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RESUMO

A zona costeira € um espaco de grande interesse para 0 ser humano, e por ser uma area de
constante dindmica, faz-se indispensavel o monitoramento sobre a mesma. Durante as Ultimas
décadas, o aumento populacional nas regides litoraneas tém sido significativo, ocasionando
varias situacdes de desequilibrio socioambiental, com fortes impactos nos ecossistemas. A
Zona Costeira Amazonica ndo foge a esta regra. O grande objetivo deste estudo € acompanhar
com detalhe as causas das principais mudangas na cobertura da terra relacionadas com trés
municipios, Santo Antdnio do Taud, Colares e Vigia, estudados durante os periodos de 1984,
1994 e 2017 através de produtos de sensoriamento remoto e suas aplica¢@es, que possibilitam
obter dados essenciais que permitem o monitoramento ambiental. As imagens utilizadas no
projeto foram cenas do Land Remote Sensing Satellite (LANDSAT), drbita-ponto 223/61, que
abrange os trés municipios, obtidas gratuitamente do site do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (Inpe), feita a combinagdo R5-G4-B3 para o sensor TM do LANDSAT 5, e R6-G5-
B4 do sensor OLI, do mesmo satélite. Por meio da classificacdo supervisionada puderam ser
observadas as mudancas na cobertura da terra e, a partir disso, percebeu-se de forma nitida as
mudancas ao longo do tempo na area de estudo. Com base nos resultados, foi possivel
identificar o impacto das intervencfes humanas, para fins diversos relacionados com usos
rurais e urbanos, sobretudo a manipulacdo da cobertura vegetal, transformando a paisagem.
Isso foi demonstrado por dindmicas como a expansao de classes como o cultivo permanente,
areais e capoeiras. Em contrapartida, a floresta ombréfila, devido a degradacdo da cobertura
vegetal, diminuiu suscetivelmente, o que evidencia um significativo desmatamento na area.
Na linha de costa observou-se o crescimento da vegetacdo de mangue, ligado a dinamica dos

fatores costeiros que atuam na baia de Marajo.

Palavras-chave: Zona Costeira Amazonica. Cobertura da terra. Analise multitemporal.



ABSTRACT

The coastal zone is a space of great interest to humans, and because it is an area of constant
dynamics, it is essential to monitor it. During the last decades, the population increase in
coastal regions has been significant, causing several situations of social and environmental
imbalance, with strong impacts on ecosystems. The Amazon Coastal Zone is no exception to
this rule. The main objective of this study is to follow in detail the causes of the main changes
in land cover related to three municipalities, Santo Antonio do Taud, Colares and Vigia,
studied during 1984, 1994 and 2017 through remote sensing products and their applications,
which make it possible to obtain essential data for environmental monitoring. The images
used in the project were scenes from Land Remote Sensing Satellite (LANDSAT), orbit-point
223/61, which covers the three municipalities, obtained free of charge from the website of the
National Institute for Space Research (Inpe), made the combination R5-G4-B3 for the
LANDSAT 5 TM sensor, and R6-G5-B4 for the OLI sensor from the same satellite. Through
the supervised classification, changes in land cover could be observed and, from this, it was
clearly perceived the changes over time in the study area. Based on the results, it was possible
to identify the impact of human interventions for various purposes related to rural and urban
uses, especially the manipulation of vegetation cover, transforming the landscape. This was
demonstrated by dynamics such as the expansion of classes such as permanent cultivation,
sand and capoeiras. On the other hand, the ombrophilous forest, due to the degradation of the
vegetation cover, decreased considerably, which shows a significant deforestation in the area.
In the coast line the growth of the mangrove vegetation was observed, linked to the dynamics
of the coastal factors that act in Marajo bay.

Key words: Amazon Coastal Zone. Land cover. Multitemporal analysis.
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1 INTRODUCAO

O Brasil possui uma continua e variada linha de costa, que alcanca mais de 8 mil
quildmetros de extensdo, sendo uma das maiores do mundo. Assim, mostra-se como um
espaco importante do ponto de vista natural e social, o que faz dela alvo constante de
pesquisadores que buscam aprofundar-se no conhecimento sobre as &reas litoraneas. Nesta
realidade, mapear, observar e analisar as mudancas na cobertura da terra em parte da Zona
Costeira Amazonica (ZCA), de 1984 a 2017, foi o objetivo principal deste trabalho,
especificamente os Municipios de Santo Antbnio do Taua, Colares e Vigia de Nazaré — aqui
chamados de Litoral Taua-Colares-Vigia. Esta area se localiza nas imediacdes de Belém, a
capital do Estado do Para.

A principio, a zona costeira ou zona de costa é a faixa de transicdo entre a terra e 0
mar, sendo marcada pela elevada produtividade e biodiversidade (LEVIN et al., 2001), sendo
entdo um espaco influenciado por fei¢cGes naturais como estuarios, manguezais, ilhas, pantano
salino, praias e outros (SUMMERFIELD, 1991). Quanto ao aspecto social, a zona costeira €
importante por apresentar ocupacdo e uso intensos, associados a atividades urbano-industriais,
portudrio-industriais, pesqueiras, turisticas, dentre outras. Devido a intensa ocupacao neste
espaco e ao sobreuso crescente dos recursos naturais que ele oferece, diversas tém sido as
acles que assolam a zona costeira ambientalmente. Com relacdo ao aspecto econdmico, é
fortemente marcado pelos fluxos e infraestruturas associados com 0s mercados nacionais e
internacionais, em conflito com populages tradicionais que nela habitam. Durante as ultimas
décadas, o aumento populacional nas zonas costeiras tem sido significativo, e em nivel de
Brasil afetou todos os estados litoaneos (MORAES, 2007).

Para se ter uma ideia desta realidade, pode-se lembrar que o processo de colonizagédo
teve inicio pela zona costeira, e que quatorze capitais dos estados brasileiros estdo localizadas
neste espaco, o qual concentra cerca de 70% das riquezas produzidas (MORAES, 2007).

Assim, a zona costeira € uma area de intensa dindmica, provocando mudangas nos
meios fisico-quimico, bioldgico e social (SILVA; TEODORO 2015). Por isso, tal espago esta
sujeito a grandes e rapidas mudancas, fazendo-se indispensavel o seu monitoramento.

A faixa costeira amazonica contém caracteristicas oceanograficas e meteorologicas
singulares quando comparadas a outras regifes costeiras do pais. Com pouca variacao
térmica, acentuada precipitagdo e com temperaturas anuais superiores a (20 °C) concebe um
dos maiores areas de mangue do mundo. Além do mais a linha de costa amazonica recebe

influéncia de estuarios por meio do rio Amazonas, considerado o maior rio do mundo.
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Nesta pesquisa, buscou-se identificar as mudancgas da cobertura da terra em parte da
ZCA, conforme ja dito, pela utilizacdo de produtos de sensoriamento remoto e técnicas de
geoprocessamento para o tratamento e classificacdo supervisionada de imagens orbitais, tipo
de procedimento metodologico consolidado para o estudo, 0 monitoramento e a gestdo de
mudancas socioambientais e socioespaciais.

A ZCA assume peculiaridades hidrogréficas e ecossistémicas por causa da grande
influéncia da rede hidrografica regional, onde o0 Amazonas e 0 Tocantins despejam grande
volume de &gua doce no mar. De acordo com Diegues (1972) o litoral amazénico percorre a
costa desde a foz do rio Oiapoque, no Amap4, seguindo em direcdo ao delta do Paraiba, entre
0 Maranhdo e o Piaui. A mesma apresenta vasta biodiversidade em peixes, crustaceos e aves.
Além disso, possui uma extensa faixa de manguezais, campos inundaveis, dunas e praias. No
estuario amazoénico, as varzeas se misturam aos manguezais. Por sua localizacdo estratégica e
relevancia ecossistémica, a ZCA é um importante espaco social e econdmico, o que deve ser
levando em consideracdo nas gestdes estaduais e municipais (DIEGUES, 1972).

A busca por dados e informacdes a respeito do uso do solo e da cobertura da terra e
estd comumente baseada em andlise multitemporal por via espacial remota e/ ou presencial
antrépica. Tal andlise envolve elementos da natureza como, por exemplo, vegetacdo, dgua e
rocha, e constru¢cdes humanas que recobrem a superficie da terra (IBGE, 2016). Esse tipo de
classificacdo é apontada como pré-requisito basico utilizado no sensoriamento remoto, tendo
como base o mapeamento tematico, 0 monitoramento ambiental e outros (LV et al., 2013).

A partir disso, a presente pesquisa € um estudo de caso das mudancas da cobertura da
terra na ZCA, especificamente o Litoral Taua-Colares-Vigia, que no seu contexto pode ser
entendida como area representativa das dindmicas no entorno de Belém — capital do estado e
nucleo de regido metropolitana. Os resultados aqui contidos mostram, inicialmente, a analise
geral para a area de estudo, para, em um segundo momento, detalhar alguns espacos criticos
de mudancas socioambientais e socioespaciais: Santa Terezinha e seu entorno, caracterizado
pelo avanco do agronegdcio nos ultimos anos; Tracuateua da Ponta e seu entorno, que ainda
sdo um espaco de mudangas menos intensas na chamada “Regido das Ilhas”; a cidade de
Colares e seu entorno, mais sujeitos a dindmica costeira da baia de Marajo.

E importante destacar que o foco das anélises ndo somente esteve voltado para as
modificagdes da cobertura vegetal, que sdo apice da degradacdo ambiental; mas, também, as
formas artificiais da expanséo urbana, pastagens, cultivos, marcas da extragdo mineral, e suas

sucessOes provenientes da manipulagéo antrdpica da superficie.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Entender as mudangas na cobertura da terra no Litoral Taua-Colares-Vigia, Estado
do Para, por meio de analise multitemporal dos periodos entre 1984, 1994 e 2017.

2.2 Objetivos especificos

. Realizar mapeamentos da cobertura da terra;

. Entender os padrdes da cobertura da terra em diferentes periodos;



3 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO
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A érea de estudo é formada pelos municipios de Colares, de Santo Anténio do Taua e

de Vigia de Nazaré (ou apenas Vigia). Os trés municipios dispdem de territorios semelhantes

em extensdo (> 610 km?), sendo pequenos no contexto da regido amazonica. A posi¢do
geografica da area se enquadra nas coordenadas de 0° 49’ 9” S e 01° 127 27°S, 47° 58’8” W e
48° 19’ 04” W (Mapa 1). A partir da nova divisdo regional do IBGE, fazem parte da Regido

Intermediaria de Belém e Regido Imediata de Belém. Por via rodoviaria, a distancia entre

Belém e a sede municipal de Taué é cerca de 55 km, e 100 km para 0s demais municipios.

Os municipios vizinhos a &rea de estudo s&o: Belém (pelo Distrito de Mosqueiro),

Santa Barbara do Para; Santa lzabel do Pard; Castanhal; e Sdo Caetano de Odivelas. Com

excecao do ultimo, os demais fazem parte da Regido Metropolitana de Belém (RMB). A oeste

se encontram as baias de Marajo e do Sol.

Mapa 1 — Localizagdo dos municipios estudados
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Caracterizagdo dos municipios

4.1.1 Colares

O inicio da ocupacdo de Colares, a exemplo de Vigia, esta relacionado com as tribos
dos Tupinambas. Por volta do século XVII chegaram os frades da Ordem Jesuita, de modo
que resultou na constituicdo da Vila de Vigia em 1693, a qual subordinou & sua jurisdi¢do a
ilha de Colares. Os jesuitas estabeleceram dois nucleos de aldeamento em Colares, um na
atual sede municipal e outro mais ao norte, que foram convertidos em vilas ou lugares em
1757. A emancipagdo mais recente em relagdo a Vigia, apos algumas fases nos séculos XVIII
e XIX, ocorreu no ano de 1961. A ligacdo rodoviadria com Belém, por meio da PA-140 e
depois a BR-316, deu-se apenas na segunda metade do século XX, mas para isso é preciso
fazer a travessia de balsa em Penhalonga. Por via fluvial pode ser acessada diretamente pela
baia de Maraj6. A economia se destaca pela pesca, pela extracdo de lenha, atividades de
subsisténcia, com picos de atividade turistica em julho, janeiro/favereiro e alguns feriados ao
longo do ano (COLARES, 2016).

4.1.1.1 Territ6rio e populacao

Vista como uma ilha, o municipio de Colares possui um territorio de 609,792 km? e
apresentava, no censo 2010, uma populacdo de 11.381, mais de 60% dela vivendo na zona
rural, onde se encontram diversos povoados, ndcleos ribeirinhos, e comunidades tradicionais
quilombolas. Para 0 ano de 2019, estimou-se uma populagédo de 12 mil pessoas. A densidade
demogréafica em 2010 era de 18,66 habitantes por km2. Colares faz limite com 0os municipios
de Vigia e Santo Antonio do Taua. A ilha de Colares (principal, pois existem outras menores)
é separada do continente por meio do Furo da Laura ou rio Guajara-Mirim. A sua sede
municipal esta localizada a margem da baia do Marajo, com distancia de 93,9 km da capital
do Estado, Belém (SILVA et al., 1999).
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4.1.1.2 Aspectos biofisicos

4.1.1.2.1 Solos e relevo

Os solos encontrados no municipio de Colares sdo: Gleissolo Haplico, Gleissolo
Tiomorfico, Latossolo Amarelo, Espodossolo Ferrocarbico, Neossolo Flavico e Neossolo
Quartzarénico (SILVA et al.,, 1999). O relevo é compartimentado pela Planicie Costeira
(planicies flavio-marinhas, corddes arenosos) e o Baixo Planalto Costeiro (terra firme), além
de pequena extensdo da Planicie Amazonica (BARBOSA, 2007).

4.1.1.2.2 Vegetacgéo

Segundo a classificacdo adotada pela Embrapa (CARVALHO et al. 1988), neste
municipio a vegetacdo nativa é composta por quatro formac@es que se distinguem uma das
outras, sendo estas: Floresta Equatorial Subperenifélia hidrofila e higrofila de varzea; Floresta
Equatorial Subperenifélia (sobre terra firme); Campos Equatoriais-higrofilos; e o Mangue.

4.1.1.2.3 Hidrografia

Colares é delimitada do continente pelo Furo da Laura ou rio Guajara-Mirim, sendo
banhado pela baia do Marajo a oeste. O furo da Laura é um meio de comunicacéo ativo pelo
fluxo de embarcacdes de porte pequeno e médio durante todo ano. Varios igarapés e canais de
maré estdo ligados a esta drenagem. Com relacdo a baia de Marajd, esta é agraciada pelas

belezas naturais das praias, servindo como pontos turisticos.

4.1.2 Santo Antonio do Tauéa

Apos os tupinambas, dos quais ndo ainda existem vestigios materiais conhecidos, a
ocupacdo de Santo Antonio do Taué teve inicio por meio dos rios, ainda nos seculos XVII e
XVII1, mas foi no século XIX com a implantagdo de colénias agricolas na parte mais interior
do municipio que se intensificou o surgimento de propriedades rurais e povoados, entre eles a
vila que deu origem a sede municipal. As col6nias foram criadas no eixo ou proximas da
antiga estrada Santa Isabel-Vigia, atual Rodovia PA-140, que permite 0 acesso para a BR-316

e a partir dela para Belém. Ainda hoje a agricultura é a principal atividade econémica (IBGE,
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2019). A emancipacdo do municipio de Santo Antdnio do Tauad em relagdo a Vigia ocorreu
primeiramente em 1955, sendo extinto neste mesmo ano, com um posterior e definitivo
desmembramento em 1961 (IBGE, 2019).

4.1.2.1 Territério e populagao

O Municipio de Santo Antonio se estende por 537, 6 km2. No ultimo censo havia
26.673 habitantes. Sua densidade demografica, naquele ano, era de 49,6 habitantes por kmz,
bem superior a de Colares, e cerca de metade da populagédo vivia na zona urbana da Sede
Municipal e nas vilas de Sdo Raimundo Borralhos e Espirito Santo do Taua. O Padrdo de
ocupacdo fora da cidade e das vilas se caracteriza por povoados, alguns em processo de
urbanizacdo, travessas agricolas e ndcleos mais isolados nas ilhas. Para o ano de 2019 a
estimativa populacional foi de cerca de 31 mil habitantes. Faz limites com Vigia, Colares,
Castanhal, Santa Isabel do Par4, Santa Barbara do Para e Belém. E banhado a oeste pela baia

do Sol, onde desagua o rio Taua.

4.1.2.2 Aspectos biofisicos

4.1.2.2.1 Solos e relevo

Os solos encontrados no municipio de Santo Antdnio do Taua sdo: Gleissolo Haplico,
Latossolo Amarelo, Argissolo Amarelo, Espodossolo Ferrocarbico, Neossolo Flavico e
Neossolo Quartzarénico (RODRIGUES et al., 2004). O relevo é compartimentado pela
Planicie Costeira (planicies flivio-marinhas, cordfes arenosos), Planicie Amazoénica, Baixo
Planalto Costeiro e Plat da Zona Bragantina (terra firme) (BARBOSA, 2007).

4.1.2.2.2 Vegetacédo
A floresta secundaria é predomina em Santo Anténio do Taud, contudo, a floresta
ombrofila densa dos baixos platds e das varzeas (aluvial) também se faz presente. EXiste,

ainda, franjas de mangue e campos naturais (BARBOSA, 2007).

4.1.2.2 Hidrografia
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O acidente hidrogréafico mais importante é o rio Taud, que tem sua nascente em Santa
Isabel do Paré e segue em direcdo SE-NW, passando por outros municipios até chegar a baia
do Sol, a nordeste da ilha de Mosqueiro. Também possuem expressao o rio Mojuim e o
igarapé Braco Esquerdo do Marapanim, que seguem para NE; e o rio Bituba, que vai ter sua
foz no furo da Laura, este delimitando Taué e Colares. Na Regido das Ilhas parte da drenagem

é caracterizada por canais de maré.

4.1.3 Vigia

A cidade de Vigia teve sua origem na sesmaria doada ao fidalgo portugués Dom
Jorge de Alamos, no século X V11, tendo sido elevada & condicao de Vila em 1693. O contexto
de sua ocupacdo colonial esta ligada com a fundacdo de Belém e a conquista do vale do rio
Amazonas, em 1916. Os primeiros habitantes foram os indios Tupinambas, que residiam em
uma aldeia chamada de Uruitd. O governo colonial constituiu em Vigia um posto
alfandegario, que tinha por finalidade controlar e proteger a entrada no Amazonas. No século
XIX o municipio foi agitado pela revolta da Cabanagem, e se tornou um importante
entreposto pesqueiro. No seu interior foram criadas coldnias agricolas na passagem para o
século XX, associada com a abertura da estrada Santa Isabel-Vigia (atual PA-140). A partir de
Vigia foram desmembrados Vvarios outros municipios como Curucd, Marapanim, Sdo Caetano
de Odivelas, Colares e Santo Antdnio do Taua. Na histéria e formacdo cultural de Vigia ou
jesuitas tiveram fundamental importancia, e algumas das suas herancas sao a Igreja Matriz de
Vigia e a Capela do Senhor dos Passos, chamada de Igreja de Pedra. A area urbana da sede
municipal foi formada, além de Vigia, pelo nlcleo do Arapiranga, que também se formou
como entreposto da pesca. A atividade pesqueira sustenta a economia municipal, seguida pela
agricultura (VIGIA, 2018).

4.1.3.1 Territ6rio e populacao

O municipio de Vigia se estende por 539,079 km?, e possuia uma populagdo de
47.889 de acordo com o ultimo censo demografico, de 2010; estimou-se para 2019 uma
populacdo de 52.216 habitantes. Mais de 70% da populacdo em 2010 j& vivia nas zonas
urbanas, principalmente na Sede Municipal, e uma parte menor na Vila de Porto Salvo. Entre

0s povoados se destaca o de Santa Rosa, na PA-140. A densidade demogréafica em 2010 era
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de 88,983 habitantes por km2, a maior da &rea de estudo. Vigia faz limite com Sao Caetano de
Odivelas, Colares e Santo Antonio do Taua.

4.1.3.2 Aspectos biofisicos

4.1.3.2.1 Solos

Por analogia a Santo Antonio do Taué e Colares (SILVA et al., 1999; RODRIGUES et
al., 2004; BARBOSA, 2007), pois ndo existem levantamentos pedoldgicos mais atualizados,
os solos encontrados em Vigia sdo os tipos: Gleissolo Haplico, Latossolo Amarelo, Argissolo
Amarelo, Espodossolo Ferrocarbico, Neossolo Flavico e Neossolo Quartzarénico. O relevo é
compartimentado pela Planicie Costeira (planicies flavio-marinhas), Planicie Amaz6nica,
Baixo Planalto Costeiro e Platd da Zona Bragantina (terra firme) (BARBOSA, 2007).

4.1.3.2.2 Vegetacgéo

A semelhanca de Santo Anténio do Tau4, a floresta secundaria é predomina em Vigia,
contudo, a floresta ombrdéfila densa dos baixos platés e das varzeas (aluvial) também se faz

presente. Existe, ainda, franjas de mangue e campos naturais (BARBOSA, 2007).

4.1.3.2.3 Hidrografia

O limite entre Vigia e Colares é feito pelo furo da Laura ou rio Guajara-Mirim, para
onde convergem a maior parte dos rios e igarapés de Vigia, a exemplo do Baiacu, Guarima e
Curucd, além de afluentes menores e diversos canais de maré. Outra parte da drenagem vai se
direcionar para o rio Barreta, mais ao norte, no limite com Séo Caetano de Odivelas; e para o

rio Mojuim, a oeste, limite com 0 mesmo municipio.

4.2 Sintese dos estudos sobre a cobertura da terra na area de estudo

A partir do levantamento bibliografico, foram identificados e sistematizados alguns
trabalhos que realizaram analises da cobertura da terra na area de estudo ou proximo dela, foi
observada a nomenclatura utilizada para representar as mesmas classes, nos municipios da

parte Nordeste do Estado do Para (Quadro 1).
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Quadro 1 — Sintese dos trabalhos relacionados a analise da cobertura da terra na area de estudo de

acordo com cada autor mais classes propostas

[ WHATRIN, et [ OLIVEIEA, PROJETO DASILVAetal | FERREIRAetal | RODRIGUES et CASREES
al. (2008) etal (2010) | RADAM (1974)* (1999) (2011) al. (2004) PROPOSTAS
Hidrofilas de Formagoes Resex Manguezal com IMangue
Warzea Pioneiras predomindneiz em
Maritimas e Avicénia, Relevo
Manguezal Plano (Mza)/
{Mangue-Pmg) Manguezal com
predomindneiz em
Sirdba (Mg)
Floresta FDPI Floresta Ombrofilz Floresta Ombrofila | Floresta ombrofila
Ombrofila Periodicaments Denga de Planicie Densa de terra firme
Denza /Aluvial/ Imundada Aluvial com Bambu e Planicie Ahuvial
planaltos / Latifoliada
Tabuleiros FDPM
Periodicaments
Inundada, Mista/
FDHE Floresta
baixos Platos,
com coberturas
emergentes
Caposra Capoeira Altal Floresta Capoeira Bamxa Floresta
Capeeira Secunddria (Ch)/ Capoeira Secunddria
Baixa/ Latifoliada (FSL) Media (Cm)/
Floresta Capoeira Alta (Ca)
Anfropizada
Pastagem Natural Nao Floresta Cermrado
com Carznd
Azropecudna AP Agropecuaria Agropecuana
Culfuras Perenes Cultrvo
(Cpd) Permanente
Cultrvo
Temporario
ProdugZo Aszociagdo de Capoerra Bamxa + Capoeira
Familiar Cultura Capoeira Baixa + Cultura Temporaria
Agricola Culturas Anuais = Pastagem
e/ou Perenss &
Pastagem
Abandonada
Pasto Limpo/ Pastagem Pastagem Macega Pastagem ou
Pato Swjo cultivo baixo
Solo s0b Solo Exposto
Preparc®
Area Urbana Mucleo Urbano/ Area Urhana (Au) Area urbana
Pequenas
Comunidades
Corpos d"Agua | Corpos Hidrografia Hidrografia Masza d'agua
D'Agua
Areal
Nuvem' Outros
Sombra

Fonte: elaborag&o propria, a partir das referéncias contidas no quadro
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4.2.1 Veloso et al. (1974)

Capitulo “Vegetacao” do relatorio do Projeto Radambrasil, volume 5, Folha SA-22
Belém, a partir de identificacdo e mapeamento com base em imagens de radar controlado em
mosaicos de 1:100.000. Propds-se as seguintes classes de cobertura da terra: FM — Formagoes
pioneiras maritimas e manguezal; FDP — Floresta periodicamente inundada latifoliada, FDPM
— Floresta periodicamente inundada mista; FDHE — Florestas baixas dos platds com cobertura

emergente; FSL — Floreta secundaria latifoliada; AP — Agropecuaria e pastagem.

4.2.2 Ferreira et al. (2011)

Texto intitulado “O geoprocessamento como ferramenta a analise do uso e cobertura
da terra no Municipio de Sdo Jodo da Ponta — PA: subsidios ao monitoramento de uma
Unidade de Conservacdo. Estudo realizado no Municipio de Sdo Jodo da Ponta — PA”. A
Caracterizacdo do uso e da cobertura da terra foi gerada a partir de imagens de satélite
LANDSAT, definindo as seguintes classes: RESEX, N&o floresta, Agropecuéria, Ndlcleo
urbano/pequenas comunidades, Hidrografia.

4.2.3 Watrin et al. (2009)

Texto intitulado “Levantamento do Uso e Cobertura da Terra em Area da Reserva
Extrativista Verde para Sempre, Porto de Moz, PA”. A pesquisa foi realizada no Municipio de
Porto de Moz (PA), com intuito de realizar um levantamento em semidetalhe do uso e
cobertura da terra em érea da reserva extrativista. Foram identificadas as seguintes classes:
Florestas hidrofilas de varzea; Capoeira; Agropecudria; Produgdo familiar; Corpos d’agua;
Floresta ombrofila densa/aluvial; e Floresta de planaltos/tabuleiros. Apesar da area de estudo
deste trabalho ser mais distante em relacdo ao Litoral Taua-Vigia-Colares, ele foi selecionado
pelas semelhancas com o objetivo da pesquisa e por ser uma analise representativa de um

espago mais interior da zona costeira.

4.2.4 Rodrigues et al. (2004)
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Publicacdo da Embrapa Amazoénia Oriental, na série de levantamentos pedoldgicos,
com o titulo de “Caracterizacdo e classificacdo de solos do Municipio de Santo Antonio do
Taua, Estado do Pard”. Fez-se a caracterizacdo, mapeamento e avaliacdo da potencialidade
dos solos do Municipio de Santo Antdnio do Taua. A classificacdo aplicada a partir de
sensoriamento remoto (SR) e trabalho de campo foram: Manguezal com predominancia em
avicénia, relevo plano (mga); Manguezal com predominancia em siriiba (mg); Floresta
ombrofila densa de terra firme e planicie aluvial; Capoeira baixa (cb); Capoeira média (cm);
Capoeira alta (ca); Culturas perenes (cpd); Capoeira baixa + cultura temporaria + pastagem/
macega; area urbana (au). Em relagdo aos anteriores apresenta um maior detalhamento das

classes de cobertura da terra.

4.2.5 Silva et al. (1999)

Trata-se de outra publicagao da Embrapa, “Levantamento de solos de alta intensidade
e mapeamento da cobertura vegetal e uso da terra do Municipio de Colares — Estado Do
Para”. A pesquisa foi direcionada para a identificacdo das unidades pedogénicas, associada
com a identificagdo da cobertura vegetal e do uso da terra. A metodologia utilizada foi a
mesma dos autores supracitados, obtendo-se as seguintes classes: Floresta ombréfila densa de
planicie aluvial com bambu; Pastagem natural com carand; Associacdo de capoeira baixa +

culturas anuais e/ ou perenes e pastagem abandonadas; Area urbana; e Hidrografia.

4.3 Sensoriamento remoto (SR)

4.3.1 Principios béasicos do sensoriamento remoto

O sensoriamento remoto (SR) é compreendido com a soma de elementos e atividades
que permitem uma detec¢do dos objetos presentes na superficie terrestre. Esta deteccdo é
permitida sem que haja a necessidade de um toque direto com o alvo. O SR esta intimamente
ligado a energia eletromagnética, e é por meio da energia emitida ou refletida pelos alvos que
0S sensores registram o comportamento dos elementos presentes na superficie podendo, deste

modo, ser possivel obter a extracdo, deteccao e interpretacdo das informacdes (NOVO, 1989).
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O comportamento dos alvos se da pela quantidade de radiacdo eletromagnética
emitida ou refletida pelo objeto, determinada pelas interacBes bioldgicas e fisico-quimicas de
cada elemento representado na imagem.

E importante esclarecer que, dentro dos fundamentos do SR, os termos radiaco
eletromagnética e energia eletromagnética equivalem-se. Sendo assim, entende-se que é por

meio da emissdo e da reflex&o energia que 0s sensores realizam os registros dos alvos.

4.3.2 Parametros da energia eletromagnética

Considera-se que a luz pode ser uma energia radiante que se propaga como ondas
transversas (NOVO, 1989). Algumas defini¢Ges sdo basicas para o entendimento da luz e suas
formas de propagacéo:

Velocidade da luz (c): 300.000 k/s;

. Comprimento de onda (A): é a distancia ente entre duas cristas € de acordo com a
direcdo da propagacao é que seu comprimento é medido;

. Frequéncia (v): é a quantificacdo de oscilacbes completas que uma onda faz a cada
segundo e sua unidade é s-1. Esta oscilagdo por segundo pode ser chamada de Hertz (Hz);

. Velocidades de propagacdo (vi): desdobramento da frequéncia em relacdo ao

comprimento.

4.3.3 Espectro eletromagnético

O espectro eletromagnético é formado por ondas eletromagnéticas com extensa faixa
de comprimentos de onda e frequéncias de oscilacdo (NOVO, 1989).

O espectro € caracterizado por algumas subdivisdes de faixas e sua energia pode ser
organizada de forma continua em funcdo de frequéncia ou comprimento de onda (NOVO,
1989). Além disso, o espectro eletromagnético se prolonga desde o pequeno comprimento de
onda que envolve 0s raios coOsmicos, ou seja, particulas de alto valor energético percorrendo
até as ondas de baixa frequéncia, logo, as de comprimentos de ondas grandes.

O comprimento das ondas tende a crescer a medida que se desloca para a direita,
sendo possivel afirmar que quanto maior for o comprimento de onda, menor sera a frequéncia
e, consequentemente, menor sera a quantidade de energia. A faixa mais utilizada no SR

percorre de 0,3 um a 15um, nas faixas do visivel e infravermelho, a exemplo do que se faz



nos sensores Thematic Mapper (TM-5, TM-7) e OLI (8) do Land Remote Sensing Satellite —

LANDSAT (Tab. 1).

Tabela 1 — Utilizacdo das bandas do LANDSAT neste trabalho Resolugdo espectral dos sensores

remotos utilizados pelo

LANDSAT 5 SENSOR TM
BANDA RESOLUCAO ESPECTRAL pm
1- AZUL 0.45 - 052
2 - VERDE 0.50-0.60
3 VERMELHO 0.63 - 0.69
4 IV PROXIMO 0.76 - 0.90
51V MEDIO 1.55-1.75
6 — IV TERMAL 10.4-125
7 -1V MEDIO 2.08-2.35
LANDSAT 8 SENSOR OLI
BANDA RESOLUCAO ESPECTRAL um
1 — COSTEIRA/ 0.433-0.453
AEROSSOL
2-AZUL 0.450-0.515
3 - VERDE 0.525 - 0.600
4 - VERMELHO 0.630 - 0.680
5- 1V PROXIMO NIR 0.845 - 0.885
6 - IV MEDIO SWR 1.560 - 1660
7-SWR 2.100- - 2.300
8 —PAN 0.500 - -0.680
9 — CIRRUS 1.360 — 1.390

Fonte: elaboragdo propria

5 METODOLOGIA

26

A metodologia da pesquisa inclui o levantamento bibliografico (exposto no capitulo
anterior), levantamento documental-cartografico, revisdo de literatura, processamento e
classificacdo de imagens orbitais, classificacdo supervisionada, extracdo e quantificacdo de

feigdes, e trabalhos de campo.
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As cenas de satélites foram obtidas do banco de imagens do Land Remote Sensing
Satellite (LANDSAT), com Orbita-ponto 223/61, resolucdo espacial 30 m x 30 m/pixel, que
engloba os trés municipios estudados. O uso de imagens LANDSAT é consolidado para as
analises de mapeamento da cobertura da terra em escala média. Tais imagens foram obtidas
gratuitamente do site Instituto Nacionais de Pesquisas Espaciais (INPE). As cenas receberam
tratamento com: retificacdo, recorte (area de estudo), reprojecdo (SIRGAS 2000) e coloracdo
em falsa cor, na composicdo RGB (red — green — blue). As composicdes foram feitas pela
combinacdo R5-G4-B3 para o sensor TM do LANDSAT 5, e R6-G5-B4 do sensor OLI, do
mesmo satélite. E preciso destacar que, apesar do tratamento e classificacio de uma cena do
ano de 2008, a mesma foi descartada por apresentar grandes distor¢des de classes quando
processada. Sendo assim, o recorte temporal desta pesquisa abrangem intervalos de tempo
entre as cenas de 1984 1994 e 2017 (Tab. 2 a 4).

Tabela 2 — Metadados da cena de satélite LANDSAT do ano de 1984

Satélite L5
Sensor ™
Orbita 223
Ponto 61
Data da Passagem 27/07/1984
Orientacdo da Imagem 8.19998
Angulo de incidéncia solar 40.9529
Azimute sol 57.8872
Elevacdo do Sol 49.0471

Fonte: elaboragdo prépria

Tabela 3 — Metadados da cena de satélite LANDSAT do ano de 1994

Satélite L5
Sensor ™
Orbita 223
Ponto 61
Data de passagem 21/06/1994
Orientacdo da imagem 8.19998
Angulo de incidéncia solar 44.0297
Azimute sol 53.2331
Elevagéo do Sol 45.9703

Fonte: elaboracéo propria
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Tabela 4 — Metadados da cena de satélite LANDSAT do ano de 2017

Satélite L8
Sensor oLl
Orbita 223
Ponto 61
Data de passagem 09/07/2017
Orientacdo da imagem 8.19998
Angulo de incidéncia solar 44.0295
Azimute sol 47.25810923
Elevacéo do Sol 53.3481855

Fonte: elaborac&o propria

5.1 Tratamento das cenas em geoprocessamento

A retificacdo foi aplicada separadamente a cada cena. Este procedimento foi
realizado ligando os pontos de controle na cena original e seus correspondentes a serem
georreferenciados na cena ja georreferenciada. Tais pontos, em numero de 20 a 30, foram
coletados a partir da visualizacdo de elementos facilmente identificaveis como cruzamento de
estradas e rios conhecidos, por exemplo. Esta técnica nos possibilitou obter imagens de saida
georreferenciadas com erro médio inferior a 0,1 pixel. O georreferenciamento foi feito atraves
do plugin Georreferenciador GDAL, no QGIS 2.18, pelo tipo de transformagdo “Linear”,
método de reamostragem “Vizinho mais proximo” e SRC alvo EPSG: 4674 SIRGAS 2000.

5.2 Classificagédo supervisionada

Com as imagens tratadas, as mesmas foram impressas em folhas A3 e AO para a
visualizacdo dos padrbes de cobertura da terra, que de imediato permitiu identificar algumas
classes de cobertura, depois confrontadas com as classificagdes disponiveis na literatura (item
4.2). Cada classe possui um padrdo, nas composi¢des R-G-B, de cor e textura, além de uma
geometria especifica e certos aspectos de contato/transi¢do para as demais classes. Ao final,
foram definidas 10 classes de cobertura da terra:

. Mangue/ec6tono mangue-varzea;

o Floresta ombrofila densa;
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. Floresta secundéria (capoeira);
. Cerrado;

. Cultivo permanente;

. Cultivo baixo e pastagem

. Solo exposto;

. Areal;

. Area urbana;

. Massa d’agua.

Deve-se ressaltar que classificagdes supervisionadas preliminares foram feitas no
programa QGIS 2.18, porém os resultados foram considerados insatisfatorios. A classificacdo
final utilizou o software cartografico ARCGIS, versdo 10.5.1, licenciado para UFPA — Nucleo
Univesitario de Ananindeua — Laboratério de Geoprocessamento (LABGEOQ). Para cada uma
das classes foram selecionadas 30 (trinta) mostras de superficie (alvos). Além disso, toda a
classificagdo passou pelo filtro, o que permitiu 0 melhoramento das imagens. Esta foi a fase
de classificacdo geral da area de estudo.

Apds a escolha de espacos criticos para analise em maior detalhe (Santa Terezinha,
Tracuateua da Ponta, Colares e o entorno destas localidades), foram feitos recortes das cenas
pelo software AutoCad 2016 versao estudantil para fazer o recorte perfeito da area desejada.

Foi criado um retangulo no CAD a partir de um par de coordenadas extraidas da
prépria area de estudo e, apos isso, 0 mesmo foi transformado em uma camada vetorial para
entdo seguir com os procedimentos dentro do Arcgis. Para cada area selecionada foi feita uma
nova classificacdo supervisionada, utilizando-se as aquelas classes da analise geral e 0 mesmo

namero de mostras de superficie/alvos (30).

5.3 Trabalho de campo

Quanto a atividade de campo, a mesma foi realizada para se observar se as classes
obtidas em laborat6rio, no mapeamento tematico, coincidiam com a realidade. Sendo assim,
nos dirigimos a localidade de Santa Terezinha e as cidades de Santo Antbnio do Taua e
Colares, percorrendo estradas na area de estudo. Foram observadas as condi¢Bes do meio em
termos da cobertura e uso da terra. Além disso, foram coletados pontos de GPS em cada

localidade referida e intermediarios no trajeto entre elas.

5.4 Descricao das classes de cobertura da terra
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5.4.1 Massa d’agua

A massa d’agua ¢ oriunda dos oceanos e corpos hidricos continentais. Na area de
estudo, a agua do oceano adentra o continente por meio da baia de Marajo, assim sendo, 0s
corpos hidricos principais constituem verdadeiros estuarios, onde se encontram as fozes dos
rios Taud, Guajara-Mirim/furo da Laura, dentre outros (BARBOSA, 2007). Na composi¢do
R-G-B aparecem como alvos de cor azul-escuro (dgua menos turva) a azul mais claro (agua
mais turva), lisas ¢ homogéneas. Além dos estudrios, a massa d’agua representa os rios com
maior largura e os lagos naturais ou artificiais (acudes), inclusive acumulagdes hidricas em

cavas de extracdo de areia. Sua geometria € em parte linear, em parte circular

5.4.2 Area urbana

A zona urbana é identificada como um padrdo de grande heterogeneidade de cores,
texturas e geometrias, misturando tons de magenta, verde e branco. Este aspecto tem a ver
diretamente com as construgdes civis para servicos, moradia, superficies pavimentadas etc.
Contudo, cada area urbana tem o seu diferencial, sendo umas com mais adequadas condi¢des
de infraestrutura, e outras com menos estruturas; algumas preservam mais o “verde”, e outras
o0 destroem quase que integralmente. A malha de ruas (arruamento) pode ser muito diversa de

acordo com tamanho da populacao e as fases e l6gicas de expansdo urbana.

5.4.3 Cerrado

O termo “cerrado” ¢ comumente empregado como um conjunto de ecossistemas com
matas-galeria ou de topo, entremeados a campos da zona central do Brasil, de clima tropical
sub-umido, correlacionavel com o cinturdo das savanas africanas (EITEN, 1977). A sua
fisionomia apresenta um conjunto de campos formados por gramineas que coexistem com 0s
arbustos e arvores. Nas cenas do LANDSAT, composicdo R-G-B, os cerrados aparecem como
manchas de magenta a roxo, que tendem a serem mais lisas e homogéneas a medida que a
intervencdo antropica se mostra menos sutil. Corresponde a classe campo equatorial higrofilo

da classificacdo de Silva (1999), e como néo floresta em IBGE (2016).
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5.4.4 Solo exposto

Esta classe estd relacionada as areas que tiveram a exposicdo do solo devido a
retirada de vegetacdo para a implantacdo de alguma atividade — pecuéria, agricultura, extracao
mineral, uso urbano, entre outras. Sedimenta¢do com acréscimo natural do terreno e sem uma
colonizacdo efetiva por vegetacdo também se inclui nesta classe. Para uma classificagao,
envolve uma taxa de cobertura da superficie superior a 30%, de modo que o solo exposto

passa a ser predominante na resposta espectral quando comparado com os demais alvos.

5.4.5 Cultivo permanente

As culturas permanentes sdo vistas como aquelas que ndo necessitam de serem
replantadas anualmente, pois possuem espécies agregadas ao solo, possibilitando mais de uma
colheita. De forma diferente ao cultivo pelas culturas temporarias, a permanente possui uma
duracdo minima de aproximadamente quatro anos. Assim, entende-se que a area plantada ou
cuidada para receber o plantio ndo necessita de um novo plantio, pois sua producdo se renova

por Varios anos sucessivos, isto é, em ciclos (IBGE, 2016).

5.4.6 Areal

Sob um ponto de vista natural, o areal se forma por causa da dificuldade de fixacédo
da vegetacdo causada pela intensa dindmica de sedimentos, provocada pela agcéo dos ventos e
mobilidade da &gua. A intensa arenizacdo de solos em &reas de degradacdo antrpica ou
mesmo por fatores naturais, sobretudo em regiGes de vegetacdo de campo natural, também
pode dar origem a areais. Na area de estudo, porém, os areais sdo, efetivamente, cavas de
extracdo de areia de uso imediato na construcdo civil, que aparecem como manchas de tom
branco na composi¢do R-G-B, misturadas a lagos. Estas manchas aparecem associadas ao
substrato dos Espodossolos (BARBOSA, 2007).

5.4.7 Pastagem ou cultivo baixo
As classes de pastagem ou cultivo baixo sdo representadas por feicGes de notével

simetria nas suas delimitacdes, embora de extensdo variavel. A pastagem difere em seu tom

das manchas de cerrado e campo natural, pois se apresenta em tons de verde claro e também
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misturado ao magenta, na composicdo R-G-B, muito semelhante ao que ocorre com o cultivo
baixo. Por causa desta dificuldade em separa-las, as duas classes foram consideradas como
uma classe somente. O cultivo baixo pode representar a lavoura temporaria, ou ainda uma
fase inicial (em crescimento) da lavoura permanente. A geometria mais simétrica e regular
das pastagens e cultivos indicam, claramente, sua origem antrépica. Sua textura &, quase
sempre, mais homogénea, a ndo ser quando os sistemas produtivos sdo “abandonados” e se

permite o crescimento da vegetacdo secundaria.

5.4.8 Capoeira

A floresta secundaria, popularmente conhecida no Brasil como “capoeira”, surge a
partir do abando das areas que anteriormente tenham sido utilizadas em cultivos e para a
formacdo de pastagens, desde que haja tempo suficiente sem novas intervencgdes antropicas e,
a partir disso, evoluem gradativamente como um estagio de sucessdo natural. Esta vegetacdo
também é proveniente da devastacdo da floresta, como regeneracdo da cobertura vegetal. Para
Moran et al. (1994), quanto mais desenvolvida for esta classe (capoeiras maduras), mais se
assemelha em suas caracteristicas espectrais a propria vegetacao primaria, devido ao seu porte
e estratos se tornarem 0os mesmos, embora menos biodiversa. Na composi¢do R-G-B aparece

esta classe em vérios tons de verde, no geral mais claros que o da vegetacdo nativa.

5.4.9 Floresta ombrofila

Esta classe se enquadra ao nivel das regides fitoecoldgicas, pois se adequa ao sistema
primario da vegetagdo (IBGE, 1992). A floresta ombrdfila é caracterizada por arvores de porte
alto, densas, podendo atingir uma altura de aproximadamente 50 m dependendo da regido. Na
composicdo R-G-B o seu tom é de um verde mais escuro, e textura heterogénea por causa das
diferencas de altura do dossel das arvores. Nao se fez distincdo entre a floresta de varzea e a
de terra firme. Em contextos de intensa antropizacdo, como € o caso da area de estudo, as
florestas ombrdéfilas nativas estdo muito fragmentadas, e se confundem com estagios mais

bem desenvolvidos da vegetagdo secundaria.

5.4.10 Mangue
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A vegetacdo de mangue é formada por plantas e arbustos possuindo raizes aéreas ou
pneumatoforos, adaptadas ao caracteristico solo dos manguezais, que sdo lamosos e pobres
em oxigénio; e também em funcédo da presenca de sal e da intensa acdo dos ventos na costa
(SILVA et al., 1999). No geral, o tom desta vegetacdo na composicdo R-G-B é mais clara que
o da floresta ombrofila, e sua textura mais homogénea, uma vez que se constituem em um tipo
de floresta com pouca diversidade de espécies de arvores. Por se tratar a area de estudo como
parte de um estuario muito influenciado pela volumosa descarga de dguas doces, 0S mangues
aparecem misturados com a varzea e campos inundaveis, por isso, foram considerados como
ecotonos. E a vegetacdo que mais bem representa aos fatores costeiros, e sua ocorréncia pode
ser um indicativo de mudancas da linha de costa, ligada a dindmica da baia de Marajo.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 Classificacdo geral da cobertura da terra na area de estudo

Os primeiros resultados foram obtidos ja nos meses iniciais da pesquisa, com uma
classificacdo geral da cobertura da terra nos trés municipios (Mapas 2 a 4, Graficos 1 a 3).

Mapa 2 — Classificacdo da cobertura da terra no Litoral Taud-Vigia-Colares (PA), ano de 1984
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Fonte: elaboracéo prépria

Os resultados desta fase inicial foram os seguintes, considerando a evolugéo nos trés
periodos:
. No ano de 1984, ponto de partida da andlise, o cultivo baixo/pastagem apresentou
baixa representacdo espacial, contudo, passou a se expandir como uma classe de cobertura da
terra nas décadas seguintes, e da mesma forma sucedeu com o areal que gradativamente
expandiu seu crescimento. Isto deve indicar o aumento da pecuéria, da lavoura temporéria e

da extracdo mineral entre os sistemas produtivos locais, isto €, nos municipios da area de
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estudo, o que de pronto ja encontra paralelo no crescimento das lavouras de dendé e coco da
baia, assim como da area destinada ao pastoreio do gado bovino, dindmicas apontadas em
trabalho recente de Albuquerque (2019) para Santo Antdnio do Taua, mas que também

ocorrem em Vigia e Colares.

Mapa 3 — Classificacdo da cobertura da terra no Litoral Taua-Vigia-Colares (PA), ano de 1994
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Fonte: elaboracéo prépria

. Seguindo a mesma linha de evolucdo, ocorreu também o crescimento das areas de
vegetacao secundaria (“capoeira”), que eram menores em 1984, e seguiram aumentando nos
periodos seguintes, fato que pode ser explicado na esteira do crescimento das pastagens e das
lavouras temporarias, que funcionam em ciclos que permitem, em alguns casos, uma sucessao
natural da cobertura vegetal.

. De forma semelhante, houve uma evolugdo do mangue, dando sequéncia aos anos
seguintes em sua trajetéria positiva. Diferente das classes citadas acima, o0 mangue indica

propriamente uma dindmica natural, identificada com a progressédo lamosa da linha de costa
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ao longo das baias do Sol e Marajd, criando sitios favoraveis para a colonizagdo de novos
espécimes, principalmente dos géneros Rizophora e Avicenia (BARBOSA, 2007).

Mapa 4 — Classificacdo da cobertura da terra no Litoral Taud-Vigia-Colares (PA), ano de 2017
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Fonte: elaboracédo prépria

. De mesmo modo que as classes anteriormente expostas, houve um crescimento do
cerrado, 0 qual se expandiu até 1994, para, contudo, diminuir em 2017. Deve-se admitir a
necessidade de estudos adicionais sobre a expansdo do cerrado, que possam confirmar a
possibilidade de uma distor¢do na classificagdo de 1984 para 1994, ou, de outro modo, algum
processo de savanizagdo local ou dinamica semelhante. Para 2017, contudo, € licito que se
possa confirmar uma reducdo, uma vez que 0s areais se expandem, em sua maior parte, por
sobre manchas com este tipo de vegetacdo, que coincidem com os Espodossolos, fato visivel
de imediato em uma simples comparacao visual entre cenas de dois periodos.

. Seguindo a mesma tendéncia do cerrado, o0 solo exposto teve uma trajetoria variavel,
com ciclos de expansdo e retracdo. No ultimo periodo, de 1994 para 2017, ele se expandiu. O
crescimento das manchas de solos expostos esta ligado com esta dinamica dos sistemas
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produtivos, que podem gerar, de um periodo para outro, mais areas de pousio ou mesmo em
preparacdo para instalacdo de cultivos, pastagens, aléem da expansdo urbana, atividades que

demandam a retirada de cobertura vegetal e raspagens de terra.

Gréficos 1 a 3 — Quantificagdo das classes (ha) de cobertura da terra no Litoral Taua-Colares-Vigia
(PA), anos de 1984 (acima), 1994 (meio) e 2017 (embaixo)
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. A classe de area urbana se expandiu entre 1984 e 1994, entretanto, voltou a decrescer
significativamente em 2017. Vale ressaltar que este comportamento ndo tem correspondéncia
no real, ja que a expansédo urbana é identificada em qualquer analise espacial ou demografica.
Todas as sedes municipais da area de estudo aumentaram em tamanho fisico e populacional a
partir de 1984, o que é demonstrado pelos dados dos censos demogréficos (IBGE, 2019). N&o
foi diferente com as vilas e até mesmo com o0s povoados em vias de urbanizacdo. Para
confirmar este resultado, foram feitos novos testes de classificacdo, contudo, o resultado se
manteve igual para esta classe. Uma explicacdo para isto pode estar na ma interpretacdo das
respostas espectrais dos alvos, devido a grande semelhanga entre a area urbana e o solo
exposto. E importante frisar esta possivel ma interpretacdo, principalmente, com a cena de
2008, e que por este motivo optou-se em retira-la de avaliagéo.

. Por fim, a floresta ombrofila, devido a intensa utilizacdo do uso do solo e degradacao
da cobertura de vegetacdo nativa foi a Unica classe que decresceu suscetivelmente com o
passar dos anos, 0 que representa o desmatamento gradativo da superficie, e sua antropizacao.
A classe massa d’agua, por sua vez, apresentou poucas alteracdes em 4rea, o que mostra a
estabilidade dos estuarios e a pouca representatividade dos lagos interiores, seja 0s naturais,

seja os artificiais, pelo menos na escala mapeada.

6.2 Classificacdo da cobertura da terra para espacos selecionados

Como dito anteriormente, os primeiros resultados da pesquisa se referiram a uma
analise mais geral que recobriu todo o territério dos trés municipios e, com o avancar dos
estudos, a intencdo foi a de explorar mais algumas areas selecionadas com o intuito de buscar
entender padrBes mais especificos da cobertura da terra, suas mudancas a partir das ultimas
décadas do século passado e tendéncias atuais no século XXI.

Mediante isso, trés espacos foram selecionados, sendo eles: 1) Santa Terezinha e o
seu entorno, na parte sudeste de Santo Anténio do Taua, que se localiza no eixo da recém-
asfaltada Rodovia PA-242 (que liga as PA’s 140 ¢ 136); 2) Tracuateua de Ponta e 0 seu
entorno, na parte oeste de Santo Antonio do Taud, mais conhecida como “Regido das Ilhas”,
gue se articula ao eixo rodoviario principal (PA-140) por meio de um ramal, chamado de
ramal dos Borralhos; e (3) A area urbana de Colares e seu entorno, incluindo parte do litoral

da baia de Maraj6 (Mapas 5 a 8, Graficos 4 a 6).
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Mapa 5 — Classificacdo da cobertura da terra na localidade de Santa Terezinha e entorno, municipio de Santo Anténio do Taua (PA), anos de 1984, 1994 e

2017.

Fonte: elaboragdo prépria
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Gréfico 4 — Quantificacdo das classes (ha) de cobertura da terra na localidade de Santa Terezinha, no
municipio de Santo Ant6nio do Taua (PA), anos de 1984 (a), 1994 (b) e 2017 (c)
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Mapa 6 — Classificagdo da cobertura da terra na localidade de Tracuateua da Ponta, no municipio de Santo Antonio do Taué (PA), anos de 1984, 1994 e 2017
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Gréfico 5 — Quantificacdo das classes (ha) de cobertura da terra na localidade de Tracuateua da Ponta,
no municipio de Santo Anténio do Taua (PA), anos de 1984 (a), 1994 (b) e 2017 (c)
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Mapa 7 — Classificagdo da cobertura da terra na localidade urbana do municipio de Colares (PA), anos de 1984, 1994 e 2017
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Gréfico 6 — Quantificacdo das classes (ha) de cobertura na cidade de Colares (PA) e seu entorno, anos
de 1984 (a), 1994 (b) e 2017 (c)
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Mapa 8 — Verificacdo de pontos/classes em trabalho de campo
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Na &rea 1, observou-se grandes mudancas na cobertura da terra entre 1984 e 2017,
com a diminuicdo da floresta ombrofila no Gltimo periodo e 0 aumento da pastagem/cultivo
baixo e solo exposto, devido a expansao da pecuéria e do plantio de coco da baia, o que foi
verificado em campo. Em contrapartida, nota-se a expansdo da capoeira e, enfatizando mais
uma vez, do solo exposto. Quanto ao cultivo permanente, notou-se que nos primeiros periodos
havia somente pequenas plantagfes esparsas, possivelmente associadas com a agricultura
familiar. No periodo mais recente, contudo, observa-se que hd a presenca da lavoura
permanente em grandes terrenos, ou seja, concentracdo do cultivo em determinadas areas, ao
estilo do agronegdcio — além do coco, também o dendé, conforme observado por Albuquerque
(2019). A andlise em uma escala maior (detalhe) confirmou o que j& havia sido notado na
analise geral.

Para a area 2 (Tracuateua da Ponta), notou-se com grande evidéncia que no inicio da
analise (1984) a capoeira que ja era bem presente, e se expandiu ainda mais a partir do
segundo periodo (1994-2017), contudo, ndo avancou no periodo posterior. Isto pode ser
respondido pelo avango do solo exposto e da area urbana, que se mostraram crescentes em
todos os periodos. Assim como o solo exposto e area urbana, o cerrado e o areal também se
expandiram no decorrer dos anos. O areal, que ndo era visto nas imagens anteriores, por
exemplo, pdde ser muito bem notado no Gltimo periodo. Esta, apesar de ser uma area com
impactos menos drasticos se comparada a area 1, também apresenta certo dinamismo, com a
repeticdo dos ciclos de destruicdo da vegetacdo secundaria.

Por ultimo, na area 3 (area urbana de Colares) notou-se a forte presenca da floresta
ombréfila no ano de 1984 e, para 0s anos seguintes, o seu decréscimo. Contudo, é importante
frisar que, mediante o alto porte da capoeira, e levando em consideragdo a sua semelhanca
espectral dos alvos da floresta nativa, é possivel que haja uma indefinicdo das respostas
acompanhadas pelos sensores. Quanto ao solo exposto e o cerrado, verifica-se que ambos
atingem seu maior estagio durante a fase intermediaria (1994). A &rea urbana, por sua vez,
seguiu sempre em expansdo. O destaque para a area de Colares estd, além da area urbana, no
cultivo baixo/pastagem, o que mostra, por um lado, as mudancas na cobertura da terra que sao
ocasionadas pela consolidacdo da cidade, aumento da atividade turistica que leva a uma
pressdo maior sobre o uso do solo, e, por outro, a emergéncia de novos sistemas produtivos na

ilha, com a pecuaria e o plantio de coco da baia.
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7 CONCLUSAO

A respeito dos resultados, percebeu-se que o cultivo permanente possuia um baixo
nivel em 1984, passou a ter uma alta producdo na década seguinte; assim também ocorreu
com o areal, que gradativamente, disparou em seu crescimento. Seguindo a mesma linha de
crescimento, podemos incluir a capoeira, que se expandiu consideravelmente. Assim sucedeu,
também, com o0 mangue, que evoluiu com anos seguintes.

Diferente das classes citadas acima, a pastagem, em 1984, abrangia grandes areas e,
com o passar dos anos decresceu. Semelhante a esta classe, temos o cerrado que se expandiu
em 2008, contudo diminuiu em 2017. Da mesma forma o solo exposto, que cresceu em 1994,
declinou em 2008 e tornou a se expandir em 2017. Diferente das demais classes, a massa
d’4gua esteve sempre em equilibrio.

Em meio os resultados citados, a area urbana se mostrou com um crescimento até o
periodo de 2008, entretanto decresceu significativamente em 2017. Neste caso, deve-se, pois
admitir que houve uma limitacdo técnica da pesquisa, que precisa ser corrigida.

Por fim, a floresta ombrdfila, devido a intensa utilizacdo do uso do solo e degradacgéo
da cobertura vegetal decresceu no inicio ao fim do recorte temporal da pesquisa. Ela é a classe
gue mais expressa as dindmicas de ocupacgdo e uso da terra e dos recursos naturais que levam
a antropizacdo da superficie na regido amazénica. O mangue, ja referido, de outro modo, é um
apontador da dindmica costeira da baia de Marajd, controlada por fatores naturais.

O Litoral Taua-Colares-Vigia, assim, € um espaco representativo dos processos
socioambientais e socioespaciais do entorno de Belém. A evolugdo das classes de cobertura
da terra entre 1984 e 2017 mostra que 0 processo de urbanizag¢ao avangou, no entanto, nem de
longe deve ser tomado como o fator principal ou Unico. Os espacos rurais também possuem
grande dinamismo, com processos que transformaram os sistemas produtivos. Avancaram, em
espacial, a pecuaria e o agronegécio do dendé e do coco da baia, aos moldes de uma lavoura
permanente. Nesse contexto, a vegetacdo secundaria aparece como elemento dos ciclos da

agropecuaria e 0 do manejo constante das florestas.
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Apéndice 1 — Rio Guajarad-Mirim no ponto de travessia entre Colares ¢ Vigia (Penhalonga). Classe massa d’agua

-‘?’, | ;* V‘;:V:

Foto: Henrique Rodrigues, jul. 2018

Apéndice 2 — Fazenda localizada em ramal no sul de Colares. Pastagem, e ao fundo capoeira

Foto: Henrique Rodrigues, jul. 2018



Apéndice 3 — Mancha de cerrado na PA-238, rodovia de acesso para Colares

Foto: Syanne Oliveira, jul. 2018

Apéndice 4 — Area urbana de Santo Antonio do Taua

Foto: Syanne Oliveira, jul. 2018
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Apéndice 5 — Areal no municipio de Vigia

Foto: Estévdo Barbosa, jun. 2018

Apéndice 6 — Plantio de coco na baia na PA-242, préximo a localidade de Santa Terezinha, municipio de Santo

Antbnio do Taua

Fonte: Syanne Oliveira, jun 2018



