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RESUMO

O espaco urbano deve ser compreendido numa perspectiva dindmica tendo o crescimento da
cidade como ponto de referéncia. Em se tratando das questGes ambientais o crescimento
desordenado associado a inexperiéncia do planejamento ambiental e territorial incorrem na
formacdo de problemas socioambientais e na reestruturacdo da paisagem. Por meio de
modelagem matematica e de dados geograficos, é possivel entdo, entender os processos
atuantes entre 0s meios socioculturais e 0s recursos naturais disponiveis. Associado as
tecnologias de geoprocessamento, as métricas de paisagem constituem ferramentas valiosas
da Ecologia de Paisagens para mensuracdo das modificacGes ocorridas em dada area de
estudo ao estabelecer avaliagGes temporais da modificacdo de fragmentos do cenério por
meio da avaliagdo de critérios e estabelecimento de proposicdes que possibilitem
compreender a capacidade de transformacdo do territério. O objetivo geral do presente
trabalho é compreender as transformac6es socioambientais e ecoldgicas da paisagem nas
microbacias urbanas de Altamira/PA possibilitando a formulacdo de um cenario de
prognéstico para suporte ao processo de planejamento urbano ambiental por meio da
avaliacdo espacial e aplicacdo de meétricas de paisagem aos fragmentos florestais
relacionados ao perimetro urbano municipal levando em consideracao os recortes temporais
de 2000, 2010 e 2020. Os resultados encontrados foram o aumento da fragmentacao da classe
formacdo florestal no perimetro urbano municipal, a manutencao dos fragmentos de maior
area e a obtencdo de cenérios de aptiddo dos fragmentos para preservacgdo, regulacdo de uso
e supressdo, permitindo uma discussdo a respeito da questdo ambiental dos fragmentos de
floresta nas microbacias e no perimetro urbano, bem como da gestao dos usos do solo.

Palavras Chave: 1 Dinamica Ambiental. 2. Fragmentos Florestais. 3. Métricas de
Paisagem.
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ABSTRACT

The urban space must be understood in a dynamic perspective having as reference the growth
of the city. In terms of environmental issues, the disorderly growth associated with the
inexperience of environmental and territorial planning incurs in the formation of socio-
environmental problems and in the restructuring of the landscape. Through mathematical
modeling and geographic data, it is possible to understand the processes that operate between
social and cultural environments and the available natural resources. Associated to the
geoprocessing technologies, the landscape metrics are valuable tools in Landscape Ecology
to measure changes in a area of study by establishing temporal assessments of the
modification of landscape fragments, through the evaluation of criteria and establishment of
propositions that allow understand the transformation capacity of the territory. The general
objective of the present research is to understand the socio-environmental and ecological
transformations of the landscape in the urban watersheds of Altamira/PA, enabling the
formulation of a prognostic scenario to support the environmental urban planning process
through spatial assessment and application of landscape metrics to the forest fragments
related to the municipal urban perimeter, considering the time periods of 2000, 2010 and
2020.

Keywords: 1 Environmental dynamic. 2. Forest Fragment. 3. Landscape Metrics.



2

3

4

5

12

SUMARIO

1 AMAZONIA, UM VASTO TERRITORIO EXPECULADO POR GRANDES

EMPREENDIMENTOS....cettiiiiitttiecreeeeecesseeeseessnsesessssssessesssnsessssssssessesssssesssssssssssssssnsssssssssssssesssnsesssssns 15
1.1 PLANOS DE INTEGRACAO NACIONAL E A CRIACAO/DESENVOLVIMENTO DE CIDADES NA AMAZONIA15
12 PROJETOS DE MINERAGAO E HIDROELETRICOS NA AMAZONIA BRASILEIRA .....ceeieiviieeeeeiiiee e 18
1.3 A REGIAO HIDROGRAFICA ENQUANTO UNIDADE DE PLANEJAMENTO TERRITORIAL, DA AMAZONIA A
CIDADE DE ALTAMIRA ...vveeiiietteeeeeeetteeeeeteiteeeeeeeetaeeeesasaeesseasstaeseseasaessesastaseeesasaeseseasteeeessansresesesnsreeeesnnsrees 23

ECOLOGIA DA PAISAGEM E ANALISE SISTEMICA EM GEOGRAFIA......cueeeeerererenesenene 26
2.1 ANALISE INTEGRADA EM GEOGRAFIA ....cceiittieeeeiiireeeeeiireeeesstreeeesstseeesssssseesssssssesssssssssesessssseeens 26
211 FAN T E=To 1 [PPSR 26
2.1.2 A VISEO SISTEIMICA.....cuvviieirieeetiie ettt ettt ettt et eete e ettt e ettt e et e e e st e esseeseateeseseeeseseeeeiseeenas 27
2.1.3 A QUESLEO @MDIENTAL........ooiieiiieiiee et 28
2.2 ECOLOGIA DAS PAISAGENS: COMPOSICAO E ESTRUTURAS .....ccccitiiieeiiireeeeeeiireeeesvveeeeesvaneeessnnees 31
2.3 GEOPROCESSAMENTO NA ANALISE URBANA ......uvtiieeiiiieteeeeiieeeeseitteeeeesttaeesessseesesssssneesssnnssesasanes 32
METODOLOGIA e ceeteccrteettecsnreseecssseessesssanessssssssessesssasessssssssessssssansssssssssessesssnnassssssnsessessnnanes 36
3.1 LOCALIZACAO E CONTEXTUALIZAGCAO DA AREA DE ESTUDO: ALTAMIRA, UMA CIDADE MEDIA NA
YA 7V N SRR 36
3.2 COLETA DE DADOS E PROCESSAMENTO ... uutviieeitiieeeeiitreeeeestreeeesassseesessssssessssssessesasssseessnsssesesanes 44
3.3 METRICAS DE PAISAGEM PARA AS CLASSES E FRAGMENTOS ....ccceeeiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeesesinnvsnneeeeeaeeaeens 44
3.4 DINAMICA ESPACIAL DAS CLASSES ......iuiiiiitieeeeeeeeeeieiittteeeeeeaaaeeesaeaasssssssssssaaaeessasassssssssssseaaaaeans 47
35 PROGNOSE DE CENARIOS.....uuttiiitiieeeeeeeeeiiitteeeeeeeeeeeeeeeeettraeeeeeaeeeeeeeeeessssssaseeeaaeeeseasaissssaseeeaaaaaeans 48
3.6 CAMINHO METODOLOGICO ....uuutivieeeeeeeeeeeeeeeeccaaaeereeeeeeeeeeeeeeaasaeeeeeeeeeeeeeeeessssssreeesaeeeeeeanesssnseenees 52
RESULTADOS ... ttiiecceeeteccssneetseccssneesessssesssssssnsesssssssssssssssnsassssssssssssssansessssssnssssssssnsassssssnsesssssnsans 53
4.1 ANALISE ESPACIAL ....eititteeeteeeeeee e e s i ttttteeeeeeeeeaeesaasssssssaseeeaaeessasannsssssaasaaaeasssssasnnssssneeeeeaaaeaans 53
4.1.1 Periodo Anterior a UHE Belo Monte — Pant (2000 @ 2010)........cccceevveevveevieeseecieeieecieennens 55
4.1.2 Periodo Posterior a UHE Belo Monte — Ppos (2010 @ 2020).........ccccevveverieevesieneeiesieenrenns 59
413 Periodo consolidado — Pcon (2000 & 2020) ........c.cevetrererienienieieieiieieeeteiesie st 63
4.2 METRICAS DE PAISAGEM ...eeeeiieieeeeeeeeeiieeeeee e et e eeeeeeaaaeee e e e e e e e e e e e eaasaaeeeaaeaeeeeeeestatrssaeeeeaeeeeeens 69
421 ANO-DASE 2000.......0ccccureeereeeetrieeetree ettt ettt e et e et ettt e ettt e et e et e e et e e e e e ataeeatbaeearraearaeeans 70
422 ANO-DASE 2010......ueieerrieerieeeree ettt ettt ettt e ettt ettt e ettt e et e et e et e e et eaett e e nerteenreeeaas 72
423 ANO-DASE 2020.......0eeceeieerieeetrieeettee ettt ettt e et e et e et e ettt e et e et e e et e e et e eetraenerreeereeeaas 75
4.3 CENARIOS PROGNOSTICOS .....uuitiiiiiiiieeeeeeeeeeeiittttaeteeeaeeeeeeeeiatassasesaaaaaeeeaaaaasssssssasssaaaesssasasssssssseees 78
DISCUSSAQD .eeerreeeereesseessesssesesssesssssssssesssssssssssssssssssssessssssssessssessssesssessssssessssssessssessssessssessssesasss 82
5.1 A QUESTAO AMBIENTAL .. uutttteeeiutieeeeiitteeeeeittteeessssaeeeeesstaeeessassseeesassssseessnsssessssssssseessnsssessssssseees 82
5.2 OS USOS DO SOLO .evvtieeutiieeeeittreeeeauraeeeeaassesaeaastsaeesaassssseesssssasessssssssessssssssesssssssssesanssssssssnsssesesanes 84

6

CONSIDERAGOES FINAIS.....ouiiertererereesssessssessssssssssssssssssssssssessssesssssssssesssssssssesssssssssessssesssesesns 86



13

INTRODUCAO

Desde a década de 1960 a Amazonia tem sido palco diversos planos econdmicos a
nivel nacional e internacional que levaram ao desenvolvimento de alguns centros urbanos e
a formacao de outros, alterando a orientacdo de desenvolvimento a partir dos rios para uma
ao longo das estradas, conforme amplamente discutido por Becker (2013), Kohlhepp (2002)
e Gongalves (2012). Nao diferente do processo vivenciado por toda a regido, a cidade de
Altamira passou alteragfes consequentes de quase todos os projetos e programas instalados
na Amazonia, visto sua posicdo estratégica nos diversos cendrios de desenvolvimento
implementados (MIRANDA NETO, 2016).

O modelo de adensamento do espaco, bem como os vetores de expansdo e
desenvolvimento das cidades da Amazonia, evidencia, como em tantos outros casos
observados na Amazonia, o entendimento da populacdo e de seus representantes a respeito
da ocupacdo do solo urbano e dos usos publicos do espaco. As ocupac0es irregulares e a
falta de politicas bem delineadas de incentivo de uso e ocupacéo do espac¢o urbano acarretam
impactos adversos na qualidade de vida da populacdo, aumento da demanda de facil e
desimpedido acesso por servicos eficientes de saneamento, salde e educacdo, e,
consequentemente, exercendo grande pressdo sobre 0s recursos naturais disponiveis.
(ALBUQUERQUE, 2012, p. 6)

Em se tratando das questbes ambientais do territorio dos centros urbanos de forma
geral, Albuquerque et. al. (2012, p. 7) afirma que o crescimento desordenado associado a
inexperiéncia do planejamento ambiental e territorial incorrem na formacdo de problemas
socioambientais e na reestruturacdo da paisagem visiveis nas situacoes de erosdo dos solos
e assoreamento de canais, poluicdo de mananciais e atmosferica e aumento do desconforto
técnico.

O espago urbano deve ser representado numa perspectiva dindmica tendo o
crescimento da cidade como ponto de referéncia, e deve ser entendido como um “processo
espacial com dimensédo temporal, onde a compreensdo da atualidade integra as mudancas do
passado e o potencial de variagdes para o futuro proximo” (ANJOS, 2016, p. 5). Desta forma,
para entender o processo de expansdo dos centros urbanos amazonicos, primeiro € necessario
entender quais fatores estavam envolvidos no seu processo de desenvolvimento e qual a

configuracao espacial resultante deste.
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As geotecnologias como apoio a avaliagdo da dindmica territorial de um determinado
local, contribuem para o entendimento dos vetores de crescimento a partir de um olhar
macroespacial e da integracdo dos fatores naturais e socioeconémicos de forma sistémica
(MOURA, 2003; SOARES-FILHO et al., 2014). Tal demanda de planejamento territorial
ambiental na Amazdnia pode ser interpretado por um Sistema de Informacdes Geograficas
(SIG), os quais, dentre outras funcBes, permitem o armazenamento, manuseio, analise e
agregacdo e constantes atualizacdes de dados tematicos de varios formatos, bem como o
cruzamento destas informacgOes dessas espacialidades configuradas ao longo do tempo e
apontar as suas tendéncias e restri¢ées fisico-ambientais, em componente computacional gil
(ANJOS, 2016, p. 5).

A anélise da ecologia de paisagens em geografia proporciona o entendimento das
alteracGes provocadas pela sociedade, por meio dos elementos antrépicos, na paisagem
natural, sendo um instrumento de avaliacdo da dindmica socioespacial de um territorio,
contribuindo sobremaneira para o planejamento ambiental (RODRIGUEZ et al, 2017).

Visto que o desenvolvimento urbano pode ser entendido como a expansao horizontal
de um nucleo populacional ao longo do tempo, diretamente relacionado ao uso dos recursos
naturais disponiveis, conhecer os processos de transformacdo da paisagem ocorridos nas
ltimas décadas, perpassando pelo evento extraordinario de implantacdo da UHE Belo
Monte na microrregido hidrografica que perpassa a cidade de Altamira serd um importante
instrumento no entendimento dos processos de formacéo e reconfiguragcdo do territorio a
partir das alteracbes na paisagem percebidas na classe de cobertura do solo Formacéao
Florestal.

O objetivo geral do presente trabalho € compreender as transformacGes
socioambientais e ecoldgicas da paisagem nas microbacias urbanas de Altamira/PA
possibilitando a formulacdo de um cenario de progndstico para suporte ao processo de
planejamento urbano ambiental.

Os objetivos especificos sao:

Avaliar as alteracdes na classe de cobertura do solo formacéo florestal nos ultimos
20 anos; e

Apontar e avaliar cenarios de prognose para a formacéo florestal na década posterior.
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1  AMAZONIA, UM VASTO TERRITORIO EXPECULADO POR GRANDES
EMPREENDIMENTOS

1.1 Planos de Integracdo Nacional e a criacdo/desenvolvimento de cidades na
Amazonia

A ocupacdo da Amazonia remonta a época do imperialismo europeu, da busca por
terras para colonizagdo e estabelecimento de rotas comerciais, tendo, na Amazonia
Brasileira, dois centros urbanos de destaque, Belém e Manaus, atualmente capitais dos dois
maiores estados desta. Becker (2013, p. 29) aborda que um dos principais marcos na
urbanizacéo da floresta se deu pela politica Pombalina de miscigenagéo e nacionalizagdo da
estrutura comercial, abertura de povoamentos e miscigenagao.

Avancando para um cendrio nacional de independéncia do Estado da metropole
portuguesa, a politica adotada continuou voltada para os interesses dos estrangeiros,
conforme Gongcalves (2012) aborda ao descrever o ciclo da borracha, mais especificamente
o Contrato-Padréo imposto em fun¢éo pacto internacional do Acordo de Washington.

O Estado passou, por volta da década de 1960, a voltar olhares a Amazdnia por meio
da promulgacao de grandes projetos estratégicos com o objetivo de integracdo do territdrio
nacional, em face a soberania do Estado, entre eles, a criacdo da Superintendéncia do
Desenvolvimento da Amazonia — SUDAM (1966) e o Projeto de Integracdo Nacional
(1970).

A integracdo de seu deu a partir de 1970, por meio do Decreto Lei n° 1.106/70 que
estabelecia o PIN com vistas a ocupar definitivamente a Amazo6nia por meio da expansao da
fronteira agropecuaria, com a estratégia da implantacdo de nucleos urbanos, incentivos
fiscais e créditos a juros baixos para atrair empresas, induzindo a imigracdo para formacéo
da mé&o de obra necessérias, reforcando, deste modo, a fronteira urbana antes da agricola
(BECKER, 2013, p. 33).

Em 1972, a Rodovia Transamazoénica, uma das obras estratégicas do PIN, seria
inaugurada. Miranda Neto (2016, p. 116) afirma que “o conjunto estrutural decorrente do
PIN produz uma nova racionalidade na regido, com forte incremento populacional tanto nas
zonas rurais como nas areas urbanas”.

Além da criacdo da rodovia, o Decreto Lei n° 1.164/71 tomava para patriménio e
gestdo da Unido uma faixa de 100 km as margens das rodovias federais existentes, em
criacdo ou planejadas para que fossem objeto de implantacdo dos programas de colonizagao
dirigida conduzidos pelo INCRA.
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Kohlhepp (2002, p.38) afirma que o processo de colonizacao agricola as margens da
Rodovia Transamazonica, inclusive das agrovilas, foi um fracasso, principalmente devido a
baixa compreensao das condicdes ecologicas e os inadequados panejamentos, informacoes
aos colonos, modelos de uso da terra e facilidades de mercado.

Miranda Neto (2016, p. 121) afirma que “a constru¢do da rodovia BR-230 e 0
processo de colonizagdo dirigida inauguraram uma nova fase para a regido do Xingu,
especialmente marcada pela alteracdo do modelo econdmico que até entdo se praticava
naquela area”. Reforga, ainda, que a base produtiva fundamentada na relagdo entre o homem
e a floresta perde visibilidade em fungdo da emergente necessidade de o governo equilibrar
a balanca comercial.

Neste ponto, os centros urbanos na Amaz6nia mais comuns eram as pequenas
cidades, associadas, frequentemente, a circulacdo fluvial, com predominante relacéo
dindmica com a natureza e com a vida rural ndo moderna e com forte relagdo com seu
entorno (TRINDADE JR. 2010, p. 117).

Até 1974, com a implantacdo da Rodovia Transamazonica a estratégia do governo
foi de atrair mao de obra para a construcdo de grandes obras de infraestrutura com projetos
de colonizacdo ao longo das estradas, entretanto, a partir deste ano a légica passou a ser a de
instalacdo de polos de crescimento, orientados ao investimento de capital internacional
privado nas mais variadas areas de atuacdo. (GONCALVES, 2012; KOHLHEPP, 2002,
p.39)

E neste contexto que o Decreto n® 74.607/1974 institui o projeto POLAMAZONIA
com o objetivo de desenvolver 15 polos de crescimento em pontos estratégicos da regido
Amazonica, dentre os quais o Polo Altamira, definido como polo agropecuario, onde o
capital privado seria responsavel pelo desenvolvimento dos projetos estratégicos e o capital
publico garantiria a infraestrutura incentivos necessarios a permanéncia destes negocios
(MIRANDA NETO 2016, p. 121).



Figura 1 — Mapa de polos de desenvolvimento na Amazonia Brasileira, 1974
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Fonte: Gongalves (2012).

Este modelo de desenvolvimento findou por ampliar as disparidades do
desenvolvimento inter e intrarregional, tendo em vista que os projetos de exploracdo mineral
e de infraestrutura tornaram as cidades menores dependentes das cidades (KOHLHEPP,
2002, p.38). As cidades centro, principalmente, passaram a se articular em fungdo das
demandas externas a regido, servindo como polos logisticos de exportagdo, agora pouco
ligados a natureza, tendo sofrido, para seu desenvolvimento, a0 menos um surto econémico
(TRINDADE JR. 2010, p. 118; BECKER, 2013, p. 45).

Becker (2013, p. 45-47) afirma que nessas cidades centrais a maioria dos empregos
formais esta diretamente relacionado aos funcionarios publicos, de forma que as cidades ndo
conseguem ofertar servicos de qualidade para o atendimento publico da populagdo mais
carente, principalmente daquela que se encontra em pequenos aglomerados ha quilémetros
de distancia da cidade formal com servi¢os de educagéo, saude e assisténcia social.

Ao avaliar a urbanizacdo da Amazonia Legal, SANTOS (2016, p. 274) demonstra
que o indice de urbanizacdo, porcentagem da populacdo total que estd instalada em &rea
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urbanizada, passou por vultuosos saltos em fungdo das agOes adotadas pelo governo,
passando de um indice de urbanizacao de 28,3% em 1950, periodo da borracha, para 52,4%
em 1980, apos PIN e Projeto Polamaz6nia, e chegando, por fim, a 62,35% em 1996, durante

o0 desenvolvimento de grandes projetos.

1.2 Projetos de Mineragéo e Hidroelétricos na Amazonia Brasileira

A abertura da Amazénia pelo Governo ao capital privado, nacional e internacional
sob o pretexto de trazer o desenvolvimento para a Amazo6nia se deu pela implementacédo de
megaprojetos iniciados pelo Projeto Polamazonia e com sequéncia no desenvolver dos anos
1980.

Gongalves (2012) detalha que houve, nesta época, mudanca do padrdo de natureza e
composicdo dos minérios explorados na Amazonia, que passaram da exploracdo por
garimpeiros de ouro, diamantes e cassiterita para a exploragdo, por grandes empresas, de
minérios de ferro, cobre, ouro, caulim e bauxita com o apoio de capital estrangeiro e
nacional.

A geracdo de energia foi uma tarefa assumida pelo estado (GONCALVES, 2012) e
serviria, principalmente, para viabilizar, junto as isencdes fiscais, 0s empreendimentos
minero-metallrgicos na regido.

Um dos principais programas executados no estado do Para foi o Programa Grande
Carajas, para extracdo mineral o qual necessitou de megaobras acessorias como construcao
de estradas, ferrovia da mineracao, porto, a UHE Tucurui, com capacidade para 4.000 MW,
e rede de transmissao elétrica, para 0s quais um os altos precos pagos foi o da destruicdo da
floresta e degradacgéo socioecoldgica. (KOHLHEPP, 2002, p. 42).

A Figura 2 apresenta os projetos alguns dos projetos minerarios atuais no estado do
Pard, referentes aos projetos de exploracdo de minério de aluminio, ouro, caulim, cobre, ferro
e manganés, para as fases de concessao (operagdo permitida), licenciamento (estudos para

operagéo) e requerimento de lavra (aguardando autorizagao para operagéo).
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Figura 2 — Mapa de Projetos Minerarios no Para
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Fonte: SIGMINE (2022).

Para a regido de Altamira, o Governo estudava a implantacdo do complexo
hidrelétrico de Karara, na Volta Grande do Xingu, o qual inundaria grande parte da cidade

de Altamira e da tera indigena Paquicamba. Em 1989 ocorreu na cidade o 1° Encontro das
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Nacdes Indigenas do Xingu, resultado do movimento de organizag@es sociais, que resultou
na reavaliacdo do projeto pelo governo (UMBUZEIRO e UMBUZEIRO, 2012).

Apo0s revisdo do projeto original, o qual reduzia a area de impacto de formagéo do
lago da UHE que passou a se chamar Belo Monte, com capacidade para 11.233 MW, o
projeto foi viabilizado e entrou em vias de execugdo. De forma a tragar um panorama geral
dos projetos de Usinas Hidrelétricas no estado do Para, apresentamos a Figura 3 com 0s

projetos implantados e em estudo.

Figura 3 — Mapa de Projetos de Aproveitamento Hidrelétrico no Para
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Fonte: ANEEL (2022).

De acordo com o Estudo de Impacto Ambiental — EIA da UHE Belo Monte o
municipio de Altamira faz aparte da Area Influéncia Indireta — All do projeto, juntamente
com mais 10 municipios, no que faz referéncia a impactos socioecondmicos e culturais. A

All deveria receber projetos de infraestrutura e fortalecimento institucional, principalmente
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das prefeituras em relacdo a administragdo municipal, correspondendo a interferéncias nas
paisagens locais.

A Figura 4 apresenta a Area de Influéncia Indireta do eixo socioecondémico e cultural
da UHE Belo Monte, destacando que a cidade de Altamira é onde esta instalada a Sede
Administrativa da empresa gestora da UHE Belo Monte, tendo sido a cidade que recebeu
maioria do contingente populacional durante o periodo de construcdo da obra, tendo em vista
ser 0 Unico centro urbano dotado de representacdo dos 6rgdos da Administracdo Estadual e
Federal, bem como pela representadas das principais instituicGes bancarias do pais, bem

como infraestrutura de transporte terrestre e aéreo.

Figura 4 — Mapa da All socioeconémica e cultural da UHE Belo Monte
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Outro projeto com capacidade de influenciar altera¢es na paisagem local da cidade
de Altamira de forma indireta é o Projeto de Mineracdo Volta Grande, empreendido pela
Belo Sun Mineragdo. O EIA do projeto delimita uma area de interferéncia socioecondmica
capaz de abranger 3 (trés) sedes municipais, dentre as quais Altamira, que, conforme citado
anteriormente, é uma cidade polo de sua regido de influéncia e que abriga as representacdes
das demais esferas da administracdo publica, sendo, portanto, o local escolhido para

instalacdo da sede administrativa do empreendimento.

Figura 5 — Mapa da All socioecondmica e cultural da Projeto Minerario Volta Grande

Fonte: Belo Sun (2012)
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1.3 A Regido Hidrografica enquanto Unidade de Planejamento Territorial, da
Amazonia a cidade de Altamira

A década de 1970, conforme evidenciando na secdo anterior, foi marcada,
principalmente na Amazonia, pela implantagdo de projetos de desenvolvimento e pela
intencdo de integracdo/uso do territorio de floresta ao cendrio nacional existente,
perpassando para o cenario de ampliacdo do uso e extracdo dos recursos naturais por meio
dos projetos de mineracdo e aproveitamento hidroelétrico.

Gusmao e Paviao (2019, p. 62) afirmam que “a década de 1970 pode ser tomada como
o limite temporal a partir do qual se multiplicam os marcos legais e arranjos institucionais
com func¢des relacionadas, em maior ou menor medida, a questdo da protecdo da natureza”.

Dadas as pressdes internacionais, principais fonte do capital investidor do novo
modelo de desenvolvimento da regido, pela regulacdo do meio ambiente, 0 governo
promulga, no inicio da década de 1980, em meio ao aquecido projeto Carajas e UHE Tucurui,
a Politica Nacional de Meio Ambiente — PNMA, Lei no 6.938/1981.

Um dos principais pontos desta legislacdo foi o de estabelecer as bases de uma
regulacao sistémica do acesso/uso dos recursos ambientais, definir o meio ambiente como
patrimdnio publico, a figura do poluidor/usuério-pagador, o valor intrinseco da natureza, a
garantia de um ambiente para as geracOes futuras e a participacdo social no processo de
formulacdo de politicas ambientais (GUSMAO e PAVAO, 2019, p. 63).

A PNMA apresenta no Art. 2°. os objetivos do novo marco legal em relagdo ao
saneamento, destacando a “preservacdo, melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental
propicia a vida, visando assegurar, no Pais, condi¢Ges ao desenvolvimento socioecondmico,
aos interesses da seguranca nacional e a protecao da dignidade da vida humana” (BRASIL,
1981, Art. 2°.)

Mais tarde, a Constituicdo Federal de 1988 traria um capitulo dedicado ao Meio
Ambiente, no qual descreve no Art. 225. que “todos tém direito a0 meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de
vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para
as presentes e futuras geracoes”.

O mesmo dispositivo legal, incorporou, ainda, os conceitos da PNMA, reforgando o
conceito do poluidor/pagador e as sangGes legais e administrativas, e, no § 4° do art. 225

descreve que: “a Floresta Amazodnica brasileira [...] s3o patrimonio nacional, e sua utilizagdo
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far-se-4, na forma da lei, dentro de condi¢cBes que assegurem a preservacdo do meio
ambiente, inclusive quanto ao uso dos recursos naturais”.

Seguindo a linha de atualizacdo das regulamentacGes, outras duas importantes
legislacBes sofreriam alteragdo, o Cddigo das Aguas de 1934 e o Codigo Florestal de 1965.
Gusmao e Pavio (2019, p. 63) analisam que o Codigo das Aguas de 1934 foi estabelecido
com vistas a exploracdo dos recursos hidricos, na perspectiva de transicdo para uma
sociedade urbana a com esforcbes a eletrificacdo da sua matriz energética e de
industrializacdo da sua economia.

Desta forma, em 1997, a Lei 9.433/1997, Politica Nacional de Recursos Hidricos —
PNRH, aponta, em seus fundamentos que a bacia hidrografica é a unidade territorial para
sua implementacédo (Brasil, 1997, Art. 1°, inciso V) e em suas diretrizes, que a gestdo dos
recursos hidricos deve ser integrada com a gestdo ambiental (Brasil, 1997, Art. 3°, inciso
11).

A Figura 6 demonstra a divisdo hidrografica do Brasil e das respectivas sub-bacias,
com énfase para a sub-bacia do Rio Xingu, onde esta localizada a area de estudo.

Dada a bacia hidrogréafica ser, para além de uma unidade de planejamento, uma
delimitacdo fisica do territorio em funcdo dos divisores de aguas, este permite analisar de
forma sistémica, elementos, fatores e relagfes ambientais, sociais e econémicos a partir
contextos internos e externos. (CARVALHO, 2020, p. 141).

A PNRH aponta que a gestdo das bacias hidrograficas deve ser realizada pelos
comités de bacia, formados de forma participativa com da administracao publica e sociedade
se constituindo de instancias deliberativas regionais, que funcionam como espago de
articulacdo entre as diversas partes interessadas no uso e protecdo dos recursos hidricos
locais. (BRASIL, 2007, p. 38-40)

O Estado do Pard instituiu a Politica Estadual de Recursos Hidricos e institui o
Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos de acordo com a lei ordinaria n°
6.381 de 27 de julho de 2001. Entretanto, apesar de integrar as leis paraenses e da criacdo da
Divisdo Hidrografica Estadual, em 2008, nenhum dos instrumentos planejados havia sido
efetivamente implantado (BORDALO, 2019 p. 48).
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Figura 6 — Mapa da divisdo hidrogréfica da Bacia Amazonica
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Fonte: Adaptado de ANA (2007)

Nas legislacGes posteriores a PNRH, que versam a respeito da regulamentacdo do
USO € acesso a recursos naturais, o planejamento seria integrado ao planejamento da bacia
hidrografica, a exemplo da Politica Nacional de Saneamento Basico, Lei 11.445/2007, que
estabelece que o no planejamento de Planos de Saneamento, estes deverdo ser compativeis,
dentre outros fatores, com a os planos de bacias hidrograficas (BRASIL, 2007, Art. 19. §
3°), tendo em vista o uso dos recursos hidricos como fonte de captacdo para uso, langamento
de efluentes tratados e destinacéo final de manejo de aguas pluviais.

Semelhantemente a Lei 12.651/2012, Novo Cddigo Florestal Brasileiro, estabelece
que o manejo de solo e 4gua nas Area de Preservacio Permanente — APP, urbanas ou rurais,
devem adotar praticas sustentaveis e estar de acordo com os planos de bacia. (BRASIL,
2012, Art. 4°, 8 6°, inciso Il e 8 10), bem como a destinacdo da reserva legal devera levar em
consideracdo o plano da bacia hidrografica (BRASIL, 2012, Art. 14, inciso I).
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2 ECOLOGIA DA PAISAGEM E ANALISE SISTEMICA EM GEOGRAFIA
2.1 Analise Integrada em Geografia

2.11 APAISAGEM

O estudo da paisagem € um ramo da ciéncia geografica que merece atencéo, pois é
através dela que poderemos chegar a conhecer a estrutura da superficie terrestre que nos é
mostrada constituindo grupos integrados desde os fatores bidticos e abidticos aos elementos
socioecondmicos criados pelo homem (BOLOS, 1981, p. 64).

Fazendo um retorno aos classicos, Bertrand (1995, p. 44) afirma que “a paisagem
deve ser recolocada no seio da sociedade, onde a cultura e a sensibilidade interferem nas
questBes socioecondmicas e ecoldgicas, principalmente aquelas relacionadas a gestdo
ambiental e ao ordenamento do territorio”.

De acordo com o pensamento de Maurice Godelier, a paisagem se apresenta de tanto
como materialidade do ambiente por si s6, como também pela significacdo que adquire por
meio do uso e representacdo social a qual esta relacionada, dando dimensdo material ao
territorio (BERTRAND, 1995).

Segundo Amorim (2013, p. 1), “as relagdes sociedade x natureza apreendida
principalmente apds a segunda metade do século XX, considera que o ambiente é produto
de uma relagdo dialética, sistémica e complexa”. Esta andlise vai além dos padrdes
matematicos de simples soma, referindo-se a analise das interacdes e interrelagdes entre as
partes, nos seus fluxos de matéria, energia e informacédo no espago-tempo (AMORIM, 2013).

A paisagem, portanto, ¢ o resultado da “dinamica fisico-natural e a producdo social
do espago, como elementos sistémicos e integradores” (ARAUJO, 2019, p. 30). Tendo em
vista que o presente estudo aborda o conceito de paisagem de um ponto de vista do
ordenamento territorial urbano-ambiental, concordamos com o entendimento de Araljo
(2019) quando aborda o conceito definido por Metzger (2001, p. 4) como o “conjunto de
unidades naturais, modificadas ou substituidas por agdo antropica, que compde um
intrincado, heterogéneo e interativo mosaico”.

Definido o conceito de paisagem par a geografia e para o presente trabalho, nos cabe,
agora, discorrer a respeito de como esta seria avaliada com o objetivo de anteder as perguntas

da presente pesquisa. Um olhar para a analise por meio de sistemas se faz necessario.
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2.1.2 AVISAO SISTEMICA

Bertalanffy (1975, p. 63-64) propbe que a analise da paisagem deve ser realizada de
forma integrada a outras ciéncias e afirma que os sistemas, em geografia, devem ser
considerados integrados ao seu ambiente, se constituindo de sistemas abertos, nos quais o
balanco de forca e matéria transcende os limites fisicos definidos, com uma tendéncia no
sentido da integracdo nas varias ciéncias, naturais e sociais centralizadas no que chamou de
Teoria Geral dos Sistemas.

Em 1971 Bertrand publicou um ensaio metodoldgico da avaliacdo da
paisagem com base na premissa da avaliacdo holistica de um cenario em constante evolucéo,
afirmando, ainda, que é necessario trabalhar com interdisciplinaridade para conhecer a fundo
um mesmo local a partir de varias concepcdes cientificas, ao qual denominou geossistema,

conforme Figura 7.

Figura 7 — Esquema do método de estudo de geossistemas

(geomorfologia+ dima + hidrologia) (vegetacdo + solo +fauna)
—_—

| POTENCIALECOLOGICO | <o __~ | EXPLORAGAO BIOLOGICA
El

GEOSSISTEMA

| ACAO ANTROPICA |

Fonte: Bertrand (1971, p. 13)

Deste modo, Bertrand conceitua geossistema como uma categoria espacial de
componentes relativamente homogéneos, cuja estrutura e dindmica resultam da interacdo
entre o potencial ecoldgico, a exploragdo bioldgica e a acdo antropica. Podemos entender o
geossistema como uma categoria de sistemas territoriais regido por leis naturais,
modificados ou ndo pelas a¢Ges antrépicas. (PISSINATI e ARCHELA, 2009, p 8).
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Para esta avaliacéo a paisagem deve ser situada no tempo e no espago, visto que, por
se tratar de sistema ndo delimitado, cabe ao pesquisador a definicdo dos limites de
observacao.

Outros autores propdem outra leitura da paisagem e do territério para analises em
geografia, a exemplo de Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2017, p. 31) que sistematizam a
paisagem em duas categorias de analise, a local, diferenciadas e agrupadas pela sua

semelhanca e repeticao; e a regional, separadas pela sua individualidade e originalidade.

2.1.3 A QUESTAO AMBIENTAL

Cabe a geografia na atualidade o profundo questionamento relativo a forma de avaliar
as novas dimensdes do espago e 0s graves problemas sociais e ambientais que se
materializam na superficie terrestre (MENDONCA, 2001, p. 1).

A este respeito Candiotto (2013, p. 134) afirma que o debate sobre 0 meio ambiente
deve envolver as dimenses natural e social, conjuntamente, visto que se trata dos elementos
dos meios fisico (geologia, relevo, clima, solos, hidrografia) e biolégico (plantas, micro e
macro fauna), origindrios da natureza, mas também aos objetos técnicos criados e
desenvolvidos pelo homem.

O conceito de meio ambiente para Candiotto (2013, p. 134), assim como o de espaco
geogréfico, incorpora a dindmica social decorrente do uso dos elementos da natureza como
recursos e da degradacdo ou preservacdo provocada pelos usos que a sociedade faz dos
ecossistemas.

Deste modo, conforme apresentado por Perez Filho e Seabra (2004), “a Geografia
ndo pode ficar alheia a problematica ambiental, mas sim contribuir através do
desenvolvimento de metodologias de pesquisa que permitam um planejamento ambiental
integrado do espago”.

Souza e Oliveira (2011, p. 43) defendem que a analise ambiental tem por finalidade
ser um instrumento de gestdo de recursos naturais visando a protecdo dos sistemas
ambientais e que esta analise deve partir de um conhecimento integrado de assuntos
unitematicos (geoldgica, geomorfoldgica, climatolégica, hidroldgica, pedologica e
fitoecoldgica) dos quais a combinagdo mutua permite uma concepgao sistémica do meio.

Os sistemas ambientais se traduzem como a espacializacdo e interacdo dos
fendmenos terrestres quando envolvidos por seus elementos constituintes e influenciados

pela interacéo destes (ARAUJO, 2019, p. 35). O sistema ambiental pode ser dividido em trés
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conjuntos diferentes definidos por uma série de agentes e processos, sendo estes o Sistema
Geomorfogenético, a Dinamica Biologica e o Sistema de Exploracdo Antropica
(BERTRAND, 1968, p. 148).

Esta abordagem, conceituada por Bertrand como Geossistema, e de outras formas
por outros pesquisadores contemporaneos e de outras escolas de geografia, passou a utilizar
a andlise da conexdo da natureza com a sociedade, exprimindo os fatores sociais e
econdmicos, se tornando cada vez mais utilizada como ponto de partida para a anélise
ambiental integrada por diversos pesquisadores. (ARAUJO, 2019, p. 41).

A andlise integrada da paisagem se constitui em uma visdo holistica da relacéo
sociedade/natureza por meio de realidade sistémica baseadas numa compreensdo integrada
dos componentes da paisagem (ALMEIDA, 2014, p. 39), na qual é fundamental a
identificacdo, classificacdo e espacializacdo para uma interpretacdo sisttmica do com o
objetivo aperfeicoar o planejamento do territério de forma a entender a dindmica, a
integracéo e a interagcdo dos elementos da paisagem (MASCARENHAS, 2006, p. 31).

Segundo Almeida (2014, p. 39) a andlise integrada é fundamental para planejamento
tendo em vista que avalia as consequéncias da intervencdo humana nos sistemas

biogeofisicos em busca de uma nocao de totalidade.

[...] é importante destacar a elaboracdo de estudos geoldgicos, geomorfol6gicos,
hidroldgicos, pedoldgicos, climatolégicos, fitogeograficos e de uso da terra, na
tentativa de se construir uma andlise integrada, conduzindo a delimitacdo e a
caracterizacdo das unidades geossistémicas e das unidades da paisagem que
apresentam maior ou menor fragilidade ambiental frente as intervengdes humanas.
(ALMEIDA, 2014, p. 40)

A perspectiva sistémica orienta as analises pertinentes ao subsistema ambiental-
fisico, um componente do sistema maior, o Espaco Geografico. E de vital importancia
ressaltarmos que, os geossistemas sofrem a interferéncia do sistema socioeconémico,
modificando processos e fluxos de matéria e energia, repercutindo inclusive nas respostas
da estruturacdo espacial geossistémica. Assim, 0s seres humanos véo se inserindo como
agente que influencia nas caracteristicas visuais e nos fluxos de matéria e energia,
modificando o “equilibrio dindmico” dos Geossistemas. (PEREZ FILHO e SEABRA, 2004,
p. 5)

Candiotto (2013, p. 141) afirma que o homem altera o equilibrio dindmico da
natureza limitando, assim, a capacidade de resiliéncia dos sistemas fisico-ambientais por

meio da exploracdo dos recursos e producdo de residuos.
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Reforga-se, assim, a visdo buscada por este trabalho de analisar a paisagem local
como fruto do potencial ecoldgico explorado pela demanda bioldgica, inclusive o homem, e
alterada pelo uso antropico em um dado cenario espaciotemporal na qual se pode identificar
a acdo de ldgicas socioculturais.

Um outro fator a ser evidenciado nesta discussdo diz respeito aos fragmentos de
floresta nativa encontradas, objeto de analise desta pesquisa. Pereira, Kudo e Silva (2018, p.
1) conceituam fragmentos florestais urbanos como pontos isolados de cobertura vegetal
arbérea incrustados em uma matriz antropizada e considerado recursos estratégicos para a
melhoria da qualidade de vida nas cidades. Os autores descrevem, ainda, as funcdes
realizadas pela vegetacdo em area urbana desde fisicas até bioldgicas, apresentando da

seguinte forma:

[...] as plantas agem purificando o ar pela fixacdo de poeiras e materiais residuais
e pela fixacdo de carbono atmosférico através da fotossintese; regulam a umidade
e a temperatura do ar; mantém a permeabilidade, fertilidade e umidade dos solos
e 0s protegem contra a erosdo; reduzem os niveis de ruido servindo como
amortecedor do barulho das cidades; melhoram o microclima da cidade pela
geracdo de sombra e reducdo da velocidade do vento; e propiciam abrigo para a
fauna, dentre outras fungdes (PEREIRA, KUDO e SILVA 2018, p. 1).

Embora seja notavel e desejavel o conforto e beneficios ambientais proporcionados
pelas areas verdes florestadas, Pereira, Kudo e Silva (2018, p. 11) afirmam que a manutencao
destas areas pela sociedade depende de um sentimento de afinidade da populagdo para com
esta que pode ser positiva ou negativa.

Quanto aos beneficios destes espacos, Melo et. al., (2011, p. 62), afirma que mesmo
reduzidas e isoladas, essas areas fazem parte de um ecossistema original permitindo
sobrevivéncia e 0 desenvolvimento de espécies animais e vegetais, além de reduzirem o
impacto da urbanizagdo no microclima e escoamento superficial, servindo, por vezes como
area de lazer.

Soma-se a este fato o de que no inicio da producdo capitalista das cidades brasileiras
e a consequente industrializacdo, do ponto de visa de processo, como definido por Santos
(1993), a vegetacdo passou a ceder espaco para a 0s elementos construidos, para as novas
formas dos meios de producgdo capitalista, revelando o pouco valor a esta atribuido pela
sociedade tendo em vista sua grande disponibilidade (PEREIRA, KUDO e SILVA, 2018,
p.11).
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Os fragmentos florestais sdo importantes aliados na manutencdo do equilibrio
ecologico, entretanto, por estarem em contato direto com uma matriz de uso antropico se
verificam ameacas a estas formaces tais como o isolamento de fragmentos, que dificulta a
manutencdo de espécies animais e vegetais, bem como a interagdo entre espécies. (MELO
et. al., 2011, p. 64).

Entramos, portanto, na discussdo de natureza enquanto ambiente/meio ou enquanto
recurso ou simbolismo. A parcela do meio natural apropriado e valorizado pelo homem pode
ser apreendida como recurso natural, visto que esta classificacdo pode mudar para uma
mesma entidade natural ao longo do tempo ou para uma diferente sociedade (JASSO, 2016).

Pereira, Kudo e Silva (2018, p. 5) reforcam que a proximidade dos fragmentos
florestais resulta em sentimentos de apreco ou desvalorizacéo pela populagéo, relacionados
principalmente a sensacdo de bem-estar ou inseguranga, respectivamente. Perez Filho e
Seabra (2014, p. 6) afirmam que “o uso da terra ndo contraria, mas acelera essa dinamica
evolutiva natural da paisagem”, reforcando que as agdes sociais no uso e ocupacgdo do

territério sdo agentes dindmicos na manutencéo e alteracdo dos elementos naturais.

2.2 Ecologia das Paisagens: Composic¢ao e Estruturas

Tendo por centro do presente estudo a relagdo do homem com a natureza, das
transformac0es causadas ao meio ambiente por sua presenca e modo de vida, bem como da
utilizacdo dos recursos da natureza baseado nos diversos interesses e considerando a
importancia da interpretacdo e utilizacdo da abordagem sistémica a fim de buscar os
subsidios para compreensao de complexo processo que ocorre no territério e na paisagem
sob as diversas forcas atuantes.

De acordo com Metzger (2001, p. 5-6), A ecologia de paisagens € uma combinacao
da analise espacial da geografia com um estudo funcional da ecologia com vistas a
identificacdo do efeito do padrdo espacial dos elementos constituintes da paisagem nos
processos ecoldgicos em funcdo de uma escala espaciotemporal de observacdo compativel
com dado processo ecoldgico ou espécie analisada.

A ecologia de paisagens é composta por trés tipos de elementos: manchas, corredores
e matriz, os quais sdo a base de comparacdo entre paisagens distintas. As manchas sao
superficies ndo lineares que se diferenciam da vizinhanga predominante, denominada matriz,

sendo diferenciada em fungdo dos seus mecanismos de origem em manchas de perturbacéo,
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manchas remanescentes, manchas de regenera¢do, manchas de recurso ambiental, manchas
introduzidas e manchas efémeras (CASSIMIRO, 2009, p. 103-105).

A andlise ecoldgica da paisagem a luz da geografia nos permite lidar com as
modificacOes estruturais e funcionais trazidas pelo homem ao mosaico da paisagem
incorporando as interrelagbes espaciais de seus componentes naturais e culturais
(METZGER, 2001, p.7). Destas modificacbes podemos tomar especialmente as
fragmentacbes, que consistem na divisdo de grandes habitats em parcelas menores,
resultando em dificuldades ou impossibilidade de dada espécie manter sua populacéo
(CASSIMIRO, 2009, p. 118).

A paisagem pode, portanto, ser quantificada em funcdo de indices ou métricas
baseadas na distribuicdo, forma e arranjo espacial das manchas definindo sua estrutura e
complexidade, que potencialmente afetam processos ecoldgicos e organismos de forma
independente ou conjugada, sendo a composi¢éo, a qualidade e quantidade de elementos que
compde a paisagem e a configuracdo, a distribuicdo fisica das manchas. (CASSIMIRO,
2009, p. 120)

Conforme Rodriguez et al (2017, p. 115) a maioria dos indices da composicéo da
paisagem sdo: numero e area de componentes, tamanho ou area e quantidade de contornos.
Quanto as métricas avaliadas, Cassimiro (2009, p. 120) define que, o isolamento das
manchas, dimensdo e forma da area interna das manchas, justaposicdo e distancia entre
manchas do mesmo tipo ou complexidade da fronteira sdo métricas capazes de descrever o
caracter espacial das manchas, enquanto dimensdo média das manchas e densidade das
manchas ndo sdo realmente espacialmente explicitos.

Conforme Rodriguez et al (2017), o planejamento ambiental esta centrado
essencialmente na analise sistémica. A dualidade natureza/sociedade exprime a ideia dos
sistemas agindo e interagindo entre si e com cada sendo um composto por seus varios

subsistemas encadeados, dindmicos, fazendo suas trocas de matéria, energia e informacdes.

2.3 Geoprocessamento na Analise Urbana
Geoprocessamento, para Camara, Davis e Monteiro (2001),
[...] denota a disciplina do conhecimento que utiliza técnicas matematicas e

computacionais para o tratamento da informagdo geogréfica e que vem
influenciando de maneira crescente as areas de Cartografia, Analise de Recursos
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Naturais, Transportes, ComunicagGes, Energia e Planejamento Urbano e Regional.
(CAMARA, DAVIS E MONTEIRO, 2001)

Desta forma, utilizar computadores como instrumentos de representacdo de dados
espacialmente referenciados, o estudo, e a implementacdo de diferentes formas de
representacdo computacional do espaco geografico constituem a Ciéncia da Geoinformacéo.
(CAMARA, DAVIS e MONTEIRO, 2001).Moura (2003, p. 18) expde que um SIG “permite
a extracdo seletiva de variaveis e acompanhamento das variagfes ambientais (monitoria).
[...] A pesquisa ambiental €, por natureza, de carater ideografico, pois as situagdes ambientais
sdo unicas no tempo € no espago’’.

No que diz respeito & aplicacdo do geoprocessamento nas analises ambientais,

Camara, Davis e Monteiro (2001) afirmam que:

Na perspectiva moderna de gestdo do territério, toda acdo de planejamento,
ordenacdo ou monitoramento do espaco deve incluir a andlise dos diferentes
componentes do ambiente, incluindo o meio fisico-bidtico, a ocupagéo humana, e
seu inter-relacionamento. (CAMARA, DAVIS E MONTEIRO, 2001 p. 289).

Os autores expdem ainda, que relacionado aos estudos ambientais, previstos por lei,
0 impacto do uso da tecnologia de Sistemas de Informacdo Geografica é fortemente
observado nas a¢des de mapeamento tematico, diagnéstico ambiental, avaliacdo de impacto

ambiental, ordenamento territorial e 0s prognosticos ambientais.

Uma das principais contribuicbes metodolégicas do geoprocessamento a pesquisa
cartografica é, certamente, a possibilidade de implementar processos de analise
que, quando trabalhados somente em termos conceituais, aparentavam ser muito
complexos. Estes processos sdo a abordagem e a andlise sistémica [...]. (MOURA,
2003, p. 49).

Para Moura (2003, p. 51), o objetivo de um SIG é a analise de dados espaciais de
modo que resulte em ganho de conhecimento sobre a realidade em foco, e para tal a
abordagem sistémica deve ser empregada em sua montagem. Analise sistémica nada mais é
que analisar 0s eventos e 0 meio em questdo como um sistema integrado, onde sdo levados
em consideracao os objetos, estados destes objetos e a relagcdo entre ambos.

Os processos naturais ou antropicos sdo, de certa forma, controlados pela
organizacdo espacial da paisagem, a qual estd em perpétua mutacdo e que pode ser
convenientemente explicada como um arranjo de elementos que se pode representar de
forma matricial (SOARES-FILHO et al., 2014, p. 2).
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De forma a nos aproximarmos da operacionalizagdo do SIG sdo elaborados modelos
de simulacédo que segundo Araujo (2019, p. 51) oferecem uma visdo de possibilidades para
auxilio ao processo de tomada de decisdo tendo como enfoque a previsao e a simulagédo de
alteragdes espaciais nos contextos ambiental, rural e/ou urbano.

Soares-Filho et al., (2014, p. 1) afirma que em um processo de simulacdo é modelada,
em ambiente computacional, a dinamica de um sistema que opera por meio de processos de
troca de materiais, energia, informacdo e espécies/estados entre 0s componentes ou
elementos do sistema, permitindo a troca &gil de informagdes entre um grupo de pessoas
independente da complexidade do sistema. Afirma ainda que: “Uma especial classe de
modelos de simulacdo é representada pelos modelos espaciais ou modelos de paisagem, que
simulam mudangas dos atributos do meio ambiente através do territoério geografico”
(SOARES-FILHO et al., 2014, p. 2).

Rocha, Borges e Moura (2016, p. 25) salientam que ha diversos trabalhos que
embasam o uso de métricas de paisagem aplicadas a cobertura vegetal, mas que, no entanto,
utilizar a mesma légica aos estudos urbanos € algo novo, analisando os fragmentos de
forma adaptada as especificidades do uso e ocupacéo do solo, sobretudo se consorciadas aos
fragmentos da vegetacéo.

A aplicacdo de métricas da paisagem associadas a SIG pode fornecer aos gestores
urbanos a possibilidade de entender as alteracdes sofridas na estrutura da paisagem, de forma
a atuarem no reordenamento socioambiental do espago urbano (BARROS, 2018, p. 429).

As métricas tradicionais da fragmentacédo florestal sdo as métricas: de area, basicas
para a analise da paisagem; de densidade, tamanho e variabilidade, que descrevem a
configuracdo da paisagem; de borda, importantes para reduzir a area efetiva do fragmento,
afetando a dinamica populacional de determinadas espécies e alterando as condicdes internas
do fragmento; e de forma que permitem uma analise da vulnerabilidade dos fragmentos e
das relacOes entre fragmentos (BRAGA, et. al., 2018, p. 145).

O processo de analise de alguma variavel denota necessidade de tomada de decisao
a respeito do referido processo e no que se refere a tomada de decisdo, a mesma pode ser
entendida como uma escolha realizada por um individuo ou entidade sobre determinado

assunto.

Em termos gerais, pode-se depreender que o processo decisdrio consiste no
desencadeamento das acdes realizadas no decorrer de um estudo, plano ou projeto
gue envolvam a possibilidade de escolha por um ou outro direcionamento dado no
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guadro das opcdes existentes. A decisdo final pode vincular-se, assim, a somatdria
das decisfes tomadas ao longo dos procedimentos realizados, ou somente a partir
das conclusoes finais tiradas de acBes estatisticas concebidas no processo. [...].
(FITS, 2008).

H& duas linhas de pensamento relacionadas ao processo de tomada de decisdo,
culminando em dois métodos de apoio. Segundo Fits (2008), no pensamento racionalista o
objetivo final é a construcdo de uma solugdo 6tima, aquela que descreve da melhor forma a
realidade trabalhada e na qual somente o responsavel pela tomada de decisdo, direciona os
procedimentos; no pensamento construtivista o enfoque é dado ao apoio a decisao, descrito
como atividade inserida no processo decisorio onde o facilitador direciona os procedimentos
por meio de uma metodologia que va de encontro as ddvidas e necessidades dos decisores,
constitui um processo mais participativo aos demais profissionais envolvidos.

De acordo com Camara, Davis e Monteiro (2001), “Thomas Saaty propos, em 1978,
uma técnica de escolha baseada na I6gica da comparacdo pareada. Neste procedimento, 0s
diferentes fatores que influenciam a tomada de deciséo séo comparados dois-a-dois, e um
critério de importancia relativa ¢ atribuido ao relacionamento entre estes fatores” [...]. A
escala de valores para comparacdo ¢ demonstrada no quadro 5.

A técnica AHP, Processo Analitico Hierarquico é descrita por Camara et al (2011)
como uma teoria com base matematica capaz de organizar e avaliar a importancia relativa
entre critérios e medir a consisténcia dos julgamentos por meio da estruturacdo de um
modelo hierarquico e um processo de comparacio pareada entre dois critérios (CAMARA,
DAVIS e MONTEIRO, 2001).
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3 METODOLOGIA
Neste capitulo é apresentada a caracterizacdo da area de estudo, bem como os

materiais e metodologia de analise utilizada na presente pesquisa.

3.1 Localizago e contextualizacdo da area de estudo: Altamira, uma cidade média
na Amazonia

Inicialmente vamos apontar a area de estudo onde o presente trabalho esta sendo
desenvolvido.

Altamira é um municipio no interior do estado do Para, incrustado no bioma
amazonico, localizado a margem esquerda do Rio Xingu, sendo categorizada como centro
Sub-Regional A na regido geografica imediata de Altamira, representada por 07 (sete)
municipio, sendo Altamira Uruara, Medicilandia, Brasil Novo e Anapu, no eixo da BR-230,
Rodovia Transamazonica, Vitéria do Xingu, no eixo da PA-415 e Senador José Porfirio, por
acesso fluvial pelo Rio Xingu.

Altamira conta com 159.533,306 km?2 de extensdo territorial e uma populacdo
estimada em 117.320 habitantes segundo o IBGE (2021), distribuidos no seu distrito sede,
que recebe 0 mesmo nome, nos distritos de Castelo de Sonhos e Cachoeira da Serra, € nos
assentamentos rurais, terras indigenas e unidades de conservacao.

Diante das discussdes levantadas pelo presente trabalho, podemos contextualizar
Altamira como sendo o palco de diversos acontecimentos decorrentes de agdes e
planejamento externos que levaram a cidade a experienciar diversa modificagcoes
socioculturais, urbanas e ambientais.

Miranda Neto (2016, p. 107), afirma que a cidade de Altamira se estruturou sob
influéncia da producgéo extrativa do ano de sua fundagéo, em 1911 até 1967 com fim do ciclo
da borracha. A partir de 1972 a regido experimentou uma acentuada expansdo de sua
fronteira urbana em decorréncia de projetos estratégicos do governo como o Plano Integrado
de Colonizagdo — PIC Altamira e o programa POLAMAZONIA (MIRANDA NETO, 20186,
p. 131).

O relatdrio de reviséo do Plano Diretor de Altamira, elaborado em 2010 aponta que
a cidade vivenciou trés momentos histéricos marcados por tipologias de assentamentos
diferentes, sendo estes: a) o histdrico, conduzido espontaneamente pelo inicio da ocupacao
urbana, marcado por quadras grandes e lotes estreitos e cumpridos (1911 - 1975); b) o de

crescimento posterior, conduzido por parcelamentos publicos, sociais e privados, marcado
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por quadras e lotes mais uniformes e menores (1976 - 2010); por fim c) as invas6es ou
ocupacdes irregulares, conduzidas pela falta de oferta de lotes acessiveis a populacéo de
baixa renda migrante do campo ou outros locais e marcada pela ocupacdo de areas
improprias as margens dos corregos urbanos. (ALTAMIRA, 2010, p. 112)

E importante citar que durante este periodo que vai desde a fundagio do municipio
até a elaboracdo do Plano Diretor, 1911 a 2010, anterior a instalacdo da UHE Belo Monte,
mas marcado por outros varios programas e projetos regionais e nacionais, ndo é verificado
preocupagdo no centro histérico ou nos parcelamentos particulares e sociais com a
manutencdo de areas verdes, tendo em vista o processo de ocupac¢édo de entorno de corregos
e areas alagadicas (MIRANDA NETO, 2016, p. 134)

Tal verificacdo se corrobora no Relatorio do Plano Diretor de 2010, versdo mais
recente, no qual ndo ha mencdo de areas verdes ou categoria semelhante nos processos de
parcelamento do solo ocorridos, apesar de indicar um contingente de areas de pressuposto
uso como interesse paisagistico e ambiental na sua proposta de zoneamento econémico
ecologico (ALTAMIRA, 2010). Podemos abstrair, entdo, que os fragmentos florestais
existentes sdo caracterizados como areas que perderam a aptidao rural, mas ainda ndo foram
aproveitadas para uso urbano.

Para restringir a discussdo, nos concentraremos nos eventos ocorridos desde a
manifestacdo de licenciamento ambiental da UHE Belo Monte junto ao Ibama no fim da
década de 2000.

Tendo em vista os estudos para outorga de Licenca Prévia da UHE Belo Monte e que
a cidade serviu e serve de centro administrativo e locacdo de pessoal, expressaremos na
Figura 8 a evolucdo do perimetro urbano da cidade, iniciando no ano de 2009, quando foram
apresentados os estudos da AHE Belo Monte para obtencdo da LP, bem como da dos estudos

para aprovacao do Plano Diretor Municipal de 2010.
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Figura 8 — Evolucéo dos perimetros urbanos da sede de Altamira
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Fonte: O autor (2022)

O perimetro urbano da cidade de Altamira é cortado por trés corregos, e delimitado
por um quarto corpo hidrico, afluentes diretos do rio Xingu, na margem esquerda,
constituindo microbacias de interferéncia urbana, bem como outras areas menores, sendo
microbacias dos cérregos Panelas, Altamira, Ambé e Trindade, uma lagoa isolada e por¢coes
de terreno com drenagem superficial direta para o Rio Xingu. (OLIVEIRA, 2021, p. 49 e
54).

Oliveira (2011, p. 56-59) evidencia que as microbacias possuem interface conectada
e que, portanto, deveriam ser analisadas de forma conjunta, constituindo uma Microrregiao
hidrografica de Altamira — MRHA. A Figura 9 apresenta as microbacias urbanas de
Altamira, bem como a rede de drenagem e hierarquia fluvial considerada apenas para esta

delimitacdo.
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Figura 9 — Microbacias hidrogréficas de Altamira
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Fonte: Oliveira (2021, p. 82).

Levando em consideracdo a delimitacdo apresentada para a MRHA, bem como as
delimitages das interbacias hidrogréaficas propostas pela Agéncia nacional de Aguas,
podemos identificar que a &rea de estudo, MRHA, se constitui de unidade de planejamento
inferior a menor classificacdo hidrografica da ANA, interbacias de 6° nivel.

Outra forma de relacionar a MRHA é compara-la as ottobacias. A ANA sistematizou
a Base Hidrogréfica Ottocodificada (BHO) a partir do Mapeamento Sistematico Brasileiro,
representando a rede hidrogréafica em trechos entre os pontos de confluéncia dos cursos
d'agua de forma unifilar no qual cada trecho é associado a uma superficie de drenagem
denominada ottobacia, a qual é atribuida a codificagdo de bacias de Otto Pfafstetter. Uma

caracteristica essencial dessa representacdo € ser topologicamente consistente, isto &,
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representar corretamente o fluxo hidrol6gico dos rios, por meio de trechos conectados e com
sentido de fluxo. (ANA, 2022). A Figura 10 demonstra a relacdo entre a MRHA e as

ottobacias de 7° nivel.

Figura 10 — Mapa de relacdo da MRHA com as ottobacias de 7° nivel
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Fonte: Adaptado de ANA (2022) e Oliveira (2021)

E certo que a expansdo urbana acaba por abarcar areas rurais sob as quais a legislagio
de protecdo e manutencédo de areas intactas de floresta nativa sdo de certo modo restritivas
na Amazoénia. Sem nos atermos as diferencas de porcentagem de &rea a ser protegida, mas
realizando uma avaliacdo qualitativa, as propriedades devem resguardar parte de seu terreno
a titulo de Reserva Legal e Area de Preservacio Permanente (BRASIL, 2012). Define ainda

reserva legal como:

Art. 3° IlIl, [...] &rea localizada no interior de uma propriedade ou posse rural,
delimitada nos termos do art. 12, com a funcdo de assegurar 0 uso econémico de
modo sustentavel dos recursos naturais do imével rural, auxiliar a conservacao e
a reabilitacdo dos processos ecol6gicos e promover a conservacdo da
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biodiversidade, bem como o abrigo e a protecdo de fauna silvestre e da flora nativa.
(BRASIL, 2012)

Retornando ao campo urbano o mesmo dispositivo legal define area verde urbana

como:

Art. 3°, XX —[...] espagos, publicos ou privados, com predominio de vegetacéo,
preferencialmente nativa, natural ou recuperada, previstos no Plano Diretor, nas
Leis de Zoneamento Urbano e Uso do Solo do Municipio, indisponiveis para
construcdo de moradias, destinados aos propdsitos de recreagdo, lazer, melhoria
da qualidade ambiental urbana, protecdo dos recursos hidricos, manutencdo ou
melhoria paisagistica, protecdo de bens e manifestacdes culturais; (BRASIL,
2012)

O Novo Cddigo Florestal ainda define no Art. 25 que o poder publico contara com a
transformacéo das Reservas Legais, entre outros instrumentos, para estabelecimento das
areas verdes urbanas. A respeito da conversdo de area rural em area urbanizavel, quanto a
manutencdo da area de reserva como instrumento de manutencdo ecoldgica e de lazer,

Assuncdo (2021) descreve o seguinte:

Assim, para a preservagdo da reserva legal, na hipdtese de inser¢do da gleba rural
em que se encontre instituida em zona urbana ou de expansdo urbana, é necessario
0 aproveitamento da fragcdo onde estiver averbada, transformando-se em area
verde urbana, sendo parte integrante do futuro empreendimento. Por outro lado, a
area de reserva legal averbada como area verde urbana devera ser doada ao
Municipio, com a utilizagdo e a fiscalizacdo publica do espaco protegido.
(ASSUNCAO, 2021)

E possivel entender que, do ponto de vista da manutencdo de meio ambiente
ecologicamente equilibrado como cita a Constituicao Federal no Art. 225, em areas urbanas,
é indispensavel que os planejadores e gestores observem, de fato, a manutencédo destas areas
verdes ou mesmo a recuperacao destas, tendo em vista que sua formacéo inicial visa garantir
potencial uso ecologico, de lazer e de regula¢do do microclima.

Deste modo apresentamos a segregacdo dos fragmentos de floresta nativa
relacionados com a delimitacdo da MRHA em 3 categorias: contida integralmente na
microrregido e com comunicagdo com perimetro urbano, pertencente na maior por¢do a
microrregido e compartilhada entre a microrregido e as demais divisdes hidrogréficas

circunvizinhas.
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Figura 11 — Mapa categorizacdo dos fragmentos de floresta
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E importante salientar que de acordo com MELO et. al., (2011), o dimensionamento
do fragmento de floresta esta diretamente relacionado com o potencial ecoldgico da regido
avaliada.

Para este estudo levamos em consideracgéo, especificamente como recorte espacial de
analise, a microrregido hidrografica de Altamira/PA, tendo em vista a bacia hidrografica e
suas subdivisdes serem unidades territoriais de planejamento.

Como unidade de analise da paisagem foram utilizadas duas classes de cobertura do
solo tal como definidas pelo projeto MapBiomas Colecao 7, a saber: Formagédo Florestal e
Infraestrutura Urbana, que estivessem contidas integralmente na MRHA ndo sendo
utilizadas para o presente trabalho as demais categorias de cobertura do solo.

A figura 12 a situag&o das unidades de analise dentro do recorte espacial adotado.



43

Figura 12 - Mapa de Localizagio da Area de Estudo
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Fonte: O autor, 2022.

Objetivando a delimitacdo de cenarios de diagnostico e progndéstico definimos um
recorte temporal de 03 (trés) anos base para identificacdo das mudancas da paisagem nos
intervalos entre estes. Os anos base escolhidos foram 2000, 2010 e 2020, correspondendo a
02 (dois) intervalos de alteracdo da paisagem: 2000 a 2010, periodo anterior — Pant, as
intervencgdes urbanas da UHE Belo Monte em Altamira, e 2010 a 2020, periodo posterior —

Ppos, no qual as obras de intervencao na infraestrutura urbana foram iniciadas e concluidas.
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3.2 Coleta de dados e processamento

Os dados utilizados como base para este trabalho foram adquiridos por meio de trés
variaveis: base de dados do projeto MapBiomas Colecdo 7; aquisi¢do de bases de dados
espaciais governamentais e de terceiros; e pesquisa bibliografica e documental.

Tendo em vista que as séries temporais de produtos de imageamento remoto para a
area de estudo ndo é elevada, tendo em vista a grande presenca de nuvens em quase todas as
épocas do ano, utilizou-se a alternativa dos produtos do projeto MapBiomas Colecdo 7
Brasil, definida como uma iniciativa multi-institucional para gerar mapas anuais de
cobertura e uso do solo a partir de processos de classificacdo automatica aplicada a imagens
de satélite. (SOUZA, at. al. 2020).

Os demais dados foram adquiridos junto a bases governamentais nacionais, estaduais
e de outros 6rgdos, entidades e empresas, tendo em vista a composicao das bases de dados
georreferenciados, tanto em formato vetorial quanto matricial, necessarias para realizacdo
da andlise.

Para as demais variaveis e informacGes a respeito de prestacdo de servi¢o e aquisi¢cao
de dados ndo especializados foi realizada pesquisa bibliografica em literatura académica e
técnica, pesquisa em sistemas de informacdes governamentais e Orgdos consultivos e
deliberativos.

As analises espaciais foram realizadas por meio do software ArcGis licenciado para
a Universidade Federal do Para par ao Laboratdrio de Geografia Fisica - LAGEO e, de forma
adicional, foi utilizada a extensdo para ArcGis V-LATE 2.0, distribuido gratuitamente pelo

criador, Universidade de Salzburg na Austria, para identificacio das métricas de paisagem.

3.3 Meétricas de paisagem para as classes e fragmentos

Sendo as classes de cobertura do solo Formacdo Florestal - FF e Infraestrutura
Urbana — IU a base da analise, as métricas aplicadas a estas foram: Area da Classe (CA),
Numero de Fragmentos (NP), Tamanho Médio do Fragmento (MPS), Borda Total (TE),
Densidade de Bordas (ED) e Indice Médio de Forma (MSI). Individualmente, para cada
fragmento de cada classe foram analisados: area do fragmento e distancia do vizinho mais

proximo.
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Métricas de Area

Em geral as métricas de area sdo as bases do conhecimento da paisagem. S&o
utilizadas por outras métricas e sdo métricas muito Uteis para estudos ecoldgicos, uma vez
que a riqueza e abundancia de certas espécies dependem das dimens6es dos fragmentos da
paisagem para existir. Em geral € muito importante saber quanto de area de uma classe existe
na paisagem. Mas a aplicacdo depende das espécies. Por exemplo, para passaros a
fragmentacdo do terreno pode ndo afetar tanto negativamente quanto para grandes
vertebrados, que podem ter problemas de deslocamento, dependendo dos tipos de
fragmentos presentes.

Para Fragmentos:

AREA — area

e Area do fragmento em hectares (10.000 m?).
Para Classes:
CA — éarea da classe

e Area de todos os fragmentos da classe em hectares.

Métricas de Fragmentos

N&o representam medidas explicitamente espaciais, mas, pode-se considerar,
representam a configuracdo da paisagem. As informacdes desta categoria sdo importantes
por caracterizarem os fragmentos (nimero de fragmentos, tamanho médio, densidade,
variacdo etc.). Estas meétricas permitem que se ordene por grau de fragmentacéo,
heterogeneidade de fragmentos, ou outros aspectos relacionados aos fragmentos na
paisagem.

Para Fragmentos: ndo ha.

Para Classes:

NP — nimero de fragmentos

¢ Numero de fragmentos existentes na classe.
MPS — tamanho médio dos fragmentos

o Média entre as areas em hectares de todos os fragmentos da classe.

Métricas de Bordas
Representam a configuracdo da paisagem, ainda que ndo explicitamente varios

fendmenos ecoldgicos se caracterizam pela quantidade total de bordas, e a informacao sobre



46

as bordas (que pode caracterizar pelo padrdo espacial o efeito de borda) é, conforme os
estudos mais recentes, um importante aspecto estudado pelos investigadores ecoldgicos. O
efeito de bordas numa floresta, por exemplo, resulta em diferentes intensidades de vento e
intensidade e qualidade de iluminagdo solar, produzindo microclimas e taxas de disturbio.

Para Classes:

TE — total de bordas

e Soma de todas as bordas da classe.
ED — densidade de bordas

e TE dividido pela area total em hectares.

Métricas de Forma
O tamanho e forma dos fragmentos de paisagem podem influenciar inimeros
processos ecoldgicos importantes. Sua forma pode influenciar processos entre fragmentos,
como a migracao de pequenos mamiferos e a colonizacgao de plantas de médio e grande porte,
e pode influenciar as estratégias de fuga de certos animais.
O principal aspecto da forma, entretanto, € a relacdo com o efeito de borda.
SHAPE mede a complexidade da forma comparada a um circulo (versao vetorial) ou
a um quadrado (versdao matricial). A dimensdo fractal é muito utilizada em pesquisas
ecoldgicas da paisagem, e sua vantagem € pode ser aplicada as fei¢ces espaciais sob diversas
escalas. O uso isolado de FRACT (para fragmentos) deve ser usado com cuidado e ndo é tdo
significativo quanto as métricas fractais para classes e paisagens.
Para Classes:
MSI — indice de forma média
e E amédia do indice SHAPE para os fragmentos da classe correspondente.
MPFD — dimensdo fractal de fragmento médio
¢ lgual a soma de duas vezes o Log de perimetro dos fragmentos, dividido pelo
Log da area do fragmento, para cada fragmento da classe, dividido pelo
namero de fragmentos da mesma classe.

e Variaentrele?2

Métricas de Vizinho Mais Proximo
Séo métricas que se baseiam na distancia de vizinho mais proximo nos trés niveis de

fragmento, classe e paisagem. Vizinho mais proximo é definida com o a distancia de um
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fragmento para o fragmento que esta a sua volta, € do mesmo tipo, e baseado na distancia
borda-a-borda.

Estas métricas quantificam a configuracdo da paisagem. A proximidade entre os
fragmentos é importante para os processos ecoldgicos, e tém implicito em seus resultados o

grau de isolamento dos fragmentos.

Para Fragmentos:
NEAR — distancia do vizinho mais proximo
¢ Distancia euclidiana borda-a-borda entre o fragmento e o mais proximo de

mesma classe.

Além do resultado das métricas, os fragmentos de cada classe ainda serdo
classificados de acordo com a situacédo: se integralmente em area urbana, dentro dos limites

do perimetro urbano; ou se de forma geral, expandindo do perimetro para a MRHA.

3.4 Dinamica espacial das classes

Inicialmente seré realizada uma analise espacial nos intervalos Pant (2000 a 2010) e
Ppos (2010 a 2020), e um intervalo consolidado — Pcon (2000 a 2020), com o intuito de
avaliar as alteracOes espaciais pelas quais passaram as classes FF e IU. As dinamicas
verificadas serdo representadas por 05 (cinco) processos espaciais: manutencgéo,
fragmentacdo, incorporacao, conversao e regeneracao.

O processo de manutencao representa a area de classe de cobertura do solo inalterada
no periodo, se mantendo na mesma classe, preservando as caracteristicas do fragmento
original, possivelmente, mantendo as fungdes associadas a estes: fungbes ecossistémicas de
abrigo de fauna e flora para a classe FF; e funcdes socioculturais e econdmicas, para classe
IU.

O processo de fragmentacdo representa a area de classe inalterada em sua maioria,
tendo, somente, sofrido perda de area na borda ou em ponto localizado que levou uma porgéo
menor a se fragmentar da porcao maior, reduzindo, portanto, o potencial de manutencéo das
funcBes da classe. No caso dos FF, representa a perda parcial das fungfes ecossistémicas do
fragmento maior ao dificultar ou impossibilitar o deslocamento da fauna na area total

anterior.
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O processo de incorporagdo € exatamente o oposto do processo de fragmentacao.
Representa areas da mesma classe que ndo passaram por processo de alteracdo, exceto por
eventos em sua borda que permitiram a conexao de um fragmento menor a um maior. Para
0 caso da classe FF representa a ampliagéo do potencial ecossistémico do novo fragmento
ao permitir, por exemplo, o deslocamento de espécimes da fauna para outros locais, e,
portanto, acesso a recursos.

O processo de conversdo representa as areas de classe que, no recorte temporal
avaliado, passaram a ter outra cobertura / uso do solo, a exemplo, FF suprimida para dar
lugar a pastagem ou a 1U.

Por fim, o processo de regeneracdo faz alusdo as areas de outras classes que passaram
a apresentar cobertura / uso caracteristicos de da classe em avaliacao, de acordo com 0s

dados obtidos para o recorte temporal avaliado.

3.5 Prognose de cenarios

Os cenérios de aptiddo foram aplicados apenas a classe Formacdo Florestal e
representa o grau de interacdo entre os atributos de cada plano de informacédo de forma a
indicar as areas mais suscetiveis a Supressdo, Regulacdo de Uso e Preservacao.

A metodologia descrita por Franco (2010) foi adaptada para atender a demanda da
area de estudo.

Os planos de informacdo sdo variaveis ambientais que podem ser isoladas sem perder
o sentido da informagcdo, tais como: Situacdo, Area do Fragmento e Proximidade de
Drenagem, para 0 caso desta pesquisa. De acordo com Franco (2010, p. 58), as classes dos
atributos devem ser hierarquizadas de acordo com seu grau de suscetibilidade atribuida a um
indice numérico que seja proporcional ao nivel de influéncia. A tabela 1 estabelece os graus

de suscetibilidade adotados para cada atributo.

Tabela 1 — Graus de suscetibilidade

Classe Genérica do Plano Grau de Suscetibilidade

de Informagéo (atributo)
Baixo 1
Médio 2
Alto 3

Fonte: FRANCO (2010, p. 58)
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O mapa de suscetibilidade dos fragmentos florestais foi desenvolvido em uma rotina
estabelecida na qual cada plano de informacdes recebeu um peso que reflete sua importancia
dentro da andlise.

A rotina adotada consiste na converséo de cada plano de informacdes que estejam no
formato vetorial para o formato matricial (raster) padronizando o tamanho de cada célula
(pixel) em 30 metros, compativel com o dado inicial provido pelo MapBiomas.

A metodologia para avaliagdo da suscetibilidade se deu por meio da técnica de anélise
multicritério, conforme descrita anteriormente.

A cada atributo foi conferido um peso que reflete seu grau de vulnerabilidade
individual. A descricdo da influéncia atribuida a cada plano de informag6es bem como o
peso atribuido ao componente década plano de informacao se encontra na Tabela 2. A escala
de pesos utilizada neste trabalho foi menor que a adotada por Santos (2010), com o objetivo

de evitar nUmeros decimais como resultado das andlises.

Tabela 2 - Pesos dos atributos e influéncia das variaveis

Plano de Informacéo Influéncia  Componentes de Legenda Peso
Om 1

Isolamento 50% Até 100m 2
Maior que 100m 3

Menor ou igual a 50ha 3

Area 35% 50ha — 100ha 2
Maior que 100ha 1

Proximidade da Menor ou igual a 130m 1
drenagem natural 15% Maior que 130m 3

Fonte: Adaptado de SANTOS, 2010, p. 30

Equacdo 1 — Férmula para calcular o Cenario de Prognose em AHP

Cprog = (1 % 0,5) + (A * 0,35) + (Proxp * 0,15) 1)

Onde, C,ro4: Cenario de prognose da situagdo do fragmento de floresta para os

proximos anos;
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I Distanciamento de um fragmento de FF de outro mais proximo da mesma classe;
A: Area do fragmento medido em hectares; e
Proxp: Proximidade da drenagem natural, avaliado em uma faixa de até 130m e

outra maior que 130m.

A soma da influéncia de todos os planos de informacdo ndo deve exceder os 100%
(cem por cento), desta forma para o plano de informacdo Isolamento foi atribuido a
influéncia de 50% (cingquenta por cento), pois quanto distante outros fragmentos, maior sera
a suscetibilidade a alteragdo de classe de cobertura do solo, refletindo o cenério de supresséo,
enguanto que, quanto préximo a outro fragmento, menor sera a suscetibilidade a alteracéo,
resultando no cenario de preservacao. O plano foi dividido em 3 (trés) pesos, que refletem a
maior possibilidade de supressao, peso 3, a menor, peso 1.

Para o segundo maior plano de informagc&o considerado, Area, foi adotada influéncia
igual a 35% (trinta e cinco por cento) uma vez que a variagdo do tamanho do fragmento
indica a existéncia de regulamento e potencial ecologico. Quanto maior a rea, maior sera o
potencial ecolégico como mancha ou corredor, e maior sera a possibilidade de existéncia de
regulamentacdo de protecéo, tal como instituicdo de reserva legal ou APP. O plano foi
dividido em 3 (trés) pesos, que refletem a maior possibilidade de funcéo ecoldgica, peso 3,
a menor, peso 1.

O ultimo plano de informagdo, Proximidade da drenagem natural, foi tratado como
15% (quinze por cento), tendo em vista que a proximidade de curso d’agua traduz ao
fragmento da classe FF, a pressuposicdo de APP e &rea de amortizacdo. Deste modo o plano
foi dividido em 2 (dois) pesos, que refletem a situacdo de APP ou area de amortizacao,
portanto regulamentacdo legal para a manutencdo da classe de cobertura do solo, peso 1, e
peso 3, que reflete o distanciamento das areas de regulacdo legal, estando a disposicdo do
proprietario para eventual uso ou supressao.

As influéncias foram atribuidas de acordo com os seguintes critérios observados pelo
autor:

Para a Situacdo do fragmento foi adotado o maior valor tendo em vista a area de
estudo se constitui, em maioria, de propriedades particulares, sob as quais hé regulamentacdo
de manutencdo de areas verdes para protecdo de nascentes, corregos e areas alagadicas e
para manutencdo do equilibrio ecoldgico e os termos no Cddigo Florestal Brasileiro, ja

abordado na secdo anterior deste trabalho. Para determinacdo da do cenario de
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suscetibilidade do fragmento foi considerado o cenario de livre conversdo das areas nao
protegidas nos termos da livre iniciativa de comércio e empreendedorismo do particular,
bem como os regulamentos aplicados a gestdo do uso do solo urbano.

Para a Area, foi determinado o valor de influéncia em funcéo das caracteristicas do
aproveitamento do solo para fins de uso e parcelamento do solo urbano tendo em vista ser o
principal instrumento de gerenciamento urbano das cidades uma vez que a geréncia
municipal sobre processos de parcelamento do solo em Altamira/PA se limita a 100 ha e
dado o historico de ocupacdes irregulares da cidade.

Para a Proximidade da drenagem natural a anélise se baseou na pressuposi¢do de
obediéncia ao regulamento legal provido pelo Novo Cddigo Florestal Brasileiro para areas
de APP e de amortizacéo.

O produto da analise ponderada sera enquadrado da seguinte maneira em 3 (trés)

possibilidades:

Tabela 3 - Pesos dos atributos e influéncia das variaveis

Suscetibilidade Grau cieelilélst?i%?lidade
Supresséo 3
Regulacdo de Uso 2
Preservacgao 1

Fonte: O autor, 2022.

A aptiddo do fragmento sera o fundamento de construgdo do cenério de evolugdo da
paisagem urbana para a cidade de altamira/PA.

Os potenciais sugeridos por este trabalho foram 03:

Supressao: denotando aptidao para uso urbano ou rural diferente da manutengéo da
floresta em pé, incorrendo, necessariamente, na alteragdo definitiva da cobertura do solo para
cumprimento de fungéo social,

Regulacdo de Uso: sugerindo o aproveitamento da area como floresta em pé
consorciada a pratica de atividades econdmicas tais como visitacdo turistica e/ou de lazer; e

Preservacdo: expressa como a manutencéo das caracteristicas naturais do fragmento

livre de quaisquer intervencdes antropicas ou sociais para qualquer fim.
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3.6 Caminho Metodolégico

Os procedimentos metodologicos executados estdo sintetizados no fluxograma

apresentado na Figura 13:

Figura 13 — Fluxograma da metodologia aplicada
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4 RESULTADOS
4.1 Analise espacial

Apresentaremos inicialmente os dados relativos a analise espacial das classes FF e
IU para os trés anos base de andlise, 2000, 2010 e 2020, Figura 14, qual nos permite

identificar a dinamica genérica de modificacdo da paisagem da area de estudo.

Figura 14 — Mapa Comparativo de FF e U por recorte temporal
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E possivel identificar, visualmente, que a classe Formagc&o Florestal sofreu alteracio
na sua configuracdo espacial, entretanto, em termos de area de cobertura, houve variacéo
negativa de aproximadamente 1% (um por cento) no quantitativo total de area entre 2000 e
2010, seguido de ligeira variacdo positiva de 3% (trés por cento) de &rea entre 2010 e 2020.
Jé& a classe Infraestrutura Urbana sofreu aumento de aproximadamente 33% (trinta e trés por
cento) do quantitativo de area coberta de 2000 para 2010, chegando a quase dobrar de 2010
para 2020. O Grafico 1 apresenta a evolugédo da area de cobertura geral de cada classe de

cobertura do solo avaliada.

Gréafico 1 — Evolucdo da area de cobertura de FF e 1U
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Fonte: O autor, 2022

Em uma outra anélise, em relacdo a area de cobertura de Infraestrutura Urbana em
relacdo a area do Perimetro Urbano de Altamira de 2015, é possivel verificar que a variacdo
é superior a 13,50%, passando de 8,61% de representacdo em 2000, para 11,48% em 2010 e
chegando a 22,18% do total de area do Perimetro Urbano em 2020.

De forma analoga, analisando a variacdo da area de cobertura de Formacéo Florestal
relacionada ao perimetro urbano, objeto de andlise do presente estudo, em relacdo a
Microrregido Hidrografica de Altamira, se percebe pouca variagdo, de apenas 0,30%,
passando de 16,40% de representacdo em 2000, sofrendo uma reducéo para 16,27% em 2010
e retomando crescimento até 16,70% em 2020.

Somente a avaliacdo da variacdo expressa em quantitativo de area de cobertura ndo

é suficiente para compreender a dindmica pela qual passou a classe Formacdo Florestal no
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periodo estudado. Deste modo, trazemos, a seguir, os resultados as anlises de variacdo para
os periodos Pant (2000 a 2010), Ppos (2010 a 2020) e um consolidado Pcon (2000 a 2020),
demonstrando a area de cobertura de FF inalterada para cada periodo, bem como as varia¢fes

de perda e aquisicdo de area genéricas para cada periodo.

4.1.1 PERIODO ANTERIOR A UHE BELO MONTE — PANT (2000 A 2010)

O Periodo Anterior a UHE Belo Monte — Pant (2000 a 2010), representa um cenario
geral de modificacdo da paisagem da area de estudo no periodo de avaliagdo anterior a
qualquer movimentacdo relacionada direta ou indiretamente a UHE Belo Monte, portanto
um periodo no qual apenas as logicas de uso locais e aquelas relacionadas ao crédito rural e
regulacdes do governo federal incidiam sobre a area de estudo.

Podemos apresentar o seguinte mapa sintese das modificacdes ocorridas ao longo de
10 anos pela classe de cobertura do solo Formacdo Florestal, representando a classe em 3

situacdes: Floresta Mantida, Floresta Adquirida e Floresta Perdida.

Figura 15 — Mapa sintese da dinamica da classe FF no periodo de 2000 a 2010
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No cenério avaliado, Pant, é possivel extrair, de forma genérica, a area afetada por

cada processo, conforme expresso na Tabela 4.

Tabela 4 — Areas de FF no Pant em func&o da dindmica espacial

DESCRICAO AREA (ha)
Area total da classe em 2000 15.746,10
Area total da classe em 2010 15.620,70
Formacao Florestal Mantida 11.432,80
Formacéo Florestal Adquirida 4,187,90
Formacéo Florestal Perdida 4.313,30

Fonte: O autor, 2022

De um ponto de vista sisttmico, conforme o adotado no presente trabalho, a porcéo
de FF Mantida pode ser entendida como uma area nucleo (core), na qual é possivel pressupor
que ha um ecossistema equilibrado para manutencdo das popula¢@es de espécies animais e
vegetais, representando 72,61% da &rea de cobertura no ano inicial do periodo, 2000, e
73,19% da area do ano final do periodo, 2010.

As areas de FF Adquiridas e Perdidas refletem o efeito de borda, areas sob maior
fragilidade do ponto de vista de manutencdo em fungdo da imediata proximidade de outras
classes de cobertura do solo que concorrem de forma ativa ou passiva, exercendo pressao
em seu perimetro limitrofe.

E importante destacar que a area de FF Perdida no Pant representa, em linhas gerais,
a ruptura de um ecossistema e que pode ocorrer sob dois processos: conversao e
fragmentacéo. A figura 16 apresenta 0 mapa e quantitativos de situacdo destes processos.

Entre 2000 a 2010 um total 1.198,98 ha (mil cento e noventa e oito hectares e noventa
e oito ares) de cobertura de FF foram fragmentados, representando a ruptura do ecossistema
maior, entretanto, podendo manter uma parcela de espécies divido a manter a classe de
cobertura do solo.

Ja a area que sofreu processo de conversdo esta expressa na Tabela 5 e diz respeito a

um ecossistema definitivamente perdido.



Figura 16 — Mapa sintese da dinamica de perda da classe FF no Pant
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Tabela 5 — Areas de FF convertida em outra classe de cobertura entre 2000 e 2010

Fonte: O autor, 2022

PROCESSO AREA (ha)
Fragmentacao 1.198,98
Formacéo Florestal 1.198,98
Conversao 3.114,36
Outras Classes 19,35
Rio, Lago e Oceano 49,14
Pastagem 2.999,88
Area Urbanizada 45,99
Total 4.313,34

Fonte: O autor, 2022

De forma inversa, as areas de FF Adquiridas no Pant representam, em linhas gerais,

0 inicio da recomposicdo de um ecossistema. Os processos atuantes podem ser descritos

como incorporacao e regeneracao.
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Tendo em vista que a analise se baseou unicamente na avaliacdo da classificacéo
realizada pelo MapBiomas Col. 7, para o processo de regeneracdo nao € possivel determinar
com exatiddo o grau recomposicdo ecossistémica, podendo se tratar, nestes 10 anos de
avaliacdo, de uma passagem de pasto sujo para o inicio de um processo de formacgdo de uma
floresta jovem, com baixo potencial ecossistémico do ponto de vista de quantitativo, locais
de abrigo e disponibilidade de alimento para as espécies.

Por outro lado, o processo de incorporacdo traduz um aumento imediato no
ecossistema anterior, tendo em vista se tratar da agregacédo de fragmento de FF consolidado
por meio da regeneracdo de bodas conectando um ou mais fragmentos a outra por¢ao maior.

Logo, no periodo de 2000 a 2010 um total de 2.056,86 ha (dois mil e cinquenta e seis
hectares e oitenta e seis ares) de cobertura de FF foram incorporados, representando a
ampliacdo do ecossistema anterior. Ja a area que sofreu processo de recomposicao esta
expressa na Tabela 6, demonstrando as areas que deram lugar a cobertura florestal.

Figura 17 — Mapa sintese da dinamica de perda da classe FF no Pant
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Tabela 6 — Areas de FF regenerada a partir de outra classe de cobertura entre 2000 e 2010

PROCESSO AREA (ha)
Incorporacao 2.516,04
Formacéo Florestal 2.516,04
Regeneracéao 1.671,84
Outras Classes 21,60
Rio, Lago e Oceano 14,49
Pastagem 1.635,66
Area Urbanizada 0,09
Total 4.187,88

Fonte: O autor, 2022
4.1.2 PERIODO POSTERIOR A UHE BELO MONTE — PPOS (2010 A 2020)

O Periodo Posterior 8 UHE Belo Monte — Ppos (2010 a 2020), representa um cenario
geral de modificagdo da paisagem da &rea de estudo no periodo de avaliacdo posterior a
qualquer movimentacao relacionada direta ou indiretamente a UHE Belo Monte, neste caso,
0 inchacgo populacional do ndcleo urbano em funcédo do abrigo da méo de obra direta e
indireta, execugdo de infraestrutura, conversao de solo rural em urbano, dentre outros, alem
das logicas relacionadas a regulagdes do governo federal.

Podemos apresentar o seguinte mapa sintese das modificacbes ocorridas nestes
Gltimos 10 anos pela classe de cobertura do solo Formacdo Florestal, representando as

mesmas situacdes descritas anteriormente.
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Figura 18 — Mapa sintese da dinamica da classe FF no periodo de 2000 a 2010
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Fonte: O autor, 2022

No cenario Ppos, de forma genérica, observa-se a area afetada por cada processo,

conforme expresso na Tabela 7.

Tabela 7 — Areas de FF no Ppos em func&o da dindmica espacial

DESCRICAO AREA (ha)
Avrea total da classe em 2000 15.620,70
Avrea total da classe em 2010 16.038,40
Formacéo Florestal Mantida 12.191,30
Formacéo Florestal Adquirida 3.847,10
Formacéo Florestal Perdida 3.429,40

Fonte: O autor, 2022

Conforme a se¢do anterior a porcao de FF Mantida pode ser entendida como uma

area nucleo (core), na qual é possivel pressupor que ha um ecossistema equilibrado para
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manutencdo das populagdes de espécies animais e vegetais, representando 77,42% da area

de cobertura no ano inicial do periodo, 2010, e 78,05% da area do ano final do periodo, 2020.

Figura 19 — Mapa sintese da dindmica de perda da classe FF no Ppos
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Fonte: O autor, 2022

Entre 2010 e 2020 um total de 848,43 ha (oitocentos e quarenta e oito hectares e
quarenta e trés ares) de cobertura de FF passaram pelo processo de fragmentacdo, enquanto
que a porcao que passou pelo processo de conversao esta expressa na Tabela 8 e diz respeito,

como anteriormente mencionado, a um ecossistema definitivamente perdido.
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Tabela 8 — Areas de FF convertida em outra classe de cobertura entre 2010 e 2020

PROCESSO AREA (ha)
Fragmentacao 848,43
Formacéo Florestal 848,43
Conversao 2.580,93
Outras Classes 139,14
Rio, Lago e Oceano 15,30
Pastagem 2.328,66
Area Urbanizada 97,83
TOTAL 3.429,36

Fonte: O autor, 2022
Semelhantemente foram avaliadas as areas de FF Adquiridas no Ppos, expressando-

se em 1.450,89 ha (mil quatrocentos e cinquenta hectares e oitenta enove ares) de cobertura
de FF incorporados no periodo, enquanto que o processo de recomposicao esta expresso na
Tabela 9.

Figura 20 — Mapa sintese da dinamica de perda da classe FF no Pant
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Tabela 9 — Areas de FF regenerada a partir de outra classe de cobertura entre 2000 e 2010

PROCESSO AREA (ha)
Incorporacéo 1.450,89
Formacéo Florestal 1.450,89
Regeneracao 2.396,16
Outras Classes 11,79
Rio, Lago e Oceano 25,11
Pastagem 2.359,26
Area Urbanizada -
TOTAL 3.847,05

Fonte: O autor, 2022
4.1.3 PERIODO CONSOLIDADO — PCON (2000 A 2020)

O Periodo Consolidado — Pcon (2000 a 2020) de anélise, representa um cenario geral
de modificagdo da paisagem da &area de estudo no periodo de duas décadas, de forma a
identificar o produto final da alteracdo da paisagem nos dois periodos.

A Figura 21 apresenta 0 mapa sintese das alteracdes verificas pela classe de cobertura
do solo Formacao Florestal nos ultimos 20 anos.

Figura 21 — Mapa sintese da dindmica da classe FF no periodo de 2000 a 2010
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No cenario Pcon, de forma genérica, observa-se a area afetada por cada processo,
conforme expresso na Tabela 10.

Tabela 10 — Areas de FF no Pcon em fungéo da dinamica espacial

DESCRICAO AREA (ha)
Avrea total da classe em 2000 15.746,10
Avrea total da classe em 2010 16.038,40
Formacéo Florestal Mantida 9.489,50
Formacao Florestal Adquirida 6.548,90
Formacao Florestal Perdida 6.256,60

Fonte: O autor, 2022

Agora em um cendrio consolidado de modificacBes espaciais a area de FF Mantida
pode ser entendida como a Unica area de floresta virgem consolidada, uma area nucleo (core).
Sua representacdo é de 60,27% da area de cobertura no ano inicial do periodo consolidado,
2000, e 60,75% da area do ano final do periodo, 2020.

A variacao de representatividade da area de FF Mantida para o Pcon é de 12,34% em
comparagdo com o Pant e 17,16% em comparagdo com o Ppos. Esta variagdo demonstra
que a andlise consolidada é a forma mais segura de determinar o grau de potencial/fragilidade
de um ecossistema.

Nas Ultimas duas décadas um total de 1.671,75 ha (mil seiscentos e setenta e um
hectares e setenta e cinco ares) de cobertura de FF passaram pelo processo de fragmentacéo,

enquanto que a porcao que passou pelo processo de conversao estd expressa na Tabela 11.



Figura 22 — Mapa sintese da dinamica de perda da classe FF no Ppos
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Tabela 11 — Areas de FF convertida em outra classe de cobertura entre 2010 e 2020

Fonte: O autor, 2022

PROCESSO AREA (ha)
Fragmentacéo 1.671,75
Formacéo Florestal 1.671,75
Conversao 4.584,87
Outras Classes 174,24
Rio, Lago e Oceano 13,59
Pastagem 4.148,82
Area Urbanizada 248,22
TOTAL 6.256,62

Fonte: O autor, 2022

Semelhantemente foram avaliadas as areas de FF Adquiridas no Pcon, expressando-

se em 3.539,79 ha (trés mil quinhentos e trinta e nove hectares e setenta e nove ares) de

cobertura de FF incorporados no periodo, enquanto que o processo de recomposicao esta

expresso na Tabela 12.



Figura 23 — Mapa sintese da dinamica de perda da classe FF no Pant
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Fonte:

O autor, 2022

Tabela 12 — Areas de FF regenerada a partir de outra classe de cobertura entre 2000 e 2010

PROCESSO AREA (ha)
Incorporagéo 3.539,79
Formacdo Florestal 3.539,79
Regeneracéo 3.009,06
Outras Classes 27,63
Rio, Lago e Oceano 22,86
Pastagem 2.958,48
Area Urbanizada 0,09
TOTAL 6.548,85

Fonte:

O autor, 2022
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A discrepancia das representacdes e valores de area de cobertura atestam que areas
anteriormente adquiridas no Pant foram novamente perdidas, indicando que ndo se tratavam,
de fato, de area florestal consolidada ou em recuperacdo, mas de uma possivel classe
intermediaria, pasto sujo, capoeira, ou outra similar, que, no processo de identificacdo dos
algoritmos do MapBiomas Col. 7 foram tratados como a mesma cobertura.

Assim sendo, os valores reais obtidos pela dinamica espacial sdo 0s expressos pelo
Pcon, descontado o processo de aquisi¢do de areas para a classe FF.

Uma outra forma de analisar os efeitos no periodo consolidado 2000 a 2020 é o de
avaliar espacialmente a area de Formacdo Florestal inalterada neste periodo, conforme
demonstra a Figura 24.

A analise espacial consiste em sobrepor a area inalterada de FF com outras areas
protegidas e/ou reguladas. Neste caso cruzamos a area mantida inalterada de FF entre 2000
e 2020 com as areas: do 51° batalhdo de Infantaria de Selva (51BIS), Infraero (Aeroporto de
Altamira Mal. Brigadeiro Eduardo Gomes) e faixa de APP dos corregos (30m) acrescida de
faixa de amortizacdo de 100m.

As duas areas preservadas devido a regulamentos externos em perimetro urbano sdo
a area do 51BIS, o qual manteve inalterada, de acordo com analise do MapBiomas Col. 7,
um total de 946,82 ha de florestas nativa, seguido da area da Infraero, do terreno destinado
ao aeroporto de Altamira, com cerca de 583,03 ha, perfazendo 1.529,85 ha de floresta

consolidada preservados.
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Figura 24 — Mapa de classificagdo dos fragmentos de FF inalterados no Pcon
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Fonte: O autor, 2022

A area inalterada é, sem davidas, uma das melhores formas de avaliar o potencial
ecologico das areas em questdo, tendo em vista ser aquela onde o ecossistema em equilibrio
nédo sofreu perturbacdo. Neste aspecto restam demonstradas a importancia e efetividade de
areas com regulacgdo e/ou restri¢do de uso e acesso, de forma que ndo necessariamente apenas
as que se dispde na cidade de Altamira, como o caso do 51BIS e da area da Infraero, como,

ainda, as areas de APP, area de amortizacéo e reserva legal.
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O resultado das métricas de paisagem aplicadas a classe de forma geral, estdo

expressas na Tabela 13, revelam uma compartimentacdo da classe traduzida na alteracédo de

291 para 493 fragmentos de 2000 a 2020, cerca de 69,42% a mais no quantitativo de

fragmentos identificados.

Tabela 13 — Métricas de paisagem aplicadas a classe de cobertura FF

2000 2010 2020 FF MANT
NP 291 213 493 163
Métricas de Area
CA (ha) 15.746,13 15.620,67 16.038,36 9.489,51
MPS (ha) 54,11 73,34 32,53 58,22
Métricas de Borda
TE (m) 1.253.760,00  1.197.000,00  1.354.800,00 879.540,00
ED (m/ha) 79,62 76,63 84,47 92,69
Métricas de Forma
MSI 1,59 1,68 1,44 1,84
MPFD / MFRACT 1,39 1,38 1,39 1,40

Fonte: O autor, 2022

A evolucédo do quantitativo de fragmento e &rea esta expresso no Grafico 2.

Gréafico 2 — Evolucéo do quantitativo de fragmentos e area de cobertura de FF
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Fonte: O autor, 2022
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O fenbmeno de incremento no quantitativo de fragmentos sugere que a paisagem da
sede de Altamira passou por um processo de fragilizacao, reduzindo a area potencialmente
utilizada por populagdes animais para alimentacdo, reproducdo e abrigo ao fraciona-la em
pequenas areas e estabelecer um evento de descontinuidade como forte ruido da passagem
de pessoas, gado ou mesmo interrupgao por execucao de infraestruturas (MELO et. al. (2011,
p. 64).

De forma a demonstrar as métricas aplicadas aos fragmentos, passaremos a

demonstrar cada ano-base para o qual foram realizadas estas valoragoes.

4.2.1 ANO-BASE 2000

Iniciando pelo Cenario Ano 2000, é possivel identificar que, do quantitativo geral de
fragmentos, 96,22% estdo classificados como fragmentos pequenos, até 50 ha (cinquenta
hectares), Tabela 14.

Tabela 14 — Classificacdo por faixa de area dos Fragmentos de FF para o ano-base 2000

Area Total

Classe NP % NP (ha) % area
0-50 ha 280 96,22% 556,38 3,53%
50 - 100 ha 4 1,37% 310,41 1,97%
100 - 500 ha 3 1,03% 507,69 3,22%
Maior que 500 ha 4 1,37% 14.371,65 91,27%
Total 291 100,00% 15.746,13 100,00%

Fonte: O autor, 2022

Embora os fragmentos menores detenham a maioria da representacdo do quantitativo
total de fragmentos, mais de 90% da area total da classe Formacao Florestal se encontra
preservada em 4 grandes fragmentos, indicando que nestas areas ha uma condicao adequada
de manutencdo da diversidade de espécies animais e vegetais, conforme evidenciado na

Figura 25.
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Figura 25 — Mapa de classificagdo por area dos fragmentos de FF no ano-base 2000
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Fonte: O autor, 2022

Avaliando o distanciamento entre fragmentos, que nos permite identificar o grau de
isolamento e, portanto, a fragilidade deste em se manter inalterado, os fragmentos foram
classificados em 3 grupos, sem distanciamento, para os fragmentos Unicos, distantes até

100m e distantes mais que 100m. Os resultados estdo expressos na Tabela 15.

Tabela 15 — Classificacdo por faixa de distanciamento dos Fragmentos de FF para o ano-

base 2000
Classe NP % NP Aregl;r)otal % area
Om 201 69,07% 12.208,23 77,53%
0-100m 67 23,02% 3.403,62 21,62%
Maior que 100 m 23 7,90% 134,28 0,85%
Total 291 100,00% 15.746,13 100,00%

Fonte: O autor, 2022
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Os fragmentos segregados foram especializados na Figura 26.

Figura 26 — Mapa de classificacdo por distanciamento dos fragmentos de FF em 2000
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Fonte: O autor, 2022

Ao analisar a Tabela 15 podemos identificar que os maiores fragmentos estdo
inclusos na classe sem distanciamento de outros fragmentos, demonstrando que
aproximadamente 77,53% da area de cobertura florestal para o ano de analise se com
possivel funcdo ecossistémica mantida, enquanto que 23 fragmentos menores, que
representam manos de 1% da area de cobertura, estdo isolados a mais de 100m de outros

fragmentos, indicando um fragmento de floresta sem funcéo ecossistémica.

4.2.2 ANO-BASE 2010

Partindo para a analise do Cenario Ano 2010, o quantitativo geral de fragmentos
pequenos, até 50 ha (cinquenta hectares) passou a ser de 206, representando uma area de

cobertura de aproximadamente 421,11ha.
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Tabela 16 — Classificacdo por faixa de area dos Fragmentos de FF para o ano-base 2010

Area Total

Classe NP % NP (ha) % area
0-50ha 206 96,71% 421,11 2,70%
50 - 100 ha 1 0,47% 99,54 0,64%
100 - 500 ha 2 0,94% 494,01 3,16%
Maior que 500 ha 4 1,88% 14.606,01 93,50%
Total 213 100,00% 15.620,67 100,00%

Fonte: O autor, 2022

Embora os fragmentos menores detenham a maioria da representacdo do quantitativo

total de fragmentos, mais de 93% da area total da classe Formacao Florestal se encontra

preservada, ainda em 4 grandes fragmentos, indicando que nestas areas ha uma condicéo

adequada de manutencdo da diversidade de espécies animais e vegetais, conforme

evidenciado na Figura 27.

Figura 27 — Mapa de classificacdo por area dos fragmentos de FF no ano-base 2010
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Avaliando o distanciamento entre fragmentos para este ano-base, verificou-se que o
grau de isolamento mais distantes que 100m representa apenas 10,80% do total de
fragmentos e apenas 0,21% do total de area da classe. Os resultados estdo expressos na
Tabela 17.

Tabela 17 — Classificacdo por faixa de distanciamento dos Fragmentos de FF para o0 ano-

base 2010
Classe NP % NP Area Total % area
(ha)
om 146 68,54% 15.049,71 96,34%
0-100m 44 20,66% 538,65 3,45%
Maior que 100 m 23 10,80% 32,31 0,21%
Total 213 100,00% 15.620,67 100,00%

Fonte: O autor, 2022
Os fragmentos segregados foram especializados na Figura 28.

Figura 28 — Mapa de classificacdo por distanciamento dos fragmentos de FF em 2010
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Ao analisar a Tabela 17 podemos identificar que os maiores fragmentos estdo
inclusos na classe sem distanciamento de outros fragmentos, demonstrando que
aproximadamente 68,54% da area de cobertura florestal para o ano de analise se com
possivel funcdo ecossistémica mantida, enquanto que 23 fragmentos, representando
aproximadamente 0,21% da area de cobertura, estdo isolados a mais de 100m de outros

fragmentos, indicando um fragmento de floresta sem funcéo ecossistémica.

4.2.3 ANO-BASE 2020

Finalizando a analise de métricas de fragmentos no ano-base 2020, é possivel
identificar que, do quantitativo geral de fragmentos, 96,22% estdo classificados como
fragmentos pequenos, até 50 ha (cinquenta hectares), Tabela 18.

Tabela 18 — Classificacdo por faixa de area dos Fragmentos de FF para o ano-base 2020

Classe NP % NP Area Total % area
(ha)
0-50ha 488 98,99% 578,25 3,61%
50 - 100 ha 0 0,00% - 0,00%
100 - 500 ha 1 0,20% 104,58 0,65%
Maior que 500 ha 4 0,81% 15.355,53 95,74%
Total 493 100,00% 16.038,36 100,00%

Fonte: O autor, 2022

Embora os fragmentos menores detenham quase que a totalidade do quantitativo de
fragmentos, aproximadamente 99% da &rea total da classe Formagdo Florestal, a area
preservada, cerca de 95,74% da cobertura total da classe, se traduz nos mesmos 4 grandes

fragmentos, conforme evidenciado na Figura 29.
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Figura 29 — Mapa de classificagdo por area dos fragmentos de FF no ano-base 2020

340000 350000 360000 370000 380000
1 1 L I I

9()6(1)000

+

9652500

‘)(\4_?0()()

{ | LEGENDA:

|:] Perimetro Urbano de Altamira

|:| Microrregido Hidrografica Altamira
Massa de Agua

Area dos Fragmentos

Il o-50ha

50 - 100 ha

I 100 -500 ha
I Maior que 500 ha

T T T T T

‘)(v}?i()()

‘)63(])()()()

Fonte: O autor, 2022

Concluindo o dltimo cenério de distanciamento entre fragmentos, par ao ano-base

2020, tem-se os resultados expressos na Tabela 19.

Tabela 19 — Classificagdo por faixa de distanciamento dos Fragmentos de FF para o ano-

base 2020
Classe NP % NP Area Total % area
(ha)
Om 337 68,36% 15.908,49 99,19%
0-100m 119 24,14% 106,11 0,66%
Maior que 100 m 37 7,51% 23,76 0,15%
Total 493 100,00% 16.038,36 100,00%

Fonte: O autor, 2022

Os fragmentos segregados foram especializados na Figura 30.
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Figura 30 — Mapa de classificagdo por distanciamento dos fragmentos de FF em 2000
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Fonte: O autor, 2022

De forma similar aos dois outros anos-base, 0s maiores fragmentos estdo inclusos na
classe sem distanciamento, aproximadamente 99,19% da area de cobertura florestal para o
ano de analise. J& os demais 37 fragmentos, com distanciamento superior a 100m de outro,

representam area de cobertura de cerca de 0,15% da area total da classe.
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4.3 Cenarios Progndsticos

Os cenarios de prognose nos apontam, sob um critério determinado, quais as aptidoes
dos fragmentos de FF com base em um conjunto de fatores predeterminados. Aplicando a
metodologia descrita na secdo 3.5, apresentaremos 0s cendrios para cada ano-base, bem
como a avaliagdo se o cenério foi consolidado ou ndo no ano-base, seguinte, com excecao
do ano-base 2020, que ndo possui posterior.

A Tabela 20 apresenta 0 quantitativo geral de area dos fragmentos por aptiddo

encontrada.

Tabela 20 — Quantitativo geral de area dos fragmentos por aptidao

Aptidao 2000 2010 2020
Preservacao 11.238,57 14.550,21 15.360,39
Regulacédo de Uso 3.848,58 691,38 490,95
Supresséo 94,05 134,28 85,14
Total 15.181,20 15.375,87 15.936,48

Fonte: O autor, 2022

Identifica-se que os maiores fragmentos passaram por processo de incorporagao ou
regeneracdo ao longo dos periodos de analise, de forma que a area da aptidao a Preservacao
aumentou ao longo dos periodos avaliados, ao passo que a area com aptiddo para supressao
sofreu variacao irregular, aumentando o quantitativo de area de FF passivel de supressdo em
2010 e tornando a recuar em 2020.

O produto da analise ponderada de pesos para ano-base 2000, expresso na Figura 30,
aponta a classificacdo final dos fragmentos de FF. E notdrio que todos os fragmentos
assinalados com a aptiddo para supressao estdo localizados dentro dos limites do perimetro
urbano municipal, portanto, suscetiveis as Idgicas de uso e ocupacao do solo urbano, fator
que pode variar consideravelmente a depender dos interesses expressos da Administracao
Municipal, como do interesse particular, se detentor da area, conforme indicacdo de
exploracdo do solo.

De um total de 319 fragmentos, 71 fragmentos foram identificados com o potencial
para Supressédo, enquanto que 236 para Regulacdo de Uso e 12 como Preservacéo.



Figura 31 — Mapa de progndstico dos fragmentos de FF em 2000
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Como foco principal da analise, nos pautaremos em identificar apenas se o

prognostico de Supressao se confirma no Ano-base seguinte. A Tabela 21 apresenta a analise

para o Cenario Pant (2000 a 2010).

Tabela 21 — Andlise da concretizacdo dos progndsticos de supressdo de 2000 para 2010

Efeito Area (ha) % area
Supressdao Consolidada 50,49 53,68%
Supressao ndo Consolidada 43,56 46,32%
Total 94,05 100,00%

Fonte: O autor, 2022

Analisando individualmente os fragmentos do cenario, identificamos que o maior

fragmento corresponde a 32,94 ha com o efeito de Supressio ndo Consolidada,

representando 76% da area total mantida, apesar do cenario indicar aptiddo para supressao.

O fragmento em questdo se apresenta como reserva legal de uma propriedade rural

incrustrada em area urbana.
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Para ano-base 2010, na Figura 32, repete-se o indicativo de que os fragmentos
assinalados com a aptidao para supressao estdo localizados dentro dos limites do perimetro
urbano municipal, exceto alguns que extrapolam a delimitacao politica do perimetro urbano
para a area da MRHA, portanto, igualmente suscetiveis as l6gicas de uso e ocupagéo do solo
urbano.

De um total de 240 fragmentos, 58 fragmentos foram identificados com o potencial

para Supressdo, enquanto que 168 para Regulacdo de Uso e 14 como Preservacéo.

Figura 32 — Mapa de progndstico dos fragmentos de FF em 2010
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Fonte: O autor, 2022

A Tabela 22 apresenta a analise para o Cenario Ppos (2010 a 2020), apenas para 0S

fragmentos com aptiddo para supressao.
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Tabela 22 — Anélise da concretizacdo dos prognosticos de supressdo de 2000 para 2010

Efeito Area (ha) % area
Supressao Consolidada 66,33 49,40%
Supressao ndo Consolidada 67,95 50,60%
Total 134,28 100,00%

Fonte: O autor, 2022
A analise individualmente dos fragmentos do cenéario, retornou um indicativo

diferente do cenario anterior, no qual o maior fragmento, com 27,81 ha, esta inserido no
efeito de Supressdo Consolidada, representando 42% da area total alterada.

Por fim, para o ano-base 2020, na Figura 33, repete-se o indicativo de que 0s
fragmentos assinalados com a aptidao para supressao estdo localizados dentro dos limites do
perimetro urbano municipal.

De um total de 508 fragmentos, 115 fragmentos foram identificados com o potencial
para Supressédo, enquanto que 388 para Regulacdo de Uso e 05 como Preservacéo.

Figura 33 — Mapa de progndstico dos fragmentos de FF em 2020
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N&o ha cenario consolidado para o prognostico realizado para o ano-base 2020 tendo
em vista que nao ha, ainda, periodo posterior para analise. Desta forma ha apenas a indicacao

de que a area total com aptiddo a supressdo é de 85,14 ha.

5 DISCUSSAO
Podemos, aqui, dividir a discussdo em dois pontos: a questdo ambiental e o uso do

solo. A questdo ambiental prepde avaliar os resultados do ponto de vista da manutengéo do
equilibrio ecoldgico necessario a sobrevivéncia das espécies, inclusive o homem, que, ao se
estabelecer em um local e se apropriar da paisagem transformando-a em territorio, tem no
ecossistema local os recursos necessarios a sua subsisténcia (agua, ar limpo, etc.).

Por outro lado, a avaliagdo do ponto de vista do uso do solo propde uma avaliagéo
pautada nas acgdes sociais e culturais, perpassando pela vontade politica, pelo imaginario

social e pela exploragdo econémica do meio.

5.1 A questdo ambiental

Do ponto de vista ecoldgico a analise dos resultados da presente investigacdo nos
demonstra que somente a avaliagdo espacial dos dois periodos de analise, Pant e Ppos, ndo
traduzem a real situacdo da dinamica ambiental da Formacdo Florestal no recorte espacial
utilizado, de forma que outras metodologias se fazem necessarias para a consolidacéo de um
cenario.

Os resultados espaciais demonstraram que para ambos 0s periodos houve incremento
e decremento do quantitativo de area definida como Formacdo Florestal nos dando a
entender que a metodologia adotada pelo MapBiomas Col. 7, ndo é suficiente para responder
as questdes na escala média ou local de andlise, sendo necessario a realizacdo de
investigagdes complementares.

Por outro lado, a disponibilidade gratuita e ja processada da ferramenta permite aos
gestores e responsaveis intermediarios do processo de tomada de decisdo acesso a dados
qualificados de forma veloz e compativeis com a escala de anélise.

Dada a avaliacdo de um periodo consolidado, Pcon, restaram ddvidas quanto a real
classificacdo das areas de perda e ganho, visto que podem se traduzir como alteragdo de
subclasses de cobertura do solo ndo tratadas no projeto MapBiomas Col. 7, como: formacéo
de capoeira (pasto sujo) ter sido considerado incremento de FF, bem como a limpeza de area

de capoeira ser considerado converséo de FF.
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Tais davidas somente poderiam ser sanadas se realizadas fossem, classificagdes em
produtos de sensoriamento remoto para 0s anos de analise como forma de contraponto e
correcdo da escala de analise.

A avaliacdo espacial consolidada demonstra a FF mantida entre os anos de 2000 e
2020, sendo o principal fator de analise do potencial ecoldgico da area de estudo. Conforme
Pereira, Kudo e Silva (2018), a area inalterada é aquela com maior capacidade de
conservacao e preservacdo das espécies animais e vegetais da regido, visto que nédo sofreu
efeito borda, nem sérias intervencdes na area geral, indicando a manutencdo dos habitats e
das condicGes de seguranca e competicdo das espécies por espago e recursos.

A analise das métricas, por outro lado, nos permite observar a condi¢do de
manutencdo de ecossistema por outros parametros, neste caso o de classificacdo dos
fragmentos por area, no qual podemos identificar que em todos ao anos-base ndo ha perda
dos 4 maiores fragmentos, embora haja notavel variacdo no quantitativo geral de fragmentos
(NP).

Em todos os 3 anos-base se percebe que o maior quantitativo de fragmentos, mais
que 96% em todas as avaliacOes, diz respeito aos fragmentos pequenos, menores que 50 ha,
mantendo somente nesta classe toda a variacdo de fragmentos. Importante salientar, ainda,
que esta variacdo ocorre, quando ndo exclusivamente no perimetro urbano, em sua margem,
indicando que a variacdo esta associada a légica urbana.

O processo pode ocorrer devido a conversdo de pequenas areas, secionando
extremidades de um fragmento, para criacdo de porcdes menores, ou mesmo pelo
entendimento do algoritmo de MapBiomas em passar a identificar areas menores verdes
urbanas, pomares, pracas, etc. Esta ultima alternativa pode ser justificada pelo fato de o
processo fragmentacdo e de ganho de area de FF entre os anos ndo resultar de areas
demarcadas como Urbanizacdo Intensa.

Os cenarios de prognose, para a questdo ambiental, demonstram que a existéncia de
regulamentos de restricdo de uso ou protecdo de &reas contribui sobremaneira para a
manutencdo da classe FF. Os maiores fragmentos com aptiddo para Restricdo de Uso no
cenario do ano-base 2000 foram conectados a outros fragmentos de FF, mudando de aptidédo
par Preservacao.

Apesar deste fato um dos maiores fragmentos marcados como de Restricdo de Uso
em 2000 passou por um processo de conversao, perdendo grande parte de sua area para outra

classe de cobertura do solo.
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Apesar de a regulacdo de uso se expressar, na regido, pelos fatores APP e Reserva
Legal, conforme o Novo Codigo Florestal Brasileiro, e, ainda, pela Cota de seguranca contra
alagamentos da UHE Belo Monte, cota altimétrica 100,00m, o fragmento em questdo sofreu
grande perda, devido a fatores associados ao uso do solo.

Metzger (2001, p. 5) afirma que “a andlise em ecologia de paisagens é o
reconhecimento da existéncia de uma dependéncia espacial entre as unidades da paisagem”,
no qual as interacGes entre classes e fragmentos determinam o funcionamento ecoldgico
desta. Os cenarios de prognose ndo se concretizaram, no todo, mas aproximadamente metade
dos fragmentos assinados com aptiddo para supressdo se mantiveram inalterados entre 0s
cenarios obtidos, de forma que as mudancas ocorreram nas bordas dos demais fragmentos
médios e grandes.

Este resultado indica que devem ser realizadas novas investigagdes, por meio de
outras metodologias, para identificacdo dos fatores que levaram a ndo concretizacdo dos
cendrios, se decorre de fator natural, ndo identificado devido a escala de anélise, ou se
socioecondmico, relacionado as oportunidades de exploracao.

Odum e Barret (2011, p. 818) expressam que o dominio da natureza pelo homem é
instdvel visto que o homem ndo aceita, de imediato, que exista um grau Otimo de
dependéncia ecoldgica, no qual o territorio e 0s recursos devem ser compartilhados com
outros organismos.

Este pensamento pode ser verificado a partir de um outro ponto de discussao: a partir
de que ponto um ecossistema € desejavel estando incrustrado na area urbana? A pergunta se
faz necessaria tendo em vista que varias das espécies presentes nestes fragmentos de floresta,
principalmente as relacionadas aos cursos hidricos, possuem potencial de ser vetores de
doencgas e elementos de risco, aumentando o indice de vulnerabilidade das comunidades
humanas situadas préximas, como é o caso da presenca de sapos, cobras, macro e micro-
invertebrados presentes nas areas riparias.

Esta discusséo, apesar de ndo ser o foco da presente pesquisa, tem de ser encarada
como, no minimo, complementar, tendo em vista que a topofilia se torna fator determinante

na preservacao dos espacos verdes restantes, bem como sdo necessarias

5.2 Osusos do solo

A avaliacdo a partir da Otica do aproveitamento do solo, dos espagos e recursos

disponiveis para uso socioeconémico e cultural, se faz importante visto que a condicao de
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conversdo de uma porcao de floresta em outra classe de cobertura, ou mesmo 0 processo
inverso, dependem de uma intencdo particular ou coletiva, ligadas a funcao social do espaco.

Embora existam regulamentos e leis que determinem a protecdo de vegetacédo
marginal a cursos hidricos, ha, do mesmo modo, forma de transpor estes regulamentos e
fazer uso destes espagos, haja vista as permissdes de supressdo de vegetacdo de APP
previstas no codigo florestal.

Semelhantemente, as iniciativas de pagamento por servicos ambientais de uma
propriedade rural podem servir de incentivo para manutencdo ou recuperacdo de faixa de
vegetacdo ja suprimida.

De toda forma, sem a intencdo de um individuo ou de um grupo, ou mesmo de um
processo de fiscalizacdo sobre um dado regulamento, ndo se perceberia a modificacdo da
paisagem conforme avaliada. Odum e Barret (2011, p. 670) salientam que os reflexos da ma
utilizacdo do solo, entenda-se, do uso e cobertura do solo, por uma dada populacdo afeta
toda a coletividade, ao passo que os cursos de indisponibilidade e reabilitacdo seréo pagos
por todos.

Tanto na avaliacdo espacial, ressalvadas as observacgdes realizadas anteriormente,
quanto na gestao das métricas, € possivel identificar que a maior a&rea modificada, para ganho
ou perda, de Formacao Florestal se deu em fungéo da classe Pastagem. Esta, por sua vez,
ndo sugere apenas 0 uso do solo para fins de pecuaria, mas descreve um térreo coberto por
vegetacao graminea ou arbustiva, para 0s quais 0s vazios urbanos se identificam.

Os vazios urbanos séo, por sua vez, remanescentes de propriedades rurais exauridas
ou abandonadas ja incrustradas em perimetro urbano. A proximidade com o centro urbano e
com a uma maior circulacdo de pessoas torna inviavel o uso do solo agropecuario, restando
a estas propriedades apenas o parcelamento do solo como alternativa de uso.

E justamente neste processo de conversio de conversdo de rural para urbano que 0s
fragmentos de floresta que estdo regulamentados como reserva legal ou APP passam a ser
suprimidos, dando lugar a lotes vagos (pastagem) e infraestrutura urbana (vias de
circulacéo).

Embora esta alteracdo do uso de dada propriedade parta do interesse de um particular
e que a legislacdo aplicavel ao parcelamento do solo ndo disponha de instrumentos para
impedimento da execugdo, caso 0 interessado cumpra as exigéncias legais, se a
Administracdo Publica ndo acompanhar o processo, cada vez mais areas serdo parceladas,

levando a populacdo a adquirir e consequentemente a ocupar areas incompativeis com o uso
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urbano ou se espalhando espacialmente, dificultando o acesso a recursos essenciais e
provocando a degradacdo pontual do ecossistema proximo.

Neste cenario, a execucdo da UHE Belo Monte provocou, como impacto ambiental
negativo previsto no EIA, o crescimento de parcelamentos do solo para fins urbanos,
processo identificado pelas avaliagcBes propostas por esta pesquisa de forma genérica.

A andlise espacial revelou que grande parte da perda de floresta nativa para uso
urbano ocorreu em funcéo de necessidades induzidas diretamente pela instalacdo da UHE
Belo Monte, tendo em vista que a expansdo urbana e aproveitamento de vazios urbanos se
deu em funcédo da necessidade de criagdo de assentamentos urbanos para pessoas realocadas
de areas de risco, bem como do processo natural de oferta de lotes independentes e da
inviabilidade da producédo agropecuaria em areas urbanas.

N&o se notou uma discrepancia na alteracdo de classes entre a MRHA e o perimetro
urbano, demonstrando que ambas as delimitagdes passaram por mudancas orientadas pelas

mesmas ldgicas politicas, econémicas e sociais.

6 CONSIDERACOES FINAIS
Uma vez que a paisagem, conforme definida nesta pesquisa, se constitui de um

conjunto de alteracdes espaciotemporais realizadas por uma sociedade em um meio natural,
se constituindo, assim, de um sistema de interacfes, compreende-se que ndo ha uma
definicdo de uso pré-determinada que continue representando 0s interesses sociais,
econdmicos, culturais e ecolégicos indefinidamente.

Se faz necessario que a Administracdo Publica e a academia realizem estudos com
vistas a execucdo de um Planejamento Urbano Ambiental, que possa responder as
necessidades de seguranca e controle de vetores de doengas provenientes de habitats
impactados pelos processos de uso humano, iniciando pelo diagnostico completo dos
servigos ecossistémicos providos por cada fragmento, os quais podem significar melhoria da
qualidade de vida urbana, como manutencdo do equilibrio ecoldgico essencial ao
ecossistema, para os fragmentos maiores e localizados fora do perimetro urbano, tendo em
vista que se constituem de importante classe de ocupacdo do solo para as interbacias
hidrogréaficas analisadas.

O resultado da pesquisa aponta para uma recomposic¢do dos ecossistemas riparios por

meio da incorporacdo de fragmentos de floresta climax, com potencial de desempenho de
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servicos ecoldgicos, em fragmentos maiores, possibilitando a formagdo de corredores
ecologicos maiores, nos quais as espécies passam a dispor de mais areas para seu habitat.

A participacgdo popular no processo de diagndstico, progndstico e fixa¢do de normas
locais é indispensavel para que os resultados desejados sejam obtidos em ambas as vertentes,
manutencdo do equilibrio ecoldgico e aproveitamento do solo, ao mais proximo possivel do
conceito de sustentabilidade. Sendo a sociedade o elo que une o ambiente natural ao territorio
antropizado, ao compreender a paisagem em que vive diariamente a coletividade podera
exercer suas funcdes de regulacéo e tomada de decisdo de forma natural e harmdnica.

O presente estudo, portanto, vem a somar, a partir do entendimento dos efeitos
causados na classe de cobertura do solo Formacao Florestal relacionados com o perimetro
urbano municipal visando 0 médio prazo passado, na compreensdo da dinamica do sistema
urbano-ambiental da cidade de Altamira.

A elaboracdo de um cenério prognostico ndo encerra a discussao, mas a amplifica,
haja vista que a partir de um olhar direcionado poderdo ser executados novos estudos
aprofundando ou ampliando as andlises, colaborando, por fim, ao processo de tomada de
decisdo orientada a manutencdo da qualidade de vida, desenvolvimento econémico e

conservacao ambiental na d&rea da MRHA.
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