindo a
selecdo de variaveis e a estimativa dos coeficientes (NETER, 1996). O
conjunto de variaveis apresentado no Quadro 3 apresenta um alto grau de
correlacdo. Decidiu-se por construir modelos de regressao espacial
diferentes, onde cada modelo inclui apenas variaveis explanatorias com
menos de 50% de correlagéo entre elas.

O modelo adota dados cross-section (um ponto no tempo) para analisar as
relacGes entre fatores determinantes e a estrutura/padréo de uso/cobertura
da terra como discutido nas secfes anteriores. Como em 1999 ndo havia
ainda agricultura mecanizada na regido, optou-se por realizar as analises
estatisticas para 2004 e 2007, visando tanto analisar possiveis diferencas
entre as relacdes estabelecidas nos dois periodos quanto obter parametros
para os modelos.

A segunda etapa consistiu da construgcdo de diagramas de transicdes
possiveis entre usos, por exemplo, ndo € possivel passar de vegetacdo
secundéaria para floresta na area de expansdo agricola e dentro das
diferentes unidades especiais (FLONA, PA, PDS, PAE, PAC). Tais
diagramas foram construidos com base nos resultados da analise dinamica
da paisagem e com base nas normas estabelecidas para as diferentes
modalidades.

Em seguida, foram estabelecidos valores iniciais de elasticidade que
representam da dificuldade relativa de alterar determinado uso, por
exemplo, mais dificil retirar uma é&rea onde foi instalada agricultura
capitalizada, do que converter de vegetacao secundaria.

Por fim, foram estabelecidos valores de demanda para o periodo de 1999 a
2007, visando possibilitar a calibracdo dos modelos. O seguinte
procedimento foi adotado: foi calculada da diferenca total entre as areas de
cada uma das classes entre os anos de 1999, 2004 e 2007. As diferencas
calculadas nos dois periodos foram divididas igualmente — ano a ano — de
1999 a 2004 e de 2004 a 2007 para os cenarios de 2007 a 2015.
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3.2.4.2.3 Calibracéo e validacdo dos modelos

a) Os modelos foram calibrados tendo como base os mapas teméaticos de

2004, comparando os resultados das simulacdes em diferentes particdes do
espaco no periodo de 1999 a 2004 aos mapas tematicos. Os resultados das
simulacBes foram comparados através de andlises visuais e matrizes de
classificacao, indicando erros de inclusdo e omissao. Nesta etapa, foram
ajustados:

e pesos relativos dos fatores determinantes;

e transicOes possiveis;

e elasticidade.

Para definicdo dos parametros foi combinando conhecimento de campo ao uso

estrito da técnica de analise estatistica, como tem sido realizado em outros trabalhos
da area (CASTELLA, 2007, OVERMAS, 2006, AGUIAR, 2006).

b) Numa segunda etapa, os resultados dos modelos ajustados foram

comparados aos mapas tematicos de 2007, também através de analises

visuais e matrizes de classificacao.

3.2.4.2.4 Simulacdes e cenarios

Nesta dissertacdo, as simulacdes serdo utilizadas com dois objetivos distintos:

Andlise da aderéncia de regras de uso do territorio aos padrdes de
ocupacdo de 1999 a 2007: andlise de resultados alternativos do modelo
dindmico de acordo com a aplicacéo (ou n&do) das regras de uso do territorio
em areas especiais (areas protegidas e assentamentos). Isso sera obtido
através da comparacdo dos resultados de modelos com parametros
alternativos em determinadas particoes do espaco, em termos das
transicOes possiveis. Sdo comparadas as regras de uso de acordo com a

modalidade do assentamento as transicdes efetivamente encontradas nos
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trabalhos de campo nas areas fora dos assentamentos e unidades de
conservacao. ldealmente, estas transicdes reais deveriam ser diferenciadas
para cada modalidade, mas optamos por adotar uma Unica regra para
simplificar o processo de modelagem.

Exploracdo de cenarios futuros (2007 a 2015) para analisar 0os possiveis
impactos na dinamica da paisagem do cumprimento (ou ndo) das regras de
uso do territorio relativas as politicas de ordenamento fundiario e territorial.
Serdo analisados neste cenario, por exemplo, as regras de uso
estabelecidas pelo INCRA, em relagcdo aos assentamentos de diferentes
modalidades. Nestes cenéarios de futuro, a quantidade de demanda foi
calculada como uma extrapolacdo das tendéncias em relacdo as

guantidades de mudancas atuais (de 1999 a 2007).



73

4 RESULTADOS

Este capitulo esta organizado em duas subsecfes. A secdo 4.1 aborda os
resultados e discussfes da andlise da dindmica de uso e cobertura considerando
diferentes particbes do espaco, incluindo toda a area de estudo e areas de
assentamentos. Nas areas de assentamentos, a analise é realizada também por
modalidade em alguns assentamentos especificos. A secdo 4.2 apresenta
resultados de modelagem dindmica que complementam as analises da secao 4.1,
considerando as mesmas particdes do espago.

4.1 ANALISE DA DINAMICA DO USO DA TERRA E COBERTURA VEGETAL

4.1.1 Dinamica do uso da terra e cobertura vegetal em toda a area de estudo

Nesta secdo € apresentada uma analise dos resultados obtidos sobre a
dindmica do uso da terra e da cobertura vegetal na regido de Santarém, equivalente
a area classificada de 19.318,62kmz?, para 0s anos de 1999, 2004 e 2007, a partir da
metodologia utilizada, foi identificada uma progressiva diminuicdo das areas de
floresta. As figuras 22, 23 e 24 ilustram os mapas tematicos obtidos para os anos de
1999, 2004 e 2007. A tabela 5 e o grafico 3 ilustram os valores absolutos e os

percentuais obtidos a partir dos mapas tematicos gerados.
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Figura 23 — Mapa tematico de uso da terra e cobertura vegetal (2004).
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MAPA DE USO DA TERRAE
COBERTURA VEGETAL - 2007

Escala 1:750.000

10 0 10 2 20Km

Sistema de coordenadas

ong
Datum: SAD 69

Classes 2007 Area (%)

B Agricultura mec 3,18
I Agropecuaria 10,58

N capoeira 542
I Floresta 61,69

Pastagem 4,88
B Outros

Figura 24 — Mapa temético de uso da terra e cobertura vegetal (2007)

Tabela 5 — Valores absolutos de uso da terra e cobertura vegetal.

EVOLUCAO DO USO DA TERRA E COBERTURA VEGETAL (km?)

Classes | 2004 | 2007
Floresta 12.914,78 11.916,71
Capoeira 931,05 1.048,27
Agricultura mec 496,27 620,38
Agropecuaria 2.214,76 2.133,83
Pastagem 776,86 842,02

4

Evolucédo do Uso da Terra e Cobertura Vegetal (%

100,00 1
80,00 1
60,00 1
40,00 A
20,00 1

B Floresta

0,00 1

3 Capoeira

B Agricultura

@ Agropecuaria

O Pastagem

Grafico 3 — Valores percentuais referentes a evolucéo dos usos da terra e cobertura vegetal na regido
de Santarém — 1999, 2004 e 2007.
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Em 1999, essa classe era equivalente a 72,44% da é&rea estudada, em 2004
66,95% e em 2007 61,83%, o que em numero absoluto equivale & uma perda
acumulada de 2.125,41km2. Nesse periodo, houve um aumento das éareas de
agricultura mecanizada.

Em 2004, ano em que 0 processo ja estava consolidado, esse cultivo
representava 2,57% da area e em 2007 3,21%, em numeros absolutos representava
496,27km? e 620,38km2.

A area de pastagem também aumentou, de 3,49% em 1999 para 4,02% em
2004 e para 4,36% em 2007, ocupando, neste ano, um total de 842,09 kmz2.

A agropecuéria familiar representava 10,15% em 1999, 11,46% em 2004 e
11,05% em 2007, em numeros absolutos, 1.960,39kmz, 2.214,76km? e 2.133,83km?2
respectivamente e quanto a capoeira 4,68% em 1999, 4,82% em 2004 e 5,43% em
2007 (Figuras 21, 22 e 23).

As tabelas 6, 7, 8 e 9 apresentam os resultados da tabulacdo cruzada entre os
mapas tematicos apresentados acima, visando a andlise da evolucédo temporal das
conversdes entre usos da terra (também denominadas transicfes neste documento)
nos dois periodos.

A seguir sdo analisadas em maiores detalhes as conversdes entre usos (ou

transicdes) em cada um dos periodos.

4.1.1.1 Transi¢Bes entre usos no periodo de 1999 a 2004

Tabela 6 — Transicao dos usos da terra e cobertura vegetal (km?).

TRANSICAO DOS USOS DA TERRA E COBERTURA VEGETAL 1999-2004 (km?2)

Floresta | Capoeira | Agricultura mecanizada | Agropecudria | Pastagem

Floresta 12.914,77 231,47 79,31 476,17 168,71
Capoeira 0,00 578,02 112,77 147,26 45,84
Agropecuaria 0,00 0,00 188,78 1.460,83 268,51
Pastagem 0,00 122,43 112,09 88,71 338,25

Tabela 7 — Transicdo dos usos da terra e cobertura vegetal (%).

TRANSICAO DOS USOS DA TERRA E COBERTURA VEGETAL 1999-2004 (%)

Floresta | Capoeira | Agricultura | Agropecudria | Pastagem
Floresta - 1,79 0,62 3,80 1,19
Capoeira - - 19,53 25,79 7,63
Agropecuaria - 0,02 12,85 - 16,83
Pastagem - 36,91 34,17 28,87 -
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Quanto a dindmica de conversdes entre 0s usos da terra, é possivel observar
nas tabelas 9 e 10 que, no periodo entre 1999 e 2004, a agricultura mecanizada
ocupou areas prioritariamente ja abertas correspondendo a areas de pastagens
(34,17%), de capoeiras (19,53%) e de agropecuaria familiar (12,85%). Esses dados
confirmam uma das hipéteses levantadas neste trabalho: de que além dos
problemas técnicos de se plantar soja, em especial, em areas ocupadas por
florestas estd a opcdo dos produtores de ocuparem areas que ja possuiam algum
tipo de regularizacdo (BARRETO, 2008).

A conversado de capoeira para agropecuaria familiar (25,79%), no periodo entre
0s anos de 1999 a 2004, pode ser explicada a partir das técnicas utilizadas pelos
pequenos produtores que lancam mao do sistema de pousio, pratica que prevé a
interrupcdo do uso agrosilvopastoril do solo por um ou mais anos para possibilitar a
recuperacdo de sua fertilidade por um periodo que a vegetacdo nativa ndo atinja o
estagio médio de regeneracao, favorecendo a rotacéo de uso e a cobertura da terra.

O alto indice de conversao da classe pastagem para agropecuaria (28,87%), se
deve, em parte, a uma estratégia adotada para a classificacdo da imagem do ano de
2004 que apresentava grande parte de sua area recoberta por penumbra,
dificultando o seu processamento e também sua edicdo a partir da interpretacédo
visual. Deste modo, foi necesséario agrupar um maior nimero de areas de pastagens
com a agricultura familiar e capoeira.

A conversdo de grande area de pastagem para capoeira (36,91%) pode ser
explicada pelo fato de que boa parte dos pastos na regido pode ser classificada
como pastos sujos que se caracterizam pela presenca de areas de regeneracdo e
abundéncia de invasoras como as palmeiras babacu (Orbygnia sp.) e anajas
(Maximiliana regia), o que Veiga et. al. (2004) classifica de “pastagem juquirada, ou
seja, pastagem invadida por juquiras®*, nesse trabalho classificadas como capoeira.

O avancgo da agricultura mecanizada sobre areas de floresta no periodo de
1999 a 2004 foi de 0,62% que, em numero absoluto, representa 80,33 kmz2.

* Regeneracéo da cobertura vegetal de mais ou menos dois anos de idade.
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4.1.1.2 TransicOes entre usos no periodo 2004 a 2007

Tabela 8 — Transi¢do dos usos da terra e cobertura vegetal (km2).

Transi¢do dos usos da terra e cobertura vegetal 2004-2007 (km?2)

Floresta | Capoeira | Agricultura mec | Agropecuéria | Pastagem
Floresta 11.916,66 156,21 85,05 167,97 109,41
Capoeira 0,00 717,81 32,30 56,96 49,15
Agricultura mec 0,00 36,77 369,27 0,00 76,20
Agropecuaria 0,00 0,00 69,05 1701,22 219,33
Pastagem 0,00 135,60 60,10 113,10 487,86

Tabela 9 — Transicao dos usos da terra e cobertura vegetal (%6).

Transicdo dos Usos da Terra e Cobertura Vegetal 2004-2007 (%)

Floresta | Capoeira | Agricultura | Agropecuéaria | Pastagem
Floresta - 1,33 0,70 1,53 0,79
Capoeira - - 451 8,60 6,14
Agricultura mec - 9,50 - 1,78 16,90
Agropecudria - 0,91 3,95 - 10,14
Pastagem - 26,27 11,71 25,92 -

A analise dos resultados no periodo de 2004 a 2007, apresentados nas tabelas

11 e 12, demonstra que houve decréscimo de areas de floresta convertidas para

outras classes, com excecdo da classe agricultura mecanizada que no periodo

anterior analisado foi de 0,62% e, no atual, foi de 0,70%, perda equivalente a 85,05

Kmz, A classe que mais cedeu area para essa atividade foi a pastagem (11,71%) em

funcdo da pratica da rotacdo de usos entre estas duas praticas, o que possibilita a
recuperacédo do solo quando introduzida a pecuaria:

A semeadura de soja sobre pastagem dessecada vem destacando-se para

aumentar a matéria organica do solo e permite a rotacdo de culturas. Esta

tecnologia consiste na implementacdo da integracdo entre lavoura e
pastagem, num sistema de levada produtividade (EMBRAPA, 2002).

A agropecuaria, nesse periodo, cedeu 3,95% de sua area para esse cultivo, o
que equivale a 69,05 km? e a capoeira (4,51%), o que em numero absoluto

representa 32,30 kmz.
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4.1.1.3 Discussao sobre as transi¢cdes entre usos nos dois periodos

Considerando os dados obtidos, é possivel afirmar que nos dois periodos
analisados para a classe agricultura mecanizada, de 1999 a 2004 e de 2004 a 2007,
ela ocupou areas prioritariamente abertas (Tabela 10), sendo a agropecuaria
(257,83 km?), a pastagem (172,19 km?) , a capoeira (143,95 km?) e que somadas
equivalem a 573,97 km2 dos 620,38 km2 ocupados por ela em 2007.

No entanto, quem mais perdeu area para esse cultivo, em termos percentuais,
foi a pastagem (34,17%), no primeiro periodo e no segundo periodo (11,71%),

seguido da capoeira (19,53% e 4,51% respectivamente).

Tabela 10 — Area cedida por outras classes para agricultura mecanizada.

Area cedida para a agricultura mecanizada 1999/2007

| km? | %
Floresta 164,36 22,26
Capoeira 143,95 19,50
Agropecuaria 257,83 34,92
Pastagem 172,20 23,32
Total* 738,33 100,00

*Area quantificada sem considerar a conversdo de agricultura mecanizada para outras classes, no
periodo analisado.

Quando se analisa os percentuais de agricultura mecanizada considerando as
areas antes ocupadas por outros usos, obtém-se os seguintes resultados (Tabelas
11 e 12):

(i) no periodo de 1999 a 2004 sua area era ocupada pela agropecuaria
(38,29%), pela capoeira (22,88%), pela pastagem (22,74%) e pela floresta
(16,09%).

(i) no periodo de 2004 a 2007 é sobre a floresta que ha maior expansédo desse
cultivo atingindo 13,84% do total da sua area, seguido da agropecuaria
(11,23%), da pastagem (9,78%) e da capoeira (5,07%). O que confirma a
hipotese de que inicialmente a entrada da agricultura mecanizada prioriza

areas ja abertas e, posteriormente, isso se da sobre as areas de floresta.
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Tabela 11 — Distribuicdo das areas de agricultura mecanizada — 1999 a 2004.

Distribuicao da &rea ocupada pela Agricultura mec — 1999/2004

| Agricultura mec km? | %
Floresta 79,31 16,09
Capoeira 112,77 22,88
Agropecuaria 188,78 38,29
Pastagem 112,09 22,74
Total 492,96 100,00

Tabela 12 — Distribuicdo das areas de agricultura mecanizada — 2004 a 2007.

Distribuicdo da &rea ocupada pela Agricultura mec — 2004/2007

Agricultura mec km? | %
Floresta 85,05 13,84
Capoeira 31,18 5,07
Agricultura mecanizada 369,27 60,08
Agropecudria 69,05 11,23
Pastagem 60,10 9,78
Total 614,65 100,00

Um dos resultados mais contundentes da dinamica que envolve as areas de
agropecudria e agricultura mecanizada se reflete diretamente sobre comunidades
afetadas pelo processo. A comparacgao das figuras 25 e 26 permite identificar como
as estruturas etarias de comunidades que estdo sob pressdo dos processos da
dindmica do uso da terra, como Jenipapo no municipio de Belterra, se diferencia da
de uma comunidade que ndo esta sob impacto direto, a exemplo da comunidade de
Aracy no Lago Grande do Curuai. Nesta, a piramide segue a tendéncia de piramides
de paises subdesenvolvidos, com base larga e estreitamento significativo em
direcdo ao topo, o que significa populacdo jovem e baixo numero de idosos.
Enquanto que a de Jenipapo demonstra a desestruturacdo de sua composi¢éo, com
auséncia de varias faixas de idade.

Durante os trabalhos de campo foi possivel identificar a desarticulacdo do seu
territério, ou seja, pequenas propriedades, de moradores que resistem em vendé-
los, surgem na paisagem desconectados do seu entorno, onde predominam grandes
extensdes de terra que dependendo do ano podem estar totalmente expostas,
dotadas de infra-estrutura como silos e galpdes que abrigam grande quantidade de

maquinario (Figura 27).
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Populagdo residente por sexo e faixa etaria:
Comunidade Aracy, PAE Lago Grande, Santarém-PA, 2008.
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Fonte: Projeto Violéncia, Espago Publico e Dependéncia Social na Amazdnia. Campo 2008.
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Figura 25 — Piramide etéria da comunidade de Aracy, Santarém, Para.
Fonte: Projeto Violéncia, Espaco Publico Dependéncia Social na Amazénia Oriental. (Sistematizacéo:

Otavio do Canto, 2008).

Populagao residente por sexo e faixa etaria:
Comunidade Jenipapo, PAC Bela Terral, Belterra-PA, 2008.
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Fonte: Projeto Violéncia, Espaco Piblico e Dependéncia Social na Amazinia. Campo 2008.

Figura 26 — Piramide etaria da comunidade de Jenipapo, Belterra, Para.
Fonte: Projeto Violéncia, Espaco Publico Dependéncia Social na Amazénia Oriental. (Sistematizacéo:

Otavio do Canto, 2008).
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Figura 27 — Plantio de gréos ao lado da igreja na comunidade de Jenipapo.
Fonte: Projeto Violéncia, Espaco Publico e Dependéncia Social na Amazodnia Oriental. (Foto: Otavio

do Canto, 2008).

Um aspecto importante que pode ser observado na figura 28, respaldadas pelos
trabalhos de campo, é que parte das areas de floresta, no periodo estudado, que foram
convertidas para graos esta dentro de projetos de assentamento, no entanto, ndo sao de
propriedade dos clientes da reforma agraria, mas de produtores externos que avangam
sobre essas areas para expandir suas atividades.
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USO DA TERRA, COBERTURA VEGETAL E ASSENTAMENTOS EM 2007
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Figura 28 — Mapa teméatico de 2007 com poligonos de assentamentos.

A secdo seguinte analisa com maior detalhamento a dindmica de uso dentro
das diferentes modalidades de assentamento, assim como a aderéncia ou ndo as

regras de uso do territério aplicaveis as diferentes modalidades.

4.1.2 Andlise da dinamica de uso e cobertura e regras de uso do territério em

diferentes modalidades de assentamentos

A tabela 13 e o grafico 04 apresentam os valores absolutos (km2) e relativos
(porcentagem) da evolucdo dos diferentes usos nas areas de assentamento. Ao
todo, sdo 29 projetos de assentamento, ou parte deles, na area de estudo de
diferentes modalidades e que abrangem uma area de 8.485,55km2, 43,44% da area

total de estudo.

Tabela 13 — Valores absolutos de usos nos assentamentos (km?)

Uso da Terra e Cobertura Vegetal nos Assentamentos (km2)

| Floresta | Capoeira | Agriculturamec | Agropecudria | Pastagem
1999 8.336,56 381,83 0,00 704,43 119,69
2004 7.864,09 385,37 94,51 921,67 197,00

2007 7.301,75 429,61 155,80 896,26 271,43
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Uso da Terra e Cobertura Vegetal nos Assentamentos (%)
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Grafico 4 — Valores relativos (%) dos diferentes usos em 1999, 2004 e 2007

De acordo com a tabela 13 e o grafico 04, em 2004 o total da area de
agricultura mecanizada nos assentamentos era de 94,51kmz2, 19,04% dos 496,27km?
ocupados por esse cultivo na area de estudo. Em 2007 a area equivalia a 155,80km?2
do total de 620,38km?, representando 25,11%, um aumento de 64,85% no total.
Considerando que a floresta de 2004 a 2007 cedeu uma area de 85,05kmz2 para
esse cultivo, 40,35 % desse numero encontra-se dentro dos assentamentos,
estudados com maior detalhamento na proxima secdo: PAC Bom Sossego que
cedeu 7,80km?, PDS Ouro Branco 19,97km? e PA Corta Corda 6,55km?, total de
34,32kmz.

A seguir é apresentado com maior detalhe a analise da dindmica do uso da
terra e cobertura vegetal nos assentamentos, considerando as modalidades
encontradas na area de estudo: PAC, PAE, PDS e PA.

4.1.2.1 Projeto de Assentamento Coletivo (PAC)

Na area de estudo encontram-se seis PAC, como ilustra a figura 29, todos
criados a partir de 2006 e que ocupam uma area total de 1.359,89kmz2. O grafico 05

apresenta os percentuais absolutos dos diferentes usos no periodo de analise.
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Gréfico 5 — Evolugao do uso da terra e cobertura vegetal nos PAC’s da area de estudo.
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Quando considerado, em conjunto, o percentual de floresta nessa modalidade

de assentamento ainda é significativo, mas percebe-se um decréscimo, cerca de
18,41%, no periodo de 1999 a 2007.
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A agropecuaria familiar, de 2004 a 2007, diminuiu 9,86%, a medida que o0s
percentuais da agricultura mecanizada e da pastagem aumentam. Considerando as
regras de uso do territdrio no PAC, percebe-se que eles ndo estdo de acordo com o
que esta previsto, ou seja, estar voltado para atividades econ6micas baseadas na
agricultura familiar e no extrativismo vegetal e/ou animal. Quanto & posse da terra,
ela é apenas concedida para uso individual e o titulo é coletivo.

Porém, € preciso considerar que alguns assentamentos foram criados apos a
introdugcédo da agricultura mecanizada, € o caso dos PAC’s Bela Terra | e |, criados
em 2006, em areas onde a agricultura mecanizada ja se encontrava consolidada no
ano de 2004 (Gréfico 6 e Figura 30).

[
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Gréfico 6 — Evolugdo do uso da terra e cobertura vegetal na area do PAC Bela Terra I.

1999 2004 2007

B Agricultura Mecanizada [l Agropecuaria [ | Pastagem [Jlll] Capoeira [Jil] Floresta [l outros PAC - BELA TERRAI

Figura 30 — Uso da terra no PAC Bela Terra | — 1999, 2004 e 2007.
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Em 2004, a area de agricultura mecanizada no PAC Bela Terra | correspondia
a 26,30 km? e, em 2007, a 35,35 km?, 23,8% e 32,03% de sua area total
respectivamente, um aumento na area de 25,69%. Enquanto que a agropecuaria, de
1999 a 2007 teve uma reducdo de 9,36% passando de 29,25 km2, em 1999, para
26,51% em 2007.

(
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Gréfico 7 — Evolugdo do uso da terra e cobertura vegetal na area do PAC Bela Terra Il.
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Figura 31 — Uso da terra no PAC Bela Terra Il — 1999, 2004 e 2007.

Em 2004, a area de agricultura mecanizada no PAC Bela Terra Il (Figura 31 e
Gréfico 7), correspondia a 40,33km? e, em 2007, a 42,26kmz2, 36,18% e 37,91% de

sua &rea total, respectivamente. Vale ressaltar os indices de cobertura vegetal, ou
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seja, a classe floresta, pois em 1999, ela correspondia a uma area de 10,90kmz? e,
em 2004, ja havia sido totalmente suprimida.

A capoeira também decresceu de forma significativa, em 1999, respondia por
53,90kmz2, em 2004, a 30,50km2 e, em 2007, a 28,37km?, ou seja, uma reducdao total
de 47,36%.

B Foresta
=Sl @ Capoeira
0,00 - B Agricultura
1999 2004 2007 B Agropecuaria
B Floresta 720,15 617,13 575,31 O Pastagem
O Capoeira 18,23 37,15 45,31
W Agricultura 0 5,32 19,63
@ Agropecuaria | 115,84 151,79 128,96
O Pastagem 37,60 72,77 113,08
- J

Gréfico 8 — Evolucao do uso da terra e cobertura vegetal na area do PAC Bom Sossego.

Il Agricultura Mecanizada [[I] Agropecuaria [ | Pastagem [ Capoeira [Jill Floresta [Jll] Outros PAC - BOM SOSSEGO

Figura 32 — Uso da terra no PAC Bom Sossego — 1999, 2004 e 2007.

No PAC Bom Sossego (Figura 32 e Grafico 8), em 1999, a area de floresta
correspondia a 720,15km? e, em 2007, a 575,31km?, o0 que representa uma
diminuicdo de 20,10% dessa classe, enquanto que a pastagem aumentou cerca de
200,75 % e passou de 37,60km? para 113,08km?=.
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A agricultura mecanizada teve um aumento de 269% entre 2004 e 2007 e
passou de 5,32km?2 para 19,63km?2.

Outro dado a ser considerado é a prépria legalidade dessa modalidade de
assentamento, ja que segundo o INCRA, ela foi criada em 1964 e encontra-se fora
de vigéncia.

Na concepcdo de sua criagcdo, o projeto era definido como Projeto de
Assentamento Conjunto e estava previsto que sua implantacdo deveria ser em
parceria com empresas rurais de grande porte ou cooperativas, essa metodologia do
INCRA foi uma alternativa para superar a crise financeira que dificultava o
financiamento dos projetos. A terra era doada, pelo governo, as cooperativas que
vendia os lotes aos colonos e com o recurso deveriam garantir a infra-estrutura do
assentamento.

Na regido de estudo, os PAC atendem pela denominagcdo de Projetos de
Assentamento Coletivo, de uso coletivo pelos assentados, ndo estando previsto a
titularizac&o da terra e a parceria publico-privada refere-se ao direito que empresas

passaram a ter de explorar madeira dentro dessas areas, legalizando a atividade.

4.1.2.2 Projeto de Desenvolvimento Sustentavel (PDS)

Na area de estudo encontram-se nove Projetos de Desenvolvimento
Sustentavel (PDS) (Figura 33), todos criados também a partir de 2006 e que ocupam
uma area total de 2.196,14kmz2. O gréfico 9 apresenta os percentuais absolutos dos

diferentes usos no periodo de analise.
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Figura 33 — PDS na area de estudo
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Grafico 9 — Evolugdo do uso da terra e cobertura vegetal nos PDS’s da area de estudo.

Os percentuais de floresta nos PDS, demonstram que houve um decréscimo de
sua area de cerca de 4,32%, 0 que em numeros absolutos representa 95km?2. Eles
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foram ocupados pela agricultura mecanizada (38,24km?), pela pastagem (27,91km?)
e pela agropecuéria familiar (9,9km2).

Como ja foi visto anteriormente, areas ocupadas por PDS, onde o corte raso €
proibido e destinado exclusivamente as atividades voltadas para o extrativismo
vegetal e agricultura familiar de subsisténcia tem concentrado boa parte da
expansdo da agricultura mecanizada sobre area de floresta, em especial, o arroz,
gue além de possuir destague na economia da regido, também é muito usado para
“amansar” a terra para posterior introducao da soja.

O PDS Ouro Branco (Gréfico 10 e Figura 34), no Norte do municipio de Uruard,
€ um exemplo de como as regras de uso do territério nesses assentamentos sédo

infringidas.

Uso da Terra e Cobertura Vegetal - PDS Ouro Branco (km?)
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Grafico 10 — Evolucéo do uso da terra e cobertura vegetal na &rea do PDS Ouro Branco.



92

Il Agricultura Mecanizada [0 Agropecuaria || Pastagem [ Capoeira [l Floresta [l Outros ~ PDS - OURO BRANCO

Figura 34 — Uso da terra no PDS Ouro Branco — 1999, 2004 e 2007.

4.1.2.3 Projeto de Assentamento (PA)

Na area de estudo encontram-se dez Projetos de Assentamento (PA) (Figura
35), criados a partir do ano de 1987 e que ocupam uma area total de 4.459,88kmz2. O
grafico 11 apresenta os percentuais relativos dos diferentes usos no periodo de

andalise.
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Gréfico 11 — Evolugao do uso da terra e cobertura vegetal nos PA’s da area de estudo.

Nessa modalidade de assentamento, a classe floresta respondia, em 2007, por
73,65% da cobertura vegetal, o que em numero absoluto equivale a 3.284,91km2.
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No periodo analisado (1999 a 2007), esta classe perdeu uma é&rea de
634,46km2, o que equivale a 29,85% do desflorestamento total da area de estudo
que foi de 2.125,41kmz.

Nos Projetos de Assentamento, também é possivel identificar irregularidade no
uso do territério, pois apesar de ndo estar proibida a introdugdo da agricultura
mecanizada nessa modalidade de assentamento, sabe-se que essa cultura ndo é
praticada pelos assentados.

Esse fato pode ser constatado pelo levantamento realizado em campo, por
meio da visita realizada as areas onde h& esse tipo de cultivo e pelas entrevistas
realizadas em comunidades dentro dos projetos, onde esse cultivo respondeu por
uma area de 8,81km2z em 2007.

No entanto, ha diferenca na dindmica do uso da terra e da cobertura vegetal,
dentro de uma mesma modalidade de assentamento, o que pode ser observado nos
dados obtidos para os PA Corta-Corda, as proximidades do Rio Curua-Una, e Moju |
e Il em um dos travessdes da BR-163, na altura do km 129.

O PA Moju | e Il possui uma area de 1.478,36kmz2, onde em 1999, a area de
floresta equivalia a 1.416,54km2 e, em 2007, a 1.268,79km2?, uma diminuicdo
equivalente a 10,43%, enquanto que a area de agropecuaria passa de 48,53kmz2, em
1999, para 181,16km2 em 2007 (Gréfico 12).

O padréo de uso da terra é compativel com as atividades econdmicas previstas
nas regras de uso do territdrio de um PA, o que é facilmente identificado na analise
da paisagem nos territérios das comunidades dentro deles, quando se destacam
pequenas rocas de mandioca, milho, feijao, fruteiras, criagdo de animais de pequeno
porte como galinhas, porcos, entre outros. Esse padrdao de uso se destaca nos
produtos tematicos oriundos das imagens de satélite utilizadas (Figura 36).

Também ha destaque para o extrativismo vegetal realizado pelos assentados,
principalmente, de frutos comestiveis e oleaginosos e de madeira, essa atividade é
realizada por uma empresa madeireira que realiza algumas obras de infra-estrutura

nas comunidades.
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Gréfico 12 — Evolucao do uso da terra e cobertura vegetal na area do PA Moju | e Il
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Figura 36 — Uso da terra no PA Moju | e Il — 1999, 2004 e 2007.

O PA Corta-Corda possui uma area de 788,77km2 e, em 1999, a area de
floresta equivalia a 738,03km? e, em 2007, a 682,95km?2, uma diminuigéo equivalente
a 7,46%.

A agropecuaria passou de 37,03kmz2, em 1999, para 59,28km2 em 2007.

A agricultura mecanizada, a exemplo do que acontece em outras modalidades

de assentamento, aparece como atividade acompanhada por infra-estrutura
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composta por maquinario e melhoramento de estradas e € desenvolvida por
pessoas que ndo sao clientes da reforma agraria (Gréfico 13).

No PA Corta-Corda, a agropecuaria se concentra nas proximidades dos cursos
d’agua, enquanto que a agricultura mecanizada ocupa as areas planas dentro do

assentamento, que antes eram recobertas por densa floresta (Figura 37).
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Gréfico 13 — Evolucao do uso da terra e cobertura vegetal na area do PA Corta Corda.
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Figura 37 — Uso da terra no PA Corta Corda — 1999, 2004 e 2007



4.1.2.4 Projeto de Assentamento Agroextrativista (PAE)

Na éarea de estudo encontram-se cinco Projetos de Assentamento
Agroextrativista (PAE) (Figura 38), criados a partir do ano de 2005 e que ocupam

uma area total de 463,59kmz2. O grafico 14 apresenta os valores relativos as areas

dos diferentes usos no periodo de anélise.
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Figura 38 — PAE na area de estudo
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Gréfico 14 — Evolugao do uso da terra e cobertura vegetal nos PAE’s da area de estudo.

No PAE, a capoeira corresponde a uma area de 132,29km?2 e apenas 2,16km?2
de floresta no ano de 2007. A agropecuaria apoés ter apresentado um aumento de
1999 a 2004 passando de 64,98km?2 para 87,51kmz, sofre uma diminuigdo acentuada
em 2007 ocupando uma area de apenas 17,16km2. No entanto, a pastagem ganha
destaque quando, em 2007, alcanca a marca de 229,14km?2 contra apenas 19,98km?
em 1999, um aumento de 1.046,8%.

4.2 MODELAGEM DINAMICA

Os resultados de modelagem dinamica seréo apresentados em duas partes. A
Secédo 4.2.1 apresenta os resultados da analise estatistica para relacionar fatores
determinantes aos padrdes de uso da terra. A Secéo 4.2.2 apresenta os resultados
das simulagdes:

() Qual a relevancia do cultivo de grdos para a concentracao fundiaria e

aumento do desmatamento na regido de Santarém?

(i) Como medidas de ordenamento territorial e/ou fundiario influenciam a

dindmica de uso na regido?
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4.2.1 Andlise estatistica: relacdo entre fatores determinantes e padrdes de uso
daterra em 2004 e 2007

Esta secdo apresenta os resultados das regressdes logisticas para cada um

dos diferentes usos e discute seus resultados em diferentes particdes do espago:

() toda a area de estudo;

(i) dois projetos de Assentamento: PA Moju e o PA Corta Corda.

A primeira etapa da andlise estatistica visou a sele¢cdo de um subconjunto de

variaveis explanatdrias ndo correlacionadas entre si (como discutido no Capitulo 3).

Foram selecionados os seguintes fatores em cada uma das categorias:

Fatores de acessibilidade: Distancia minima as duas principais estradas
da regido (BR_163 e Curuana) (dist_estr_princ); distdncia minima a todas
as estradas, primarias e secundarias (dist_estradas).

Fatores de acesso a servicos: Distancia minina a centros urbanos
(dist_urban), considerando Santarém, Belterra, Uruara e Mojui dos Campos.
A variavel distancia a portos foi descartada por apresentar alta correlacéo
com a distancia aos centros urbanos, pois o0 porto estd localizado em
Santarém

Fatores biofisicos: declividade (media_declive) e presenca de rios/agua
proxima, representado por distancia minima a rios secundarios
(dist_rios_sec).

Fatores relacionados & estrutura fundiaria®: Indicam a presenca de
determinadas modalidades de assentamento. A se¢do neste caso nao se
deu por critérios de correlacdo, mas com base nos resultados apresentados

da secdo anterior sobre a dindmica da paisagem.

Foram incluidas na andlise estatistica as variaveis que indicam a presenca de

unidades de conservacgao, pois estas realmente funcionam como uma barreira a

ocupacao.

Quanto aos assentamentos, dada a diversidade de situacGes, somente a

variavel Presenca de PA foi incluida para verificar sua significAncia em relagéo as

%% Ver capitulo 3 para detalhes da evolucéo da estrutura fundiaria na regiao.
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diferentes classes de uso e, como esperado, foi significante no modelo da agricultura
familiar (Grafico 11).

Esta decisdo deve-se também ao fato das unidades das demais modalidades
terem quase todas criadas em 2006 apenas. Optou-se por explorar as relacées com
as demais modalidades (PAC, PAE e PDS) através dos modelos de simulacdo e da
analise da aderéncia/ou ndo as regras de uso.

A Tabela 14 apresenta os resultados das andlises estatisticas para os anos de
2004 e 2007. Sao apresentados os resultados dos cinco modelos de regressao
logistica referentes as seguintes classes de uso: (1) floresta, (2) vegetacdo
secundéria, (3) pastagem, (4) agricultura mecanizada, (5) agricultura familiar.

Em cada um dos modelos, a variavel dependente representa a presenca (ou
nao) de cada uma das classes de uso nas células de 500 x 500m, isto €, o padréao
espacial daquele uso em determinado ano. S&o apresentados as estimativas dos
coeficientes Beta”, todos com significancia > 0.001.

Os coeficientes estimados nos permitem caracterizar o papel e a importancia
relativa de cada varidvel explanatoria na determinacdo do estado da variavel
dependente ocorrer (no Nosso caso, uma determinada classe de uso ser encontrada
nas células) (MERTENS et al., 2002).

Com base nestes coeficientes, serdo posteriormente calculados os mapas de
potencial de mudanca, com base nos valores das varidveis em cada célula, pelo
modulo de calculo de potencial/alocacdo, como descrito anteriormente. Para
subsidiar a discussdo dos resultados, a figura 39 ilustra — para a area toda — os
planos celulares representando a evolugéo do uso da terra de 1999 a 2007.

A figura 40 ilustra as principais variaveis explanatorias selecionadas
representando fatores de acessibilidade, acesso a servigos e biofisicos. Os dois PA
(Moju e Corta Corda) analisados com maior detalhe subsequentemente séo

indicados nos mapas.

%® Uma descricdo detalhada da formulacdo da regressdo logistica pode ser encontrada em Neter,
1996, e de aplicacdes semelhantes na Amazénia em SOARES-FILHO et al. (2001), MERTENS et al.,
(2002).
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Tabela 14 — Modelos de regresséao logistica — comparacao da importancia relativa dos fatores determinantes dos padrfes de uso
do solo na regido de Santarém em 2004 e 2007.

Floresta 2004 2007
Estimate p Estimate p
Interc -2.342 0.000 -2.113 0.000
declividade -0.027 0.000 -0.018 0.000
dist_urb 4.310 0.000 4.001 0.000
dist_br 3.103 0.000 2.507 0.000
dist_curua 0.445 0.000 0.475 0.000
dist_rios_sec 47.356 0.000 41.984 0.000
dist_estradas 38.497 0.000 29.086 0.000
presenca_flona 0.798 0.000 0.830 0.000
Vegetacgao 2004 2007 Mecanizada 2004 2007
Secundaria Estimate p Estimate p Estimate p Estimate P
Interc -1.756 0.000 -1.739 0.000 Interc -1.196 0.000 -1.290 0.000
declividade 0.061 0.000 0.053 0.000 declividade -0.211 0.000 -0.254 0.000
dist_urb -4.020 0.000 -3.483 0.000 dist_urb -5.800 0.000 -4.997 0.000
dist_br -2.318 0.000 -1.720 0.000 dist_br -2.288 0.000 -1.455 0.000
dist_curua dist_curua 0.607 0.007
dist_rios_sec dist_rios_sec 6.314 0.010
dist_estradas -21.110 0.000 -20.178 0.000 dist_estradas -34.785 0.000
presenca_flona -0.982 0.000 -0.875 0.000 presenca_flona -1.521 0.000 -1.598 0.000
Pastagem 2004 2007 Familiar 2004 2007
Estimate p Estimate p Estimate p Estimate P
Interc -0.180 0.000 -0.669 0.000 Interc -0.100 0.050 -1.146 0.000
declividade declividade 0.058 0.000 -0.271 0.000
dist_urb -2.895 0.000 -3.073 0.000 dist_urb -0.975 0.000 -5.183 0.000
dist_br -0.801 0.000 -0.542 0.000 dist_br -2.517 0.000 -1.279 0.000
dist_curua 0.956 0.000 1.194 0.000 dist_curua -1.267 0.000 -0.938 0.000
dist_rios_sec -72.856 0.000 -67.129 0.000 dist_rios_sec -40.365 0.000 -42.090 0.000
dist_estradas -76.757 0.000 -39.460 0.000 dist_estradas -23.084 0.000 -25.762 0.000

presenca_flona -0.263 0.000 presenca_flona -0.375 0.000 -0.382 0.000
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(a) Uso 1999

Curnauna™

Floresta

PA Corta Corda . Vegetagio secundiria
Pastagens

Agricultura mecanizada

Agropecuiria familiar

(b) Uso 2004

Curuauna Floresta

Vegetacio secundiria

¢

PA Corta Corda Pastagens

Agricultura mecanizada

Agropecuiria familiar
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(c) Uso 2007

Belferrays it
c ; u.‘-f- =

-
Curucuna }v

r

Floresta

PA Corta Corda Vegetagio secundaria
Pastagens
Agricultura mecanizada

Aprapecudria familiar

0.4 0.6

e Decimals

Figura 39 — Distribuicao espacial das variaveis de uso do solo nas células de 500 x 500 m? de
resolucéo: (a) 1999 (b) 2004 e (c) 2007.
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Santarém  Rio Amazonas
(c)
Belterra

Distancia arios
primarias e scundarias (km):

Wo =) [] 40

Declividade média (%o)

[0 —=p M 30

. S8 PA Cmy/torda:jkg

Figura 40 — Distribuicdo espacial das explanatérias selecionadas nas células de 500 x 500 m de
resolucgdo: (a) Distancia minima a estradas principais e secundarias (dist_estr_sec) (b) Distancia
minima a centros urbanos (dist_urban) (c) Distancia minima a rios secundarios (dist_rios_sec) e (d)
Declividade média (media_declive).

Os coeficientes de regressao apresentados na tabela 14 refletem a mudanca nos

padrdes de uso da terra observados na figura 39. Até 2004, a maior parte da agricultura



106

mecanizada concentrava-se proxima a Santarém, nas areas previamente ocupadas
pela agricultura familiar.

O processo inicial se da pela aquisicao de lotes com algum tipo de titulacdo mais
proximos da sede municipal e das estradas (BARRETO, 2008). Em 2007, nota-se um
novo padrdo, nos platds cruzados pela Curuéd-Una (Figura 40c).

Como discutido anteriormente, estas novas areas ocorrem em muitos casos
dentro de areas de assentamento, em areas ndo ocupadas, e com condicbes de
declividade favoraveis (Tabela 14 e Figuras 41 e 42).

A Figura 40 mostra que uma das principais variaveis do modelo para 2004,
Distancia a estradas, perde a significancia. O sinal da regressdo era negativo, isto é,
indicava uma maior presenca de agricultura mecanizada em areas com menor distancia
a estradas.

Assim como Distancia a estrada Curua-Una, que possuia um sinal positivo
indicando que, em 2004, existia uma maior probabilidade de encontrar agricultura
mecanizada em areas com maior distancia a esta estrada especifica. No modelo de
2007, o sinal se torna ligeiramente negativo, porém, com significancia maior que 0.001.

Outros aspectos importantes nos resultados da regresséo é a importancia da
Distancia a rios secundarios, na probabilidade de encontrar agricultura familiar (sinal
positivo) indicando a dependéncia da disponibilidade de agua. Tal relacdo é também

encontrada para as areas de pastagem, mas néo para agricultura mecanizada.

Regras de use do territdrio:

elas estdo sendo seguidas?

[0 Cdulas Classificadas
como agricultura mecanizada em 200

Estrutura fundiaria em 2007:

FLOMNA
PA

PAE
PDS
PAC

OO0O0E

R 163 0 YN o2 D oit o6

Figura 41 — Regras de uso ndo sendo seguidas em assentamentos
(FONTE: INCRA,2007) Sistematizacao: Ana Cristina Salim).
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[l Células classificadas como Declividade Areas espaciais
agricultura mecanizada em 2007 0% (FLONA
i € assentamentos)
(]

Figura 42 — Areas de agricultura mecanizada em 2007 comparadas & estrutura fundiaria e
assentamentos.

No restante desta secdo, sera analisado com maior detalhe os padrées e os
resultados de andlise estatistica em uma das modalidades de assentamento,
tomando como exemplo, os PA Corta Corda e Moju | e Il.

Inicialmente, analisando a distribuicdo espacial dos fatores determinantes na
area toda (Figuras 40a e 40b), nota-se que os PA apresentam condi¢des similares
em termos de acessibilidade (distancias similares dos centros urbanos e a estradas
secundarias e primarias). As diferencas residem na declividade e na presenca de
agua (Figuras 40c e 40d).

Estas diferencas se refletem nos padroes de uso da terra em ambos o0s
assentamentos. A agricultura familiar no PA Corta Corda encontra-se concentrada,
principalmente, ao longo dos rios secundarios, nas areas mais ao Norte, proximas a
Santarém. Nota-se nesta area, uma maior concentracao ao longo dos rios do que ao
longo das estradas, tratando-se de uma ocupac¢ao mais antiga.

Ao Sul, na area plana e sem agua, ela ndo se expande. Porém, estas mesmas
condi¢bes biofisicas, aliadas ao acesso via Curua-Una e a distancia dos 6rgéos
fiscalizadores favorecem a entrada da agricultura mecanizada dentro do

assentamento.
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No PA Moju | e Il, as condigbes de declividade n&o favorecem a entrada da
agricultura mecanizada. Nota-se uma distribuicdo uniforme de rios secundarios na
regido, estando a agricultura familiar distribuida ao longo das estradas e rios mais
préximos a BR (Figura 43). Tais diferencas se refletem nos resultados da analise de
regressao logistica realizada para cada um dos PA separadamente, como ilustra a

Tabela 15 (tendo como variavel dependente a agricultura familiar em 2004).

Uso 2007
Floresta

Vegetagio secundaria

Pastagens

Agricultura mecanizada

IR0

Agropecuaria familiar

Declividade média (%)

0 c=p M 30

Rios

— EHstradas

(¢) PA Corta Corda —Uso 2007 (b) PA moju — Declividade

Figura 43 — Comparacédo entre relacdo entre padrdes de uso da terra e fatores determinantes: (a)
relacdo entre uso, estradas e rios secundarios no PA Moju; (b) declividade no PA Moju; (c) relagéo
entre uso, estradas e rios secundarios no PA Corta Corda; (d) declividade no PA Corta Corda

Tabela 15 — Modelos de regresséao logistica — comparacao da importancia relativa
dos fatores determinantes dos padrdes de uso do solo nos PA Moju e Corta Corda

em 2004.
PA MOJU PA CORTA CORDA
Familiar 2004 Familiar 2004
Estimate p Estimate p
Interc 8.206 0.000 Interc -0.185 0.525
media_declive 0.100 0.001 media_declive 0.237 0.000
dist_rios_sec -111.750 0.000 dist_rios_sec -88.231 0.000
dist_area_urbana -23.822 0.000 dist_br -10.544 0.000

dist_estradas -135.687 0.000
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4.2.2 Resultados das simula¢gfes: aderéncia as regras de uso do territorio

Nesta secdo, sdo apresentados os resultados de simulagdes com o modelo
para exemplificar como as regras de uso do territério sdo incorporadas aos
modelos.

Na Secédo 4.2.2.1 apresenta o resultado de simulacées nos PA Corta Corda e
Moju | e Il e demonstra padrbes ficticios, caso as regras de uso do territorio
tivessem sido seguidas no periodo de 1999 a 2007.

Na secédo 4.2.2.2 sao apresentados os resultados de simulacdo para toda a
area de estudo, comparando a situacdo real em 2004 e 2007 com padrdes

simulados pelos modelos, seguindo ou néo as regras de uso do territorio.

4.2.2.1 SimulacGes para o para os PA Moju | e Il e PA Corta Corda: 1999 a 2007

Nas simulagbes para os PA Corta Corda e Moju | e Il, foram utilizados os
modelos de regressao especificos para cada uma das areas e foram empregadas
regras de transicdo (Figura 44).

Nestas regras, a floresta pode apenas ser convertida para agricultura familiar,
e esta cede espaco somente para a vegetacdo secundaria. Todos 0os demais usos
porventura existentes sdo convertidos pelo modelo para agricultura familiar ou
vegetacdo secundaria.

A matriz de transi¢des permitidas correspondente é apresentada no Quadro 4. O
valor zero significa que a conversao ndo é permitida e o valor 1 que a conversdo €
permitida. As figuras 45 e 46 ilustram os resultados das simulagdes nos PA’s Corta

Corda e Moju | e Il, comparadas aos dados reais de 2004 e 2007.
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Regra de uso dos PA

] L <

i 4 A/ egetacio secupdaria
Floresta ] Agriculiura Mecani zada a/

" 4

;
v
Agricultura Familiar

Figura 44 — Gréfico ilustrando transi¢cdes possiveis em um PA de acordo com regras de uso do

territorio.
Regras de uso nos PA| Floresta Vegeta(,:a_o Pastagem Agrlcu_ltura Agrlcgl_tura
Secundaria mecanizada | familiar
Floresta 1 0 0 0 1
Vegetacdo Secundaria 0 1 0 0 1
Pastagem 0 1 0 0 1
Agricultura mecanizada 0 1 0 0 1
Agricultura familiar 0 1 0 0 1

Quadro 4 — Matriz de transicdo adotada nas simula¢des para os PA.

PA Moju: Resultados seguindo Regras de Uso do Territéric da Modalidade

1

Figura 45 —

1999 Real

Floresta

Vegetagio secundaria
Pastagens
Agricultura mecanizada

Agropecuaria familiar

Padrdes alternativos que poderiam ter emergido no PA Moju | e Il, caso as regras

tivessem sido seguidas, sem a presenca de agricultura mecanizada e pastagem de grande porte no

seu interior.
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PA Corta Corda: Resultados se

uindo Regras de Uso do Territério da Modalidade

g

1999 Real 2007 Real

2004 Simulado 2007 Simtlado

Floresta

Wegetacio secundaria
Pastagens

Agricultura mecanizada

ERCCN

Agropecuaria familiar

Figura 46 — Padrdes alternativos que poderiam ter emergido no PA Corta Corda, caso as regras
tivessem sido seguidas, sem a presenca de agricultura mecanizada e pastagem de grande porte no
seu interior.

4.2.2.2 SimulagBes para o para a area toda: 1999 a 2015

Neste caso, foi explorada a possibilidade de incluir mditiplas regras nos
modelos para comparar os resultados simulados aos padrdes reais de 2004 e 2007,
caso elas fossem seguidas.

As regras foram agrupadas em trés conjuntos: (i) as regras de transi¢cdes
permitidas para a denominada area de expanséao (fora das areas especiais); (ii) para
a FLONA e PDS, nos quais a floresta teoricamente ndo pode ser convertida para
nenhum uso, mas areas existentes de agricultura familiar podem ser mantidas e (iii)
PA, PAE e PAC, onde somente a conversao para agricultura familiar/vegetacéo
secundaria deveria ser permitida. A figura 47 ilustra as matrizes de transicdo em
cada um desses casos e 0 quadro 5, as matrizes de transicbes adotadas nas

simulagdes.
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(¢} Situacdo Fundidria:
Regra de uso dos PA, PAE e PAC:

Floresta

Agricultura Familiar

Figura 47 — Matrizes de transi¢des possiveis em diferentes categorias de acordo com regras de uso
do territério.

‘ . Vegetacao Agricultura | Agricultura
A) Area de expanséo Floresta Secundaria Pastagem mecanizada familiar
Floresta 1 0 1 1 1
Vegetacdo Secundaria 0 1 1 1 1
Pastagem 0 1 1 1 1
Agricultura mecanizada 0 1 1 1 1
Agricultura familiar 0 1 1 1 1
B) Regras de uso nas Vegetacdo Agricultura | Agricultura
FLONA e PDS Floresta Secundaria Pastagem mecanizada familiar
Floresta 1 0 0 0 0
Vegetacdo Secundaria 0 1 0 0 1
Pastagem 0 1 0 0 0
Agricultura mecanizada 0 1 0 0 0
Agricultura familiar 0 1 0 0 1
C) Regras de uso nos Vegetacao Agricultura | Agricultura
PA, PAC e PAE Floresta Secundaria Pastagem mecanizada familiar
Floresta 1 0 0 0 1
Vegetacdo Secundéria 0 1 0 0 1
Pastagem 0 1 0 0 1
Agricultura mecanizada 0 1 0 0 1
Agricultura familiar 0 1 0 0 1

Quadro 5 — Matrizes de transi¢do adotada nas simulagBes para a area toda.
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Situagdo fundiaria

(a) Areade Expansio
| {b) FLONA e PDIS
{c) PA, PAC, PAE

0. 0.4

Graus Decimal

Figura 48 — Regras de uso do territério em diferentes particdes do espaco.

Uma etapa inicial de calibracdo/analise dos modelos foi realizada onde foram
utilizadas apenas as regras de expansao para a area toda (correspondendo ao item
a) e ajustar os parametros de elasticidade, principalmente, os coeficientes obtidos
através da regressdo logistica para o funcionamento do modelo dinamico. Os
seguintes parametros de elasticidades, que indicam a resisténcia de ceder espaco
de cada um dos usos (resisténcia a conversdo) de cada um dos usos, foram

ajustados:
e Floresta: 1
e Vegetacdo Secundaria: 0.7
e Pastagem: 0.5
e Agricultura Mecanizada: 0.8

e Agricultura Familiar: 0.7

Entdo, os modelos foram executados, inicialmente, com as regressdes de
2004, apresentadas na tabela 18. Os resultados de simulacdo (Figura 49a e 49b)
mostram uma concentracdo de toda a ocupacdo humana em torno de Santarém e
da BR, ndo captando o aumento da ocupacdo em &reas de assentamento pela
agricultura familiar em areas distantes e, principalmente, a expanséo da agricultura

mecanizada para areas mais remotas a partir de 2004. Neste sentido, duas
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alteracOes foram realizadas, misturando resultados de regressdes ao conhecimento
especialista, como vem sendo utilizadas em outras aplicac¢des:

Foi acrescentado um fator (presenca_pa) no modelo da agricultura familiar,
com valor positivo (0.8) para “incentivar’ o aparecimento de agricultura familiar em
areas desta modalidade de assentamento (PA), mesmo em areas remotas.

No caso da agricultura mecanizada, a expansao se deu nas areas proximas a
Santarém e a BR num primeiro momento, como mostra 0 modelo. Além da
proximidade dos centros de servicos e facilidade de acesso, os agricultores mais
capitalizados que migraram dos estados do Sul e Centro-Oeste, na maioria,
adquiriram terras de pequenos proprietarios que possuiam algum tipo de titulacéo
(BARRETO, 2008).

Apoés 2004, nota-se uma alteracdo neste processo e observa-se uma expansao
dessas areas nos platés da Curua-Una, na direcdo de Uruard. Para captar ambos 0s
processos no modelo de simulagdo dindmica (concentracdo em torno de Santarém,
mas também o inicio de expansdo na area do Curua-Una), diversos testes foram
realizados. Mas o0s resultados permaneciam apresentando uma concentracao ao
redor de Santarém, nas areas ja ocupadas. Além disso, todas as reservas de
floresta proximas a Santarém eram convertidas em uso agricola nestes modelos.

Isso mostra uma limitagdo do modelo de regressdo em captar determinados
aspectos do comportamento humano, pois consideram as amostras de modo
estatistico. Apos a entrada da soja na regido e, principalmente, apds a moratoria da
soja, o que ocorreu foi um respeito a estas areas de floresta proximas do poder e
opinido publicas. No entanto, 0 mesmo ndo ocorre nas areas distantes (Comparar
com figura 39, os padrdes reais e simulados). Neste contexto, experimentou-se
trocar o sinal da regresséo da classe floresta: os sinais positivos relativos a fatores
que “empurram” a floresta para areas remotas nas simulagbes (Distancia a BR e
Distancia aos centros urbanos/) foram trocados por sinais negativos, para reservar a
floresta em areas proximas. E deste modo, conseguiu-se dois resultados: preservar
as florestas proximas a Santarém, e simular a entrada da agricultura capitalizada

para a area do Curua-Una.
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(a) Simulado 2004 — (b) Simulado 2004 —
modelo bageado na regresséo modelo baseado na regressio modificada

Capiura processo de expansdo da agricultura
mecanizada em dreds remolds,

HAorestas proximas sdo preservadas,

E agricultura familiar dentro de assentamentos

Mudancas concentradas nas dreas
Proximas a Santarém e BR 163

( ¢) Simulado 2007 — (d) Simulado 2007 —

modelo bageado na regresséio modelo baseado na regressio modificada

Captura processo de expansdo da agricultura
mecanizada em dreds remolds,

HAorestas proximas sdo preservacdas,
E agricultura fumiliar dentro de asserntamentos

Mudancas concentradas nas dreas
Proximas a Santarém e BR 163

Figura 49 — Resultados das simulacdes: (a) Utilizando modelo baseado na regressao (2004) (b)
Modelo modificado com presenca_pa e sinal invertido nos modelos de floresta (2004) (c¢) Utilizando
modelo baseado na regresséo (2004) (d) Modelo modificado com presenca_pa e sinal invertido nos

modelos de floresta (2004).
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Por outro lado, o modelo agora passa a favorecer demais esta &rea, se
comparado aos dados reais. Os resultados dos modelos precisam ainda ser melhor
calibrados para distribuir a expanséo da agricultura mecanizada entre as duas areas,
mas eles captam a mudanca de processo. E reforcam a idéia de que modelos
dindmicos devem ser utilizados nao para “prever” o futuro, mas como ferramentas de
aprendizado: eles ensinam ainda mais quando se faz refletir sobre seus resultados
“errados”. Com base no resultado (49b), foram realizadas simulagdes com e sem

considerar as regras de uso do territério, como mostra a figura 49a e 49b para a

area toda e as figuras 49c e 49d para as areas especiais até 2015.

(a) Simulado 2015— (d) Simulado 2015 -
modelo baseado na regressdo modificada modelo baseado na regressdo modificada
Sem regras de uso do territério Com regras de uso do territério

(premissa: mesma quantidade de mudanca redistribuida na area de expansio)



Uso 2015
- Floresta

l:l Vegetacio secundiria
l:l Pastagens

- Agricultura mecanizada
- Agropecuiria familiar

FLOMNA

P35

PAC
PA

PAE

Vegetacio secundaria
Pastagens

Apricultura mecanizada

Agropecuiria familiar

FLONA

PDs
PAC
PA

PAE

(d) Com regras de uso
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Figura 50 — Simulag8es para 2015: (a) Sem cumprir regras de uso (area toda) (b) Cumprindo regras
de uso (area toda) (c) Sem cumprir regras de uso (areas especiais) (d) Cumprindo regras de uso

(areas especiais).
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Nas simulacfes para a area toda, apesar das inconsisténcias geradas, como o
agrupamento excessivo de agricultura mecanizada em algumas areas, quando
utilizadas as regras de uso do territdério, 0 modelo distribuiu essa classe fora das
areas especiais de forma compativel com a declividade e ao longo das estradas
(figura 50b).

A simulacdo considerando o desrespeito as regras de uso do territorio, reflete
uma extrapolacdo do que ocorre hoje na regido, onde a agricultura mecanizada
avanca sobre areas voltadas para projetos de assentamento.

Quanto as simulacfes para as areas especiais, considerando que as regras de
uso do territério ndo sejam respeitadas, ha a expansao, principalmente, das areas
de pastagem, no Sul da area de estudo e uma expansdo da area de agricultura
mecanizada, a exemplo do que ocorreu com a simulacdo para a area toda, em
especial, em areas onde a declividade é mais suave, independente da presenca de
projetos de assentamento e unidade de conservacao, no caso, a Floresta Nacional
do Tapajos.

Ao contrario, quando as regras sdo respeitadas nessas areas especiais,
prevalece a agropecuaria familiar, em especial, ao longo dos rios e estradas com
maior preservacao das areas de floresta, principalmente, nos platés quando o

acesso aos recursos hidricos é mais dificil.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve por objetivo analisar a dinamica do uso da terra e sua
relacdo com a estrutura fundidria na regido de Santarém apoOs a introducdo da
agricultura empresarial no final da ultima década. O periodo estudado foi de 1999 a
2007 e os métodos empregados combinam levantamentos de campo e técnicas de
sensoriamento remoto, geoprocessamento e modelagem dinamica.

Com base nos resultados obtidos, € possivel concluir que a introducao da
agricultura empresarial, representada pelo cultivo de grédos e que se da em éareas de
médio a grande porte, concorreu para a concentracdo fundiaria, considerando os
nameros referentes a conversao de agropecuaria familiar para esse tipo de cultivo.

Os resultados da pesquisa demonstram que a agricultura empresarial, em seu
primeiro momento (1999 a 2004) priorizou areas ja abertas, em especial, as
ocupadas pela agropecuéria familiar, as areas de pastagem e a capoeira. Porém,
num segundo momento, os resultados indicam a expansdo de areas de graos para
areas de floresta, em areas de relevo plano e mais distantes das areas previamente
ocupadas e dos centros urbanos.

Outro importante aspecto decorre do fato de que a agricultura empresarial tem
se expandido em areas de projetos de assentamento, o que denota o desrespeito as
regras de uso do territério nas mesmas.

Os numeros referentes a agropecuaria familiar, apesar de ser a classe de uso
que mais cedeu area para a agricultura mecanizada, tém se mantido estavel. O que
pode indicar que pelo menos parte dos pequenos agricultores que vendem suas
propriedades para os empresarios de graos busca novas areas de floresta para se
reproduzir. Esta hipotese se reforca quando analisa-se os dados referentes a
conversao direta da classe floresta para agropecuaria nos periodos analisados.

Quando se cruzam os dados obtidos nos dois periodos analisados (1999/2004
e 2004/2007) com os dados fundiarios, no caso especifico dos assentamentos, é
possivel verificar também a arbitrariedade na criacdo de alguns assentamentos,
principalmente, a partir do ano de 2005, pois eles foram criados em areas onde a
agricultura empresarial jA estava consolidada, o que tornava a area incompativel

com algumas modalidades, em especial, com os PAC.
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O uso de técnicas de modelagem dinamica para gerar simulacdes onde as
regras de uso do territério sédo ou néo respeitadas ilustra bem este caso.

Por outro lado, a andlise estatistica de fatores determinantes permitiu também
observar que a conversdo entre 0os usos se da com maior énfase em areas
localizadas mais proximas dos nucleos urbanos, onde a ocupacao € mais antiga e
as terras ja possuiam algum tipo de regularizagdo. Acrescido a isso estd a maior
facilidade de escoamento da producéo em funcéo da presenca das estradas.

Quanto a conversao direta de floresta para o plantio de gréos, se deu nas
areas mais distantes das sedes dos municipios, onde as ac¢des de comando e
controle sao dificultadas pelo acesso, mas que apresentam condi¢cdes biofisicas
adequadas a mecanizacao, em especial, nos grandes platds encontrados na regido.
Nestas condicbes, como indicam os resultados, a presenca ou nao de
assentamentos é desconsiderada por estes atores mais capitalizados, ndo sendo
impedimento para a apropriagao das terras.

Deste modo, pode-se afirmar que desenvolvimento metodoldgico aplicado na
pesquisa possibilitou a comprovacdo das hipdéteses e dos objetivos apresentados
para o desenvolvimento do trabalho. Os dados da dindmica do uso da terra
permitiram identificar “onde” estdo localizados os processos de conversdo de uso
refletidos na paisagem, o “quanto” representam esses valores e, principalmente,
“‘quem” sd@o os atores envolvidos. Além disso, a andlise da co-evolucdo da dinamica
do uso e das questdes fundiarias na regido permitiu analisar a aderéncia as regras
de uso do territério por diferentes atores.

A importancia da metodologia elaborada nesta pesquisa, no que se refere a
utilizacado de geotecnologias, se caracteriza pela geragao de informacdes de baixo
custo, de forma agil e em curto espago de tempo. Os resultados obtidos além de
poderem ser utilizados na elaboracdo de politicas publicas e auxilio a gestdo do
territorio, também podem ser utilizados como dados primarios para a elaboracéo de
outros estudos.

No que se refere as técnicas de modelagem utilizadas, a principal concluséo é
a que modelos dinamicos devem ser utilizados n&o para “prever” o futuro, mas como
ferramentas de aprendizado: eles ensinam mais quando permitem realizar reflexdes
sobre seus resultados “errados”, como no caso da aderéncia das regras de uso do
territorio em diferentes modalidades de assentamento.
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Finalmente, em termos de recomenda¢Bes para politicas publicas, os
resultados permitem concluir que medidas de ordenamento territorial e/ou fundiério
sao fatores determinantes na dinamica de uso da terra na regido, porém, além da
criacao de areas especiais, € necessario assegurar mecanismos para que as regras

definidas sejam seguidas.
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ANEXO A — LISTA INICIAL DE FATORES DETERMINANTES (VARIAVEIS
EXPLANATORIAS NOS MODELOS)

FATOR VARIAVEIS
MODELO | Quantidade total de pessoas assentadas
MODELO | Quantidade de lotes
Projetos de assentamentos MODELO | Tamanho médio dos lotes
indice qualitativo de eficacia de instituigbes
CENARIO | (e.g., extens&o agricola, crédito, etc.)
. . Presenca de unidades de conservacéo (talvez
Areas protegidas MODELOQ | por tipo de unidade)
Politicas de incentivos CENARIO | Quantidade de crédito para atividades
fiscais/credito Existéncia de incentivos a determinada
CENARIO | atividade
CENARIO | Ryral — Local e presséo da vizinhanca
Crescimento populacional CENARIO | Urbano — Local e press&o da vizinhanca
CENARIO | Total — Local e presséo da vizinhanca
CENARIO | Rural — Local e presséo da vizinhanca
Densidade populacional CENARIO | Urbano — Local e presséo da vizinhanga
CENARIO | Total — Local e presséo da vizinhanca
CENARIO
Fluxos migratérios
Crescimento populacional devido a migracéo
CENARIO Quantidade de migrantes
indice de intensificacéo da Aumento na produ¢éo total (ou por
agricultura MODELO prodgtqs)/quantldade de area cuIt_lvada
CENARIO | Proximidade a mercados internacionais
Distancia a via de acesso mais préxima
MODELO | (estradas, portos locais, estacdes ferroviarias)
Infra-estrutura local — - . .
Distancia a area urbana (e.g., vila) mais
MODELO | proxima
Hidrografia MODELO | Presenca de grandes rios
Topografia MODELO De_clividade
MODELO | Altitude
Proximidade das &reas abertas | MODELO | Distancia
Presenca do terceiro setor CENARIO | ONGs; Estratégias entre CARGILL e produtores
ZEE BR-163 CENARIO | Unidades de gestdo/implementacéo
Barreira sanitaria CENARIO | Retirada
UHE-Belo Monte CENARIO | Construcéo




