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RESUMO

A expansdo da palma de 6leo na Amazonia esta associada a uma série de politicas
publicas, e tem provocado mudangas econdmicas e ecoldgicas na regido, desafiando a
sociedade brasileira a monitorar o seu cultivo em larga escala e estabelecer as bases
sustentaveis de sua expansdo na regido. Os municipios do "polo do dendé" no Pard, como
Moju, intensificaram o cultivo dessa palmeira e sofreram intensas alteraces nos seus
ecossistemas naturais. Além disso, a sua expansdo vem desafiando o paradigma da
sustentabilidade, a partir de conflitos socioambientais e substituicdo da agricultura de
subsisténcia pela palma. Pouco se sabe sobre as consequéncias que uma monocultura em
grande escala podera causar no ambiente amazonico. Para acompanhar essa nova dinamica
produtiva com palma de 6leo, sdo necessarios estudos interdisciplinares que contribuam para
identificar as mudancas socioambientais associadas a nova frente agricola com dendezeiro.
Neste contexto, este estudo tem como objetivo geral analisar os conflitos, as mudancas, e as
trajetérias de usos da terra, assim como o valor de conservacdo da biodiversidade das
plantagdes de dendezeiro e de outros usos da terra predominantes na regido de Moju, no leste
do Para. O trabalho esta organizado em cinco capitulos. O primeiro trata da contextualizacdo
da pesquisa e os préximos capitulos (quatro) estdo pautados nos seguintes objetivos
especificos: a) analisar os conflitos de uso da terra em Areas de Preservacdo Permanente -
APPs, de acordo com o Cédigo Florestal Brasileiro de 2012; b) mapear e quantificar os tipos
de cobertura e uso da terra em 2013 em trés recortes espaciais da regido (Uba, Arauai e
Mamorana), onde a implantacdo do cultivo da palma de dleo esta presente; c) capturar a
variabilidade espaco-temporal nas mudancas de trajetorias na paisagem dessa regido, de 1991
a2013, e identificar o efeito das mudancas no uso da terra na estrutura da paisagem e d)
investigar a variacdo na riqueza de espécies de arvores e estoque de carbono entre diferentes
coberturas vegetais e usos da terra predominantes nessa regido. Para o estudo dos conflitos em
APPs no municipio de Moju, foram utilizadas 29 imagens multiespectrais de alta resolucdo do
satélite RapidEye de 2010. Os resultados mostram que a area destinada legalmente a
preservacdo permanente (APP) em Moju é de 47.357,06 ha, que representa 5,21% da area
municipal. As APPs com vegetacdo natural representam 68,60% do municipio e cerca de 28%
dessas APPs tem uso em desacordo com a legislacdo vigente. Ha predominancia de pastagem
em 15,6% das APPs e apenas 0,63% das APPs € ocupada com palma de 6leo. De acordo com
0 Cadigo Florestal brasileiro de 2012, 60,69% das APPs ndo sofrerdo recomposicdo. Para a
analise da cobertura vegetal e usos da terra em 2013, nas trés areas selecionadas (Ub4, Arauai
e Mamorana) usou-se imagens do satélite Landsat-8 ano de 2013, e a classificacdo foi
realizada através do método arvore de decisdo. O desempenho geral da classificacdo foi de
0,87% (Indice Kappa). Os resultados apontam maior extensdo de florestas priméarias em
Mamorana, area no inicio da implementacdo do cultivo da palma de 6leo, e a agropecuéria
como uso da terra mais expressivo nas trés areas analisadas. Em relacdo as analises das
mudancas e trajetorias de cobertura e uso da terra e os efeitos na estrutura da paisagem, foram
utilizadas para classificagdo, imagens do satélite Landsat TM-5 para os anos de 1991, 1995,
2001, 2005 e 2010, e Landsat-8 para 0 ano de 2013, com o uso do metodo arvore de decisao,
através dos programas ImgToos, ENVI e ArcGis. A analise da estrutura da paisagem foi
realizada através das métricas de paisagem usando o programa Fragstats v. 3.3. A
classificacdo obteve desempenho geral de 0,87% para o indice Kappa. No periodo de 1991 a
2013 a conversao da floresta primaria para outros usos ocorreu em uma proporcao de 47,82%,
enguanto a floresta degradada (17%) e a palma de 6leo (11%) apresentaram 0 maior aumento
de ocupacdo em 2013. Ressalte-se que a transi¢do de floresta priméria para a palma de 6leo
foi de 20% nos 22 anos em estudo, o que ocasionou um PD (indice de densidade de



fragmentos) com valores consideraveis, alcancando um patamar de 0,3 a 4,5 (n° de
manchas/100 ha). Essas conversbes definem a intensidade de fragmentacdo da floresta
primaria. Quanto aos padrdes da biodiversidade e estoque de carbono em florestas e nos
diferentes usos da terra, incluindo a palma de 6leo, foi realizado o levantamento floristico
para arvores maiores ou iguais a 2 cm de DAP em cada tipo de cobertura/uso analisado. Em
toda a amostragem (8,55 ha) foram registrados 5.770 individuos arbéreos, distribuidos em
425 espécies e 74 familias. A floresta primaria apresentou estoque de carbono superior a 80
Mg/ha, enquanto que palma de 6leo, pastagem e florestas secundérias apresentaram valores
inferiores a 50 Mg/ha, observando que a palma de 6leo retém comunidades empobrecidas de
arvores, sendo sua composicdo de espécies inferior & pastagem, enquanto que o estoque de
carbono é superior. Nos 22 anos avaliados neste estudo ficou evidenciado que a cobertura de
floresta primaria alcangou valores menores que 30%, 0 que caracteriza perda de cobertura em
patamares criticos para a conservacao.

Palavras-chave: Palma de 6leo, Biodiversidade. Estoque de carbono. Uso da terra. Cobertura
vegetal. Sensoriamento remoto.



ABSTRACT

The expansion of oil palm in the Amazon is associated with a number of public
policy, in the form of actions and programs and has provoked economic and ecological
changes in the region and challenge the society to monitor and control the palm cultivation
expansion on a large scale. The municipalities from the "Palm region” in Para state, as Moju,
intensified cultivation of this palm tree and suffered intense modifications in thier natural
ecosystems. In Addition this new frontier of bioenergy challenged the paradigm of
sustainability, with social and environmental conflicts and replacement of subsistence farming
by the palm. Little is known about the consequences that a large-scale monoculture can cause
in the amazonian environment. To follow this new productive dynamic with palm oil are
required interdisciplinary studies that contribute to identify how environmental respond to
changes associated to the new agricultural frontier with oil palm. In this context, the overall
objective of this research is to analyze the changes, the conflicts and the trajectories of land
uses, as well as the value of conservation of the biodiversity of the plantations of oil palm and
other land uses predominate in eastern Para. The work is organized into five chapters
including the first one which introduce the subject of the thesis. The other four are guided by
the following specificobjectives: a) analyze the land use conflicts in Moju county, Paréa state,
Brazil, within areas of permanent preservation -PPA, according with the Brazilian Forest
Code of 2012; b) map and quantify the types of land cover and land use in 2013 in three areas
(Ub4, Arauai e Mamorana), where the implementation of oil palm cultivation is present; c)
capture the space-time variability in the changes of trajectories in landscapes of 1991-2013
and identify the effect of changes of land use in the structure of the landscape; and d)
investigate the variation in the carbon stock and species richness of trees in different land use
and vegetation cover in the three studied areas. For the study of conflicts in APPs in Moju,
were used 29 multispectral images of high resolutions by RapidEye satellite of 2010. The
results show that the area destined legally for permanent preservation (APP) in Moju is
47,357.06 ha, representing 5.21% of the municipal area. The PPAs with natural vegetation
represent 68.60% of the APPs of the municipal area, about 28% of the PPAs have use
conflicting with predominance of pasture in 15.6%. Only 0.63% of APPs is occpupied by
palm oil. The application of the new recomposition guidelines for APPs according to the new
Forest Code will result in the loss of 60.69% of the APP-recovered areas in this municipality.
The analysis of vegetation cover and land use in 2013 in the three selected areas (Uba, Arauai
and Mamorana) was made by the method of decision tree in images of the satellite Landsat-8
year of 2013. The overall performance of the classification was 0.87% (index kappa). The
results show greater extension of primary forests in Mamorana, area in the beginning of
cultivating oil palm. Agriculture predominate in all areas analysed. For the analyses of
trajectories changes of land uses and the effects on the landscape structure i the landscape we
made classification using decision tree method in images of the satellite Landsat TM-5 for the
years 1991, 1995, 2001, 2005 and 2010, and Landsat-8 for the year 2013, through the
ImgToos programs, ENVI and ArcGIS. The landscape structure was carried out through the
landscape metrics (PLAND, LPI, PD and PROX-MN) using the FRAGSTATS program. v.
3.3. The classification achieved overall performance of 0.87% for the kappa index. In the
period 1991-2013 the conversion of primary forest to other uses occurred in a ratio of
47.82%, while the degraded forest (17%) and oil palm (11%) had the largest increase in
occupancy in 2013. We emphasize that the transition of the primary forest to palm oil was
20% in the 22 years under study, which led to a PD (fragments density index) with
considerable amounts, attaining a level from 0.3 to 4.5 (number of patches/ 100 ha). Such
conversions define the fragmentation intensity of primary forest. The investigation about the
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biodiversity response and carbon stocks in different forest cover and land uses was made
through a floristic inventory of trees greater than or equal to 2 cm DBH in plots ranging from
1, 500 and 2500 m2 on each forest cover/land use analyzed. Intheall 8.55 ha sampling were
registered 5,770 individual trees, distributed in 425 species and 74 families. The primary
forest presented carbon stock higher than 80 Mg/ha, while palm oil, pasture and secondary
forest presented less than 50 Mg/ha, noting that the oil palm retains impoverished
communities of trees, and its tree composition is poorer than the pasture, while the stock of
carbon is higher. In this study, in 22 years of the analysis we observed that primary forests
covers less than 30% of the landscape, a critical level for biodiversity conservation.

Keywords: Palm oil. Biodiversity. Carbon stock. Land use. Vegetation cover. Remote
sensing.
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1 CONTEXTUALIZACAO

A Amazoénia é o maior bioma de floresta imida do planeta com area de 4,2 milhdes de
km2, conhecida por sua diversidade biologica e riquezas naturais, é considerada um valioso
patrimonio ambiental, econdémico, social e cultural. A partir da decada de 70 o desmatamento foi
intensificado com a abertura de estradas, queimadas, expansdo agricola, programas de
colonizacdo, incentivos fiscais, implantacdo de grandes projetos agropecudrios e processo de
ocupacdo humana associada a posse de terra, que acentua a desigualdade social e conflitos
relacionados com a terra (FEARNSIDE, 2005; BECKER, 2007, SAITO, 2011). Os programas
desenvolvimentistas dessa época estavam voltados para a capitalizacdo e modernizacdo da
agricultura, que passava por um processo de transformacdo tecnologica, também conhecido
como “revolucdo verde” (MACHADO, 2009).

Os impactos humanos tornaram-se mais intensos na regido a partir de 2000, sendo a
pecuaria responsavel pela retirada da floresta em grandes areas. Entre 1990 e 2003, o rebanho
bovino na Amazénia Legal cresceu 240%, chegando a 64 milhdes de cabecas (PERES, et al.,
2010). O desmatamento chegou a uma taxa acumulada até 2014, de 760.305 km?2 (INPE, 2014), e
grande parte desse desmatamento ocorreu ao longo da regido conhecida como arco do
desmatamento, que se estende do nordeste do estado do Paré ao leste do estado do Acre, o qual
abriga a maior fronteira agricola em expansdo no mundo (BECKER, 2005; DA SILVA, PENA,
DE ASSIS OLIVEIRA, 2015).

De certa forma, as varias tentativas de desenvolvimento agricola estabelecido na regido
indicam claramente a inadequacgé@o dos modelos de agricultura importados de regides do sudeste
e centro do Brasil. Os resultados destes modelos importados muitas vezes séo social, ambiental e
economicamente adversos (RODRIGUES et al., 2009). Tais modelos resultaram em grande
perda de biodiversidade, mais de 200.000 km2 de pastagens degradadas e improdutivas, altas
taxas de desmatamento (da ordem de 15 a 20.000 Km2 por ano) e emissGes de grandes
quantidades de gases de efeito estufa e aerossois (VIEIRA, SILVA, TOLEDO, 2005). Alem
dessas mudancas, é observado que o avanco desordenado da fronteira ndo estid trazendo
beneficios em longo prazo para as comunidades e os municipios (RODRIGUES et al. 2009).
Assim, muitos sdo os investimentos para a ocupacao da regido, mas pouco sdo os resultados
efetivos e eficientes na melhoria da qualidade de vida e na distribuicdo de renda para a

populagéo dessa regiéo.
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Essas mudancas, resultam em varios tipos de danos ao ecossistema, que levam a
degradacéo da floresta causada por extracdo seletiva de madeira, caca excessiva e fogos no sub-
bosque (PARROTTA, WILDBURGER, MANSOURIAN, 2012), além de intensificar o processo
de fragmentacdo da paisagem e o empobrecimento bidtico (CAPOBIANCO et al., 2001; LUI,
MOLINA, 2009). Por se tratar de uma regido de fronteira, a Amazonia vem sendo marcada pela
incorporacdo de terras e de recursos naturais, realizada, via de regra, dentro de uma logica
puramente econdmica, e, mais do que isso, insustentavel.

Assim, observa-se que o processo colonizador na regido impds enorme pressdo sobre 0s
ecossistemas naturais, muito além de sua capacidade de suporte (FEARNSIDE, 1993),
provocando alteracfes biologicas, quimicas e fisicas na regido (DAVIDSON, ARTAXO, 2004).
Além da pecuéria, o cultivo de grdos, o0 monocultivo de espécies florestais e a implementacdo de
infraestrutura de grandes empreendimentos de mineracdo e energia e, em menor escala, a
agricultura familiar, ttm provocado alteragdes na paisagem regional a partir do desmatamento
das florestas nativas (VIEIRA et al., 2008; RIVERO et al., 2009).

A perda de biodiversidade é uma ameaca que persiste com a continuidade da abertura de
novas fronteiras agricolas (PERES et al., 2010; VIEIRA, SILVA, TOLEDO, 2005), estima-se
que no minimo 1.175.850.000 arvores tenham sido perdidas com a maior taxa de desmatamento
ocorrida na regiao, entre 2003-2004 (VIEIRA, SILVA, TOLEDO, 2005). Dessa forma, entender
qual espécie florestal nativa pode manter populacbes viaveis em paisagens modificadas, e sob
quais regimes de manejo, continua sendo um grande desafio (PERES et al., 2010). Para tanto,
estudos que apresentam a disposicdo espacial da cobertura florestal remanescente podem ser
importantes, pois apontam o valor de conservacdo de remanescentes florestais espalhados na
paisagem. (GARDNER et al., 2009).

Mais recentemente, nota-se que a politica de ocupacéo continua abrindo novas fronteiras
agricolas na Amazo6nia. Em 2008, entrou em funcionamento o mercado nacional de biodiesel,
tendo como base a adigdo de 2% de Oleo vegetal ao diesel. Apesar do predominio do 6leo de
soja, ampliaram-se as perspectivas favoraveis para a expansao da palma de 6leo na regido.
Levantamentos e estudos realizados pela EMBRAPA estimam que o estado do Para dispde de
boas condicGes, do ponto de vista edafoclimatico, para o cultivo da palma de Oleo
(VENTURIERI, 2011) e cerca de 5 milhdes de hectares estdo aptos para o plantio dessa cultura.
(COSTA, 2010).

Assim, nota-se que houve uma reorganizacao territorial do espago amaz6nico em funcéao
da palma de 6leo e uma série de acdes foram priorizadas, com a criacdo do Programa Nacional

de Producéo e uso do Biodiesel (PNPB) em 2004 e do Programa de Producdo Sustentavel de
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Oleo de Palma (PPSOP) em 2010, que tém como meta mais ampla adequar o pais & crise
energética e ambiental mundial, desencadeada pela limitagdo dos combustiveis fésseis. Assim,
instala-se, mais um ciclo econdmico no setor agricola na Amazonia, denominada de “fronteira
agricola da bioenergia” (NAHUM, BASTOS, 2014).

No entanto, os efeitos do plantio da palma de 6leo no meio ambiente amazénico séo
pouco conhecidos no Brasil, e entender esses impactos € extremamente importante, dadas as
propostas para reclassificar o estatuto juridico da palma de éleo como um uso da terra de baixo
impacto (LEES, VIEIRA, 2013). Evidéncias em outras regides tropicais demonstram o efeito
considerdvel desta cultura sobre 0 meio ambiente e seria preciso aguardar uma investigacdo
completa sobre os efeitos bioldgicos e sociais do cultivo da palma de dleo na paisagem

amazonica para se determinar se esta cultura é ou ndo uma cultura de baixo impacto.
1.1  PROBLEMATICA

Os polos de producdo de 6leo de palma no Para se instalam a partir de uma dinamica
globalizada e com muito capital (HOMMA, VIEIRA, 2012) e tém como meta a inclusdo de
agricultores familiares na cadeia de producdo do biodiesel sustentavel em 38 municipios no
nordeste paraense. Porém, a cadeia de biocombustivel como uma nova fronteira de bioenergia na
Amazo6nia a partir da palma de 6leo vem contrariando o paradigma da sustentabilidade (COUTO,
SOUSA, MACEDQO, 2012), e esta levando a conflitos ambientais devido a utilizacdo indevida
da terra e ao cumprimento das leis, além de conflitos socioambientais e substituicdo da
agricultura de subsisténcia pela monocultura do dendezeiro. Por outro lado, pouco se sabe sobre
as consequéncias que uma monocultura em grande escala poderd causar na paisagem e na
biodiversidade amazdnicas. Estudos recentes (LEES et al., 2015) apontam que nas plantacGes de
dendezeiro as comunidades de aves sdo mais pobres e possuem uma composicao de espécies
semelhantes a pastagens e a agricultura mecanizada e ndo oferecem habitat para espécies de
areas florestais de maior interesse para a conservacdo. Assim, monocultivos de dendezeiro foram
identificados como uma ameaca emergente para a biodiversidade da Amazénia e entender esses
impactos € extremamente importante, dada a rapida expansao projetada de cultivo de palma de
oleo na regido. Portanto, sdo necessarias pesquisas que contribuam para o entendimento da
trajetoria de longo prazo da cobertura florestal e do uso da terra na regido, e a identificagcdo das

mudancas ambientais associadas a nova frente agricola com dendezeiro.
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1.2 OBJETIVOS E QUESTOES

O objetivo geral da pesquisa € analisar os conflitos, as mudancas e as trajetorias de usos
da terra e o valor de conservacdo da biodiversidade das planta¢fes de palma de 6leo e de outros

usos da terra predominantes na regido de Moju, leste do Para.

Para o alcance desse objetivo, o trabalho foi organizado em quatro capitulos (apresentados como

artigos independentes), nos quais foram trabalhados os seguintes objetivos especificos:

1. Analisar os conflitos entre usos da terra e a legislacido ambiental em Areas de Preservacio
Permanente de Moju, com a finalidade de responder as seguintes questdes: os produtores de
dendezeiro respeitaram o Codigo Florestal? Qual o passivo ambiental das APPs ao se aplicarem

as velhas e as novas regras de recomposicao?

2. Caracterizar a cobertura vegetal e os principais usos da terra predominante no ano de 2013 em
trés areas produtoras de dendé no municipio de Moju, com a finalidade de responder as seguintes

questBes: qual a area desmatada? A floresta primaria ainda é a cobertura predominante?

3. Analisar as mudancas de trajetorias na paisagem e a estrutura da paisagem no periodo 1991-
2013, visando responder as seguintes questdes: de que forma as trajetorias de cobertura e uso da
terra em 22 anos mudaram a configuracdo e a estrutura da paisagem? A expansao do cultivo do

dendezeiro modificou essa trajetoria?

4. Avaliar os padrdes de mudancas floristicas e de estoque de carbono de diferentes usos da terra,
visando responder as seguintes questfes: plantios de dendezeiro possuem valor de conservacao
em comparacgdo a outros usos? Qual a intensidade de perda de biodiversidade arbérea e qual o
estoque de carbono associados a diferente cobertura e uso da terra?

1.3  BASES CONCEITUAIS E VINCULO DO PROJETO

A éarea de estudo envolve 90% do municipio de Moju e 10% dos municipios Acara e
Tailandia, no estado do Para. Assim, a area analisada sera denominada de Regido de Moju.
Entende-se regido como entidade concreta e resultado de multiplas determinagdes, destacando-se
o0s, elementos fundamentais com relacdo ao pertencimento entre homens e seu territorio e
politicas praticadas na questdo do controle e gestdo de um territorio, ou seja, é a efetivacdo dos
mecanismos de regionalizacdo sobre um quadro territorial previamente ocupado (GOMES, 1995;
CAVALCANTI, 2003). Assim, chama-se atencdo para o territorio, como sendo a construcao
historica a partir das relagdes de poder, que envolve a coexisténcia da sociedade e do espaco

geografico (HAESBAERT, LIMONAD, 2007). Sabendo-se que as denominacgdes regido e
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territorio sdo categorias relacionadas ao espaco vivido, estas apresentam certa homogeneidade de
caracteristicas, derivadas da combinacdo entre elementos do meio natural, acdo humana e acoes
politicas, inerente ao espago ocupado.

O estudo trata da dendeicultura (palma de 6leo), que sera concebida como um evento que
organiza, configura e dinamiza a paisagem (SANTOS, 2006). Um evento geografico apresenta
um conjunto variado de formas e processos, que atraves de interesses diversos podem levar a
novas funcbes ao meio preexistente, reorganizando umas funcbes e desorganizando outras.
Nesse contexto, o evento define vérias intencionalidades sociais, configurando lugares
produtores de commodities negocidveis para atender o mercado nacional e intenacional
(FERREIRA, 2002; GALLO, 2014; NAHUM, SANTOS, 2015) e, em consequéncia, a paisagem
é moldada a partir das a¢des sociais, politicas e ambientais, que tem como proposicao o plantio
em grande escala da palma de 6leo, submetendo tempo, atividade e a regido aos dominios e
desejo do grande capital internacional.

Esta pesquisa faz parte do projeto Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia - INCT
Biodiversidade e Usos da Terra na Amazoénia, que tem como objetivo analisar as consequéncias
ambientais e sociais de diferentes usos da terra, fornecendo as bases cientificas para préaticas
econdmicas sustentaveis e subsidios a politicas publicas para a regido amazonica.

Neste trabalho foram utilizados os termos “floresta primaria” e “floresta secundaria” para
se referir a floresta intacta, que existe em sua condicao original e a que cresce apds o abandono
de cultivos agricolas em areas originalmente de florestas, respectivamente, conforme o estudo de
Barlow et al., (2007), adotado pelo projeto INCT.
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2 CONFLITOS NO USO DA TERRA EM_ AREAS DE PRESERVAGAO
PERMANENTE EM UM POLO DE PRODUCAO DE BIODIESEL NO ESTADO
DO PARA!

RESUMO

As Areas de Preservacdo Permanente (APPs) desempenham um papel fundamental na
manutencdo dos principais fatores que regulam os processos hidroldgicos e de conservagédo
bioldégica. Na Amazonia, as APPs vém sendo ocupadas com atividades econémicas de alto
impacto ambiental que levam a supressdo de vegetacgdo, desrespeitando o regime legal desse tipo
de area protegida. Este artigo analisa os conflitos de uso da terra dentro das areas destinadas a
preservacao e propde uma delimitacdo dessas areas de acordo com o Codigo Florestal Brasileiro
de 2012, no municipio de Moju, um dos mais importantes polos de producdo de biodiesel do
estado do Pard. A pesquisa utilizou imagem multiespectral de alta resolucdo por satélite
RapidEye de 2010, para classificacdo supervisionada que determinou oito classes de cobertura e
uso da terra, com especial atencdo para a floresta, o cultivo agricola da palma de 6leo (Elaeis
guineensis Jacq.). As terras alteradas do municipio perfazem 30,29% do total, sendo que 17,07%
estdo ocupadas pela pecudria. Somente 5,2% do territério de Moju séo legalmente definidas
como APP. Destas areas, 28,29% se encontram em uso conflituoso, onde predomina a pastagem,
presente em 15,6% das APPs do municipio. O cultivo de palma corresponde a apenas 0,63% da
area da APP e a 2,17% do municipio. A aplicacdo das novas regras de recomposi¢do de APPs
pelo novo Codigo Florestal Brasileiro ira resultar em perda de 60,69% de area recuperada em
APPs neste municipio.

Palavras chave: sensoriamento remoto, classificacdo supervisionada, cultivo de dendé.

ABSTRACT

Areas of Permanent Preservation (APPs) play a crucial réle in the maintenance of the
main factors regulating hydrological processes and biological conservation. In Amazonia,
economic activities with high-impact environmental consequences have been applied to APPs,
leading to the suppression of vegetation in disregard to the legislation concerning this category
of protected area. This paper analyses the conflicts on land use within areas destined for
preservation and proposes a delimitation of such areas, in conformity with the Brazilian Forest
Code of 2012, within the municipality of Moju, one of the main biodiesel production centers in
the State of Pard. This study used high-resolution multispectral imagery by the 2010 RapidEye
satellite for a supervised classification, determining eight classes of land cover and use, with
special attention given to the forest, agricultural cultivation and oil palm (Elaeis guineensis
Jacq.) cultivation. Altered lands in the municipality amount to 30.29% of the total, of which
17.08% is occupied by livestock. APPs with original vegetative cover (forest and campinarana)
constitute 68% of the municipality area. The loss of 28.29% of the vegetative cover in local
APPs is due mainly to agriculture and animal husbandry. Oil palm cultivation makes up for only
0.63% of the APP and 2.17% of the municipality areas. The application of the new
recomposition guidelines for APPs according to the new Forest Code will result in the loss of
60.69% of the APP-recovered areas in this municipality.

Keywords: remote sensing, supervised classification, oil palm cultivation.

lEstg Capitulo foi publicado na revista Ambiente & Agua (Almeida, A. S.; Vieira, I. C. G. Conflitos no uso da terra
em Areas de Preservacdo Permanente em um polo de produgdo de biodiesel no Estado do Para. Revista Ambiente &
Agua. vol. 9 n. 3 Taubaté - Jul. / Sep 2014; doi: 10.4136/ambi-agua.1410)
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2.1  INTRODUCAO

Nas Gltimas décadas presenciamos grandes transformac6es da regido amazonica, a partir
de mudancas estruturais no processo de ocupac¢do iniciado em 1960, impulsionadas por
programas de desenvolvimento visando integrar a regido ao restante do pais (BECKER, 2007).
Essas tranformacGes tiveram como mola propulsora uma ocupacdo populacional desenfreada
movida por migracao espontanea ou estimulada por projetos de colonizacéo, fruto da conjugacao
entre incentivos fiscais, e a implantacdo de eixos rodoviarios e grandes projetos de mineracao
(BECKER, 2005). As taxas de desmatamento registradas na regido variaram de 11.030 km#/ano
em 1991 até um maximo de 27.772 km2/ano alcancado em 2004 (INPE, 2013). Mais
recentemente, o desmatamento da Amazénia comecgou a diminuir, tendo alcancado, em 2013, a
taxa de 5.843 km#/ano (INPE, 2013), considerada a segunda mais baixa registrada desde o inicio
do monitoramento.

A adocdo de politicas governamentais, que garantam a producdo agricola, de maneira a
também preservar 0 meio ambiente é essencial para a manutencdo dos ecossistemas naturais.
Assim, o Cddigo Florestal Brasileiro de 1965 estabelecia que a vegetacdo nativa nas margens
dos rios e lagos, definidas como Areas de Preservacio Permanente (APP), deveriam ser
preservadas. A necessidade de revisdo e adequacdo da Lei de 1965 a realidade atual originou
varias Medidas Provisorias (MP), e culminou com a Lei no 12.651, de 25 de maio de 2012, a
qual passou a vigorar posteriormente com as alteracfes estabelecidas na Lei N° 12.727, de 17 de
outubro de 2012. Essa legislacdo estabelece as normas gerais para a preservacdo da vegetacao
em Areas de Preservacio Permanente e em Areas de Reserva Legal (RL) e para a recomposicao
de APPs e RLs, além de outras a¢des.

A Lei 12.651/12 manteve o mesmo conceito de APP estabelecido no Codigo de 1965,
considerando o seu carater de preservagdo e a importancia das fungdes ambientais e de protecado
do solo. Porém, indica uma alteragao bastante significativa ao estabelecer que as APPs de cursos
d’4gua sejam contabilizadas da borda da calha do leito regular e ndo do seu nivel mais alto. Essa
mudanga causou muita controvérsia, tendo os cientistas argumentado que o corpo d’agua ndo
pode ser entendido somente onde as aguas correm na maior parte do tempo, pois o seu leito varia
sazonalmente em funcdo das chuvas (SBPC/ABC, 2011). Outra alteragao relevante ¢ a nova
defini¢do de nascente e olho d’agua: o caradter de intermiténcia foi mantido somente para o
ultimo, tendo retirado do conceito de nascente. Isso afetou a propria definicdo de APP, que se
refere apenas as areas de raio minimo de 50 m no entorno das nascentes ¢ dos olhos d’agua

perenes (Lei N° 12.727/12, Federal).
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A lei e o decreto introduziram mecanismos e critérios para a recomposi¢do de &reas
degradadas de forma proporcional ao tamanho da propriedade e considerando a temporalidade da
degradacdo. Assim, em se tratando de APPs, foi admitida a continuidade de atividades
consolidadas até 22 de julho de 2008, sendo obrigatdria a recomposi¢do de determinadas faixas
de vegetacédo a depender da extensdo da propriedade e da largura do rio, entre outros aspectos.

Ha varias décadas, as Areas de Preservacdo Permanente da Amazdnia vém sofrendo
perturbacdes e degradacdo devido a acdo antropica. O processo de uso e ocupacdo do solo na
regido é fortemente associado as préticas sociais, econdémicas e culturais adotadas pelos
produtores (VIEIRA et al., 2008). Nessa forma de ocupacéo e uso da terra, a principal atividade
econbmica praticada é a agropecuaria, implantada sem qualquer analise sobre as consequéncias
que o processo de supressdo da vegetacdo em APPs traz para 0 meio ambiente e para a
sociedade.

Uma vez que cada constituinte da cobertura do solo pode ser determinado através de
atributos espectrais, de textura e de forma, é possivel utiliza técnicas de geoprocessamento para
extracdo direta de informacgdes contidas na paisagem e no mapeamento da cobertura do solo
(FERREIRA et al., 2005). Estudos feitos com mapas tematicos relacionados ao uso da terra tém
servido, de forma geral, como base para as analises de mudancas das formas de uso ao longo do
tempo num determinado espaco. Para a execucdo desse tipo de mapeamento, vém-se
incorporando as geotecnologias (Sensoriamento Remoto, Processamento Digital de Imagem e
Sistemas de Informacdo Geogréfica), os quais sdo usados como suporte para melhor interpretar o
espaco geografico por meio do tratamento de dados georeferenciados e de sua representacdo
cartografica (LONGLEY et al., 2002; SILVA et al., 2004).

A andlise gira em torno dos conflitos entre o cumprimento do Cédigo Floresta Brasileiros e
as mudancas ocasionadas pelas transformacGes de areas naturais, por usos agropecuarios ou por
outro tipo de acdo humana. HADLICH (2006), define conflitos como éareas quando o uso que
dela é feito ndo corresponde a sua aptiddo. Estes conflitos podem ser facilmente observados
através da espacializacao de atributos ambientais, que expressam as incompatibilidades quando a
floresta e substituida por um tipo producéo agricola.

Neste contexto, o presente trabalho teve por objetivos: delimitar as Areas de Preservacio
Permanente no municipio de Moju, no Estado do Para, de acordo com as determinagdes do
Caodigo Florestal de 2012; identificar a ocorréncia de conflito entre o uso da terra e a legislacdo;
avaliar qual seria o passivo ambiental das APPs ao se aplicarem as novas regras de
recomposicao, utilizando-se a combinacgéo de tecnologias de sensoriamento remoto e sistemas de

informacdo geografica.
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2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Areade estudo
O municipio de Moju pertence a mesorregido Nordeste paraense e & microrregido de
Tomé-Acu (Figura 2.1.). A area total € de 9.094,10 kmz, dista cerca de 60 km em linha reta da
capital do Estado e possui uma populacdo estimada em 70 mil habitantes, sua economia é
baseada no plantio de dendezeiro, producdo de madeira, carvéo e pecuaria (IDESP, 2013).
O relevo apresenta compartimentacdo discreta: platds baixos (tabuleiros), terracos fluviais
e varzeas. Os tabuleiros apresentam-se aplainados e recobertos por depdésitos inconsolidados. O
clima caracteristico é o quente e imido, com temperaturas médias mensais de 25°C a 27°C. A
precipitacdo pluviométrica varia entre 2.000 a 3.000 mm/ano, sendo o periodo de janeiro a junho
a época mais chuvosa. O rio Moju nasce no municipio de Rondon do Para e desagua no rio
Guama, tendo inimeros afluentes em ambas as margens, 0s mais expressivos dos quais sao 0s da
margem esquerda, como os rios Cairari, Mamorama e Pirateua. A vegetacdo é composta de
floresta densa de planicie aluvial nas areas de varzea, floresta latifoliada de terra firme e floresta

densa de baixos platds e terragos. (IDESP, 2013).

Figura 2.1. Localiza¢do do municipio de Moju, estado do Para.

2.2.2 Processamento digital

Para a classificacdo da cobertura vegetal e uso da terra utilizaram-se 29 imagens
multiespectrais, de 2010 do satélite RapidEye, no Sistema de Coordenadas UTM (Universal
Transversa de Mercator), datum WGS84, com 12 bits de resolucdo radiométrica, 5 m de
resolucdo espacial e imagens ortorretificada, com bandas espectrais (vermelho, verde, azul, red-
edge, infravermelho préximo). As imagens cobriram 9.094,10 km2 do municipio de Moju-PA.

Para a classificacdo foi utilizado o algoritimo Maximo Verossimilhanca (MaxVer)
precisa de informacdes para que o treinador defina qual a probabilidade de uma pixel pertencer a
uma determinada classe. A distancia do valor da célula para o valor central da classe, o tamanho
e a forma das classes no espaco sdo fatores determinantes para a definicdo da probabilidade.
Assim, considerando as classes de floresta primaria (terra firme e igapd), floresta secundaria

24



(inicial e avangada), plantio de dendezeiro, pastagem, area agricola, &rea queimada, 4gua, huvem
e sombra, foram definidas as variabilidades de cada banda (R, G, B), sendo determinado os
valores centrais de cada classe do treinador. O mosaico foi realizado através do modulo Mosaico
com Imagens Georeferenciadas objetivando a combinacédo perfeitas entre as imagens, que foram
realgadas com intuito de otimizar a interpretagdo macro, assim como estabelecer um padréo para
todas as imagens que possuem, de alguma forma, problemas técnicos de aquisi¢do proveniente
do sensor, programa utilizado ENVI 4.5. (CATTANI et al., 2013).

Apos as etapas de classificagdo da imagem definindo os tipos de cobertura vegetal e uso
da terra foi confeccionado o mapeamento identificando as APPs com uso irregular. A qualidade
da classificacdo foi realizada a partir de uma matriz de erro, obtida pelo cruzamento dos dados
de campo com informacdes do mapeamento, que gerou o célculo da Exatiddo Global e indice de
Kappa (valor de 0-1) (HUDSON; RAMM, 1987).

2.2.3 Delimitacdo das Areas de Preservacdo Permanente

Os programas usados para delimitar as APP no municipio foram ESRI ArcGis 9.3 e
ENVI 4.5. Neste trabalho, foram consideradas apenas as APPs ao longo dos cursos d'agua e de
nascentes, ressaltando que o municipio apresenta topografia moderada de 0 a 30m (IDESP,
2013). Para a delimitacdo das APPs utilizou-se o banco de dados do IBGE (2010) sobre a rede
hidrogréafica, com ajustes usando as imagens RapidEye. A delimitacdo das APPs foi realizada
por meio da geragdo da zona de tamponamento (buffer) a partir do leito regular dos cursos
d’4gua. A extensdo do buffer foi estabelecida de acordo com o Cddigo Florestal Brasileiro (Lei
12.727/2012), que determina as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e
intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito regular, com largura minima
definida na Lei 12.651/2012 (Tabela 2.1.). Assim, essa delimitacdo foi feita a partir da
digitalizagdo dos dados vetoriais dos cursos d’agua respectivamente com largura de 10, 50, 100,
200 e maior que 600 metros, gerando um delimitador no ArcGIS. As nascentes foram definidas a
partir 50 m, tendo como ponto central a nascente, como determina o Codigo Florestal de 2012.
Tabela 2.1. Delimitagdo da largura das APP nos curso d’dgua em Moju, Para, Lei 12.651/2012.

Largura dos cursos d’agua (m) APP (m)
>10 30
10a50 50
50 a 200 100
200 a 600 200
<600 500
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A érea total das APPs foi determinada a partir da juncdo de todos os poligonos obtidos
pelos diferentes critérios anteriormente descritos. Tal procedimento possibilitou a delimitacédo e a
mensuracdo de toda a area prevista para preservacdo, com excluséo das eventuais sobreposicdes

espaciais de APP.

2.2.4 Analise de conflito de uso da terra

Para identificar e analisar os conflitos de uso da terra, em relacéo as normas estabelecidas
pela Lei 12.727/2012 nas areas destinadas a preservacdo, foi realizado a sobreposicdo do mapa
de cobertura vegetal e uso da terra com os poligonos de delimitacdo das APPs de acordo com o
Codigo Florestal vigente. Logo apds a sobreposicdo fez-se o recorte para determinar a
localizacdo das areas consolidadas e 0s poligonos obtidos corresponderam exatamente as areas

de usos conflitantes nas APPs.

2.2.5 Recomposicédo de APPs
A Lei 12.727/2012 estabelece que nas Areas de Preservagio Permanente, é autorizada a
continuidade das atividades agrossilvipastoris, de ecoturismo e de turismo rural somente em
areas rurais consolidadas até 22 de julho de 2008. O Cdodigo define regras especificas para a
recomposicdo dessas areas e prevé a recomposicdo escalonada da vegetacdo nativa,
estabelecendo o tamanho da propriedade segundo o modulo fiscal, como critério para a
determinacdo das faixas de recomposicao para curso d"agua contadas da borda da calha do leito
regular, independentemente da largura do curso d'agua (Tabela 2.2.). Para calcular a area
passivel de recomposicdo, selecionaram-se 608 propriedades (49,7%) que apresentam uso
irregular de um universo de 1.224 propriedades registradas no Cadastro Ambiental Rural-CAR,
disponivel na pagina da Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Sustentabilidade (SEMAS), do
Pard: o tamanho das propriedades declarado no CAR possibilitou enquadréa-las na regra do
modulo fiscal. Foi necessario realizar mudancas na largura do buffer, devido ao municipio de
Moju apresentar areas consolidadas com diferentes tipos de uso da terra.
Em caso de areas rurais consolidadas em APPs no entorno de nascentes e olhos d’agua

perenes, 0 novo Cadigo obriga a recomposi¢do em um raio minimo de 15 (quinze) metros.
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Tabela 2.2. Critérios de recomposi¢do nos cursos d"agua e nascentes em areas consolidadas até 22 de
julho de 2008, de acordo com a lei 12.727/2012.

Modulo Fiscal Largura minima de recomposic¢éo (m)

Até 1 5

la?2 8

2a4 15

Superior a 4 20 a 100 (determinado pelo PRA¥)

Até 10 Somadas todas as APP do imével, ndo ultrapassara 10% da

area total de imdveis rurais com area de até 2 médulos
fiscais; e 2% da area total de imdveis rurais com area superior
de 2 a 4 modulos fiscais

Nascente 15

* PRA — Programa de Regularizacdo Ambiental

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Sete classes de usos e coberturas da terra foram identificadas no municipio de Moju,
distribuidas entre vegetacdo natural (floresta primaria e campinarana), floresta secundaria,area
com dendezeiro, pastagem, area agricola e queimada, 4gua e nuvem/sombra. A vegetacdo natural
ocupa 64,28% da area do municipio, valor ligeiramente inferior ao encontrado por Almeida et al.
(2014) em 2009 (65,96%, usando imagens Landsat). A area ocupada com vegetacdo natural e
floresta secundaria é de 73,73%, o que atribui as autoridades do municipio uma grande
responsabilidade quanto a manutencdo e preservacdo dos remanescentes florestais existentes.
Moju apresenta 30,29% de areas alteradas, sendo 17,07% ocupadas pela pecuaria. Esse resultado
revela que o municipio acompanha o ritmo de desmatamento do nordeste paraense, com
tendéncia a pecuarizacdo, como evidenciado por Almeida e Vieira (2008) no municipio de Séo
Francisco do Para, por Venturieri et al. (2005) em Paragominas e mais recentemente pelo projeto
TerraClass (INPE 2011).

A validacdo da classificacdo realizada por meio da matriz de erro é um indicativo da
qualidade da classificacdo. Assim, obteve-se maior acerto para as classes de plantio de
dendezeiro (96,84%) e floresta (95,53%) e o menor acerto para outras classes (66,55%). Isso é
comum em estudos no leste da Amazoénia, onde hd mosaicos agricolas e areas de vegetagdo
secundaria, pastagens e floresta (VIEIRA, et al., 2003; ALMEIDA e VIEIRA, 2008). Ao obter a
exatidao global de 92,27% e o indice de Kappa de 0,88, percebe-se por esses altos valores que a
classificacdo é satisfatoria. O resultado reflete numero suficiente de amostras utilizadas para a

classificagéo.
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A érea destinada legalmente a preservacdo permanente (APP) em Moju é da ordem de
47.357,06 ha, que representa 5,21% da area municipal. No entanto, APPs com vegetacdo natural
(florestas primarias e campinarana) representam 68,60% das APPs do municipio (Tabela 2.3.), 0
que, de certa forma, demonstra que o desmatamento de APP ndo é de grande envergadura e ndo
ocorreu primeiramente nas matas ciliares. Em Paragominas (PA), Venturieri et al. (2005)
mapearam perdas significativas em matas ciliares no ano de 1996, quando existia cerca de 20,7
km?2 de floresta até 1000 m de distancia dos rios, passando para 1,2 km2 em 2004. Enquanto,
Watrin et al. (2007) contabilizaram apenas 42,57% e 54,41% de éarea vegetada em duas
microbacias de Paragominas, a maior parte das APPs ao longo dos rios deste municipio foram

convertidas em pastagem.

Tabela 2.3. Tipos de Cobertura e Uso da Terra em Moju, destacando o uso irregular de ocupagao das
Areas de Preservacdo Permanente, 2010.

Tipos de Cobertura e Uso da Terra Area (ha) % APP (ha) %
Vegetagdo Natural (floresta e campinarana) 584.554,47 64,28 32.485,12 68,60
Floresta secundaria 85.898,57 9,45 5.397,88 11,40
Pastagem 155.260,54 17,07 7.397,87 15,62
Culturas agricolas e gueimadas 14.616,87 1,6 301,78 0,64
Plantio de dendezeiro 19.714,43 2,17 297,00 0,63
Agua 7.697,83 0,85 - -
Nuvem e sombra 41.667,31 4,58 1.477,41 3,12
Area de APP com uso irregular 13.394,53 28,29
Area Total 909.410,00 100,00 47.357,06 100,00

A perda de 28,29% de vegetacdo natural nas APPs de Moju (APP com uso irregular) é
preocupante, na medida em que o Codigo Florestal atual ndo garante a recuperacao dessas areas.
Esse desmatamento favorece ndo apenas 0 processo erosivo, mas também afeta o escoamento
superficial e subsuperficial das aguas (Figura 2.2.). Alteracbes na mata ciliar causam
modificagdes na abundancia e volume de troncos no canal, afetando principalmente a
complexidade estrutural desses ecossistemas, reduzindo o nimero e as caracteristicas estruturais
das drenagens (PAULA et al., 2011). Esse entendimento soma-se ao de Buck et al. (2004), que
ressalta que a preservagdo da mata ciliar impede o acesso do gado ao leito do rio, diminuindo

assim os danos nas margens e a contaminagdo das aguas pelas fezes dos animais.
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Figura 2.2. Delimitacdo das APPs com vegetacdo natural e com uso irregular no municipio de Moju-PA.

As APPs com uso irregular estdo ocupadas principalmente com pastagens e florestas
secundarias. As florestas secundéarias cresceram ap6s abandono de areas cultivadas na APP e
teriam um importante papel na recomposicdo de APPs se isoladas de disturbios, para que
pudessem seguir com a sucessdo. Uma APP de qualquer curso d’agua deve ter uma largura
minima de 30 metros, aumentando conforme a largura do rio. Dessa forma, a APP, quando
existente, atenderia as principais fungdes ecoldgicas para a preservacdo dos mananciais e
nascentes de rios. No caso deste municipio, 16,89% da vegetacdo nas APPs ja foram suprimidas
e estdo ocupadas com pastagens e culturas agricolas, incluindo o dendezeiro. Neste caso, a
recomposicdo dessas APPs depende do tamanho da propriedade e devera ser feita seguindo os
critérios estabelecidos pela nova lei florestal.

O dendezeiro (Elaeis guineensis Jacq.) ocupa uma area em APP de 297,00 ha (0,63% das
APPs) em 2010, valor que pode ser considerado baixo em relacdo a area total do municipio
(2,17%). Ressalta-se que se o plantio estiver concentrado proximo as nascentes, provavelmente
esta fragdo podera vir a se tornar fator de preocupacdo. O Programa Nacional de Produgéo e Uso
de Biodiesel (PNPB), criado em 2004 pelo Governo Federal, apontava o dendé como opg¢ao mais
viavel de matéria-prima a ser produzida pela agricultura familiar na Regido Norte (BRASIL,
2004) e isso tem modificado sobremaneira o padrdo de uso da terra nos polos de producgéo de
biodiesel no Estado do Para. Destaca-se que a dendeicultura havia sido vista por muito tempo

como econdmica e ambientalmente benéfica, contribuindo ainda para a protecdo contra a eroséo
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do solo através de plantio consorciado com leguminosas (HOMMA et al., 2000). Entretanto, ela
ndo deve ser considerada de baixo impacto para a restauracdo ecoldgica dessas areas de
protecdo, pois plantios homogéneos extensos dessa espécie ndo contribuem para a conservagao
da biodiversidade (LEES e VIEIRA, 2013). O dendezeiro pode até representar uma ameaga para
as areas de APPs no municipio, uma vez que essa cultura € de altissimo rendimento e hoje a
principal matéria-prima de producdo de biodiesel no nordeste paraense. O aumento de area
plantada de dendezeiros podera resultar em alteragdes nos ecossistemas da regido, e é preciso
aumentar o comando e controle no polo de producdo de biodiesel para evitar a expansdo do
dendezeiro em APPs (HOMMA e VIEIRA, 2012).

As areas de nascente nas regides nordeste e sudeste do municipio de Moju sdo as mais
afetadas com a retirada da mata ciliar e a introducdo do dendezeiro, que com 297,00 ha ocupa
nestas regides suas maiores areas de plantacdo. No entanto, considerando a area ocupada com
dendezeiro no municipio (19.714,43 ha), percebe-se que ndo houve supressao de vegetacdo em
APP em larga escala para o cultivo dessa espécie.

Os rios de tamanho menores, de 10 a 30 m de largura, apresentaram mais de 50% do total
de APP de uso irregular (Figura 2). Este dado é relevante ao considerarmos que séo as inimeras
pequenas nascentes que iniciam o fluxo das dguas para os rios maiores. A diminui¢do do volume
de 4gua na regido pode ocorrer com 0 assoreamento destas nascentes e desses pequenos cursos
d’4gua pela auséncia da mata ciliar.

Em 2008, seguindo as determinagfes do decreto que combate o desmatamento ilegal, o
Ministério do Meio Ambiente elaborou uma lista com os 36 municipios que mais desmatam o
bioma amazo6nico. Sete novos municipios foram incluidos na lista no ano seguinte, assim como
mais tarde em 2011, quando Moju passou a integrar a relacdo. Os municipios que constam da
lista critica estdo sujeitos a uma série de medidas de controle do desmatamento, como a
intensificacdo da fiscalizacdo ambiental e a consequente restricdo de crédito e de mercado, além
de serem impedidos de obter licenga ambiental mesmo para desmatamento legal. Assim, a
insercdo dos imdveis rurais no Cadastro Ambiental Rural (CAR) foi uma das medidas adotadas
pelo Governo do Estado. Moju ja tem 1224 propriedades com cadastro ambiental, sendo 72
definitivos e 1152 provisérios (SEMAS, 2012) e a area que ocupam € de 679.169,71 ha, ou seja,
74,68% do municipio. Isso nédo significa que os problemas fundiarios estejam resolvidos, pois o
cadastro é apenas declaratorio.

A anélise das 608 propriedades com CAR (499.985,37 ha) mostra que ha 9.202,21 ha de
passivo ambiental em APPs, considerando tanto o codigo de 1965 quanto o de 2012. Porém,

como somente 3.617,21 ha estdo sujeitos a recomposicdo, conforme a lei vigente, verifica-se que
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havera uma perda de 60,69% da area total de APPs nessas propriedades, que legalmente deixardo

de ser restaurada com a aplicacdo do novo codigo florestal (Tabela 2.4.).

Tabela 2.4. Médulo fiscal e recomposicado das APPs de 608 propriedades com Cadastro Ambiental Rural
em Moju, PA.

Categoria de APP Médulo Faixas marginais Area com recomposicao Propriedades
Fiscal (m) (ha) (N°)
Curso d"agua <1 5 59,28 206
1-2 8 101,62 100
2-4 15 98,22 54
>4 202100 (PRA) 3349,84* 248
Nascente 15 8,25 687
Total 3.617,21

*Célculo da faixa marginal em 20 m

Pode-se afirmar, assim, que o novo Cdédigo Florestal nos remete a uma situacdo critica
quanto a manutencdo das matas ciliares no municipio analisado e na Amaz6nia, por conseguinte,
por dar legitimidade as perdas de biodiversidade e de recursos hidricos a partir das mudancas
estabelecidas nas regras de recomposi¢cdo. No Brasil, Soares Filho et al. (2014) estimam que o
passivo ambiental com o novo Cadigo Florestal passou a ser de 21 milhGes de hectares, sendo
22% em Areas de Preservacdo Permanente nas margens dos rios e 78% de areas de Reserva
Legal. Este valor representa 58% a menos do que a estimativa anterior, baseada no antigo
Cadigo.

As acdes ilegais e de desrespeito ao Cddigo Florestal Brasileiro, no que concerne a
manutencdo da floresta natural ao longo dos rios e nascentes, como também a falta de
fiscalizacdo e dificuldades na recuperacdo destas areas sdo realidades encontradas nos
municipios brasileiros. Os esforcos em todos os niveis para modificar a situacao atual de gestéo
ambiental dos municipios da Amazonia, serdo importantes para amenizar o passivo ambiental

gerado com a nova Lei.
2.4 CONCLUSAO

A principal forma de uso da terra em Moju refere-se a pastagem, ocupando 17,07% da area
total. A area preservada com vegetagdo natural ¢ de 64,68% e com florestas secundarias ¢ de
9,45%. As APPs representam 5,21% da area total do municipio, de acordo com os critérios
estabelecidos no Codigo Florestal vigente. No entanto, foi evidenciado conflito no uso da terra
em 28,29% dessas APPs, que sdo ocupadas principalmente por pastagens e florestas secundarias.

O cultivo do dendé ocupou apenas uma fracéo pequena (0,63%) das APPs do municipio.
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Perdas significativas de APPs vém sendo registradas na Amazonia desde os anos 90,
quando projetos agropecuarios de larga escala se implantaram na regido. Essas APPs deveriam
ser recompostas a partir de iniciativas de restauracdo florestal, como exigido pelo codigo
florestal de 1965. No Para, uma governanca florestal mais forte iniciou-se em 2007 com a
exigéncia da recomposicédo florestal de APPs e reservas legais por decretos e leis estaduais. No
entanto, o codigo florestal atual, embora ndo tenha alterado os critérios de preservacdo de APP,
passou a considerar o tamanho da propriedade e o modulo fiscal do municipio como critérios
essenciais para a recomposicdo de APP, alterando sobremaneira a quantidade de area com uso
irregular a ser recomposta. E como se tivéssemos duas leis: uma para preservacio e outra para
recomposicdo. A analise feita neste trabalho com 50% das propriedades com Cadastro
Ambiental Rural mostrou que 61% de APPs com uso irregular, que representam 5.584,82 ha do
total de APPs, ndo sofrerdo recomposicdo de acordo com o Cddigo vigente, deixando um
consideravel passivo ambiental no municipio. Pelo Codigo anterior, todos os 13.394,53 ha
(28,29%) de APP com uso irregular no municipio deveriam ser recompostos.

A principal contribuicdo deste estudo, para o municipio de Moju e o Estado do Para é
evidenciar a situacdo ambiental das APPs, e fornecer informacao que pode ser usada pelos
orgaos responsaveis pela gestdo ambiental para o desenvolvimento de projetos de adequagdo e
recomposicao de APPs com usos irregulares e preservacao de APPs intactas. Porém, sabe-se que
ha inimeras dificuldades operacionais na estruturacdo da gestdo ambiental municipal e somente
com medidas de controle, um programa serio de restauracdo ecoldgica e maior governanga
ambiental pode-se conseguir recuperar pelo menos parte do passivo ambiental existente nas

APPs do municipio.
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3 ~COBERTURA VEGETAL E USO DA TERRA EM AREAS CULTIVADAS
COM PALMA DE OLEO NA REGIAO DE MOJU, LESTE DO PARA?

RESUMO

As transformacdes socioambientais associadas a acdes antropicas vém reduzindo drasticamente as areas
naturais do bioma Amaz6nia, aumentando assim, a preocupacdo em avaliar as mudangas nos padrbes de uso e
cobertura da terra. Este trabalho teve como objetivo mapear e quantificar os tipos de cobertura e uso da terra em
uma regido do Pard onde a implantacdo do cultivo da palma de 6leo (Elaeis guineensis Jacg.) esta presente. Foram
selecionadas para o estudo, trés &reas (Uba, Arauai e Mamorana) localizadas no leste do Paré. Para a interpretacdo e
classificagdo foram utilizadas imagens do satélite Landsat-8, ano de 2013, através do método arvore de decisdo. Os
resultados demonstram que a vegetacdo de floresta priméaria em cada area avaliada varia de 16,41% a 32,24%,
enquanto a classe agropecuéria ocupa de 20,12% a 33,74%, A &rea Mamorana estd ocupada com a maior floresta
primaria, equivalente a 32,24%. A palma de 6leo ocupa em média 12% da area total, sendo sua maior extensdo em
Arauai (17,64%). Esses dados evidenciam as recentes transformagdes que ocorrem no territorio paraense sob a
expansao da palma de 6leo.

Palavras-chaves: Uso da terra, Palma de 6leo, Sensoriamento remoto.

ABSTRACT

The socio-environmental changes associated with anthropic actions resulted on drastic loss of natural areas
in Amazdnia, hence the increase of concern towards the evaluation of the mentioned changes of pattern in cover and
land use. The research aimed to map and quantify the types of cover and land use within the area in Para state where
were implanted the culture of oil palm (Elaeis guineensis Jacq.). Therefore, the specific areas chosen to be studied
were Ub4a, Arauai and Mamorana, that are located to the east of Pard state. In terms of interpretation and
classification were used Landsat-8 satellite images from the year 2013 along with the tree decision method. The
results showed that the primary forest vegetation for each studied area covers 16.41% to 32.24% , whereas the class
of agriculture and cattle raising occupies the numbers from 20.12% to 33.74% . The Mamorana area owns the
biggest primary forest cover, around 32.24%. The oil palm occupies an average of 12% of the total area, however its
most significant extension is within Arauai (17.64%). The data gathered highlights the recent changes that occurred
within the Para state area under the expansion of the oil palm.

Keyword: Land use; Oil palm, Remote sensing.

“Capitulo de acordo com as normas da Revista Brasileira de Cartografia (ISSN-1808-0936), Cobertura Vegetal e
Uso da Terra em Areas Cultivadas com Palma de Oleo na Regido de Moju, Leste do Para. (Almeida, A. S. de;
Vieira, I. C. G,; Silva, T. C. M.).
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3.1 INTRODUCAO

A Amazobnia é o maior bioma de floresta tropical do mundo e desempenha um papel
fundamental quanto aos servigos ecossisttmicos (DAVIDSON et. al., 2012). Grandes
transformacdes vém ocorrendo neste bioma, que registrou taxa de desmatamento anual, entre 0s
anos de 1988 a 2014, de 40,8 milhdes de hectares (INPE, 2014). O avanco da fronteira agricola,
com a expansdo das pastagens e de monoculturas como a soja e a atividade madeireira séo
consideradas as principais causas do desflorestamento na regido (VIEIRA et al., 2005). As
modificacdes biofisicas e socioeconémicas sofridas com o desmatamento em larga escala
comprometem o desenvolvimento regional, intensificando os conflitos sociais, econdémicos e
ambientais devido a rpida mudanga no uso da terra (VANWEY et al., 2013).

Nos ultimos anos observa-se que o leste da Amazo6nia encontra-se bastante antropizado,
em decorréncia da abertura de areas para exploracdo agropecuaria, principalmente a
implementacédo de pastagens (VIEIRA et al., 2005).

No Estado do Pard, a marcante transformacdo na utilizacdo das terras e a substituicdo das
vegetacOes naturais por pastagens plantadas e cultivos agricolas tém levado ao aparecimento de
florestas secundarias em areas abandonadas (VIEIRA; GARDNER, 2012), que ja dominam
cerca de 63 mil km2 (ADAMI et al., 2015), além de florestas degradadas da ordem de 5.434 km2,
em 2013 (INPE, 2013). Mais recentemente, o plantio da cultura da palma de 6leo (dendezeiro -
Elaeis guineensis Jacq.) se intensifica na regido do nordeste paraense e as mudangas
estabelecidas e implantadas a partir de politicas publicas para incentivar esse monocultivo vém
ocasionando transformacdes na paisagem (IGAWA et al.,, 2015) e gerando conflitos
socioambientais com populagdes tradicionais (NAHUM; MALCHER, 2012).

No municipio de Moju e regido vizinha, as transformacdes socioecondmicas e ambientais
tém como mola propulsora a instalacdo de empresas para o cultivo da palma de 6leo, a extracao
ilegal de madeira para fins comerciais, além das atividades de carvoarias que abastecem as
industrias de ferro gusa do sudeste do Para. O impacto dessas atividades fez com que este
municipio entrasse, em 2011, para a lista dos municipios que mais desmatam o bioma amazdnico
(MMA, 2013).

Para entender o real impacto destas atividades na paisagem e na biodiversidade deste
municipio faz-se necessario mapear os principais tipos de usos e cobertura da terra, e identificar
os padrdes de organizacdo dos elementos espaciais de forma a compreender as consequéncias
ambientais do manejo inadequado da paisagem (SANCHEZ, 2015).

Neste contexto, este estudo objetivou avaliar, por meio de Sensoriamento Remoto e

Sistemas de Informacdo Geografica — SIG, a cobertura vegetal e uso da terra em 2013,
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analisando os desdobramentos das acfes antropicas na paisagem de trés areas produtoras de

dendé, localizadas na regido de Moju, leste do Estado do Para.
3.2 MATERIAL E METODO

3.2.1 Areade Estudo

A area de estudo foi delimitada a partir de trés recortes espaciais nos municipios de Moju,
Acard e Tailandia, na mesorregido nordeste paraense, doravante referida como regido de Moju.
Esses recortes possuem extensdo total de 2588,72 km? (90% localizados no municipio de Moju)
e sdo assim denominados: 1-Uba (2° 30> 14,4”S / 48° 49° 15,6”W e 2° 48’ 43,2”S / 49° 04’
19,2”W), 2-Arauai (2° 30> 14,4”S / 48° 49° 15,6"W e 2° 48° 43,2”S / 49° 04’ 19,2”W) e 3-
Mamorana (2° 45° 39,6”S / 49°6> 3,6"W e 3° 3,9’ 54”S / 49° 16,56° 33,6”W). Esses recortes se
basearam nas seguintes caracteristicas: 1) presenca do cultivo de palma de 6leo e 2) area com
intensa fragmentacdo (Figura 3.1).

As caracteristicas fisiograficas compreendem relevo com compartimentagdo discreta:
platds baixos (tabuleiros), terracos fluviais e varzeas. Os tabuleiros apresentam-se aplainados e
recobertos por depositos inconsolidados. O clima caracteristico € o quente e Umido, com
temperaturas médias mensais de 25°C a 27°C. A precipitacdo pluviométrica varia entre 2000 a
3000 mm/ano, sendo o periodo de janeiro a junho a época mais chuvosa. A vegetacdo €
composta de floresta densa de planicie aluvial nas areas de varzea, floresta secundéria latifoliada

de terra firme e floresta densa de baixos platés e terracos (IDESP, 2013).

49°20'W 48°40'W ” -
: ! Area 1 - UBA

Area de Estudo]

2°30'S+

3°20'S+

Area de Estudo
| W sede Municipal

T T

Figura 3.1 - Localizacdo da area de estudo com o recorte das areas Ub4, Arauai e
Mamorana, na regido de Moju, utilizando-se imagem Landsat-8, ano 2013.
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3.2.2 Processamento Digital

Foram utilizadas as imagens do satélite Landsat-8 do Servico de Levantamento
Geologico Americano (USGS, 2013), sensor OLI (Operational Land Imager), Orbita/ponto 223-
062 de (27/07/2013) e 224-062 de (13/09/2013), com projecdao Geographic Coordinate System
(GCS) e datum World Geographic System 1984 (WGS 84), contemplando as bandas 2 (azul), 3
(verde ), 4 (vermelho), 5 (infravermelho proximo) e 6 (infravermelho médio), com resolucéo
espacial de 30 m. Usou-se, ainda, as imagens Geocover (GLCF, 2000), obtidas através do acervo
de cenas do United States Geological Survey (USGS), disponiveis na plataforma GLOVIS, que
serviram de base para o georreferenciamento.

Para 0 mapeamento, trés etapas foram realizadas. Na primeira etapa foi realizado o pré-
processamento, que se baseia no registro das imagens a partir da base de referéncia de imagens
Geocover. Esta etapa contou com 30 pontos de controle e aplicou-se o algoritmo de interpolacéo,
baseado em triangulacdo e reamostragem pelo método de vizinhanga mais proxima, obtendo-se
um erro médio quadratico menor que um pixel (30 m). Em seguida, foi realizada a corre¢édo
radiométrica relacionada na excluséo dos ruidos, e correcdo atmosférica que minimiza os efeitos
ocasionados por neblina e fumaca nas margens (CARLOTTO, 1999). Com esse processamento,
os dados da imagem sao convertidos de nimero digital (DN) para reflectancia de superficie
(SOUZA JUNIOR, 2005).

Na segunda etapa, foi elaborada uma biblioteca espectral, que consiste no
reconhecimento de componentes espectrais puros para calcular a abundancia em cada pixel. Os
componentes de interesses foram os pixels puros de vegetacdo (GV), vegetacdo nao
fotossinteticamente ativa (NPV), indice de fracdo diferencial normalizada (NDFI), solo exposto,
nuvem e sombra. ApOs esse processamento, identificou-se a curva espectral potencial para a
escolha final do conjunto desses componentes espectrais puros, através do SMA (anélise de
mistura espectral) proposto por Adams, (1995) e na terceira etapa, para a classificacdo foi
utilizado o método de arvore de decisdo, utilizando os componentes de interesse (GV, NPV,
NDFI, solo exposto e nuvem) como variavel de regra. Os programas utilizados foram o
ImgTools 2.0 e 0 ENVI 4.5. (GARDNER et al., 2013; SOUZA JUNIOR; SIQUEIRA, 2013).

Com o metodo edicdo de classes foi possivel minimizar os erros de classificacdo
(confusdo das areas de palma de oleo, floresta secundaria e outras classes que ndo foram
possiveis de serem classificas e reconhecidas), conforme aplicado por Almeida et al., (2014a).

O indice de Kappa foi utilizado para obtengdo da acuracia da classificacdo, atraves de
uma matriz de erro, contendo dados de campo e de laboratério (HUDSON; RAMM 1987).
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3.2.3 Caracteristica das Classes de Cobertura Vegetal e Uso da Terra

A tabela 3.1 apresenta as caracteristicas das classes mais expressivas na regido. Essas

classes ocorrem com frequéncia em estudos na mesorregido nordeste paraense, como observado

por Almeida e Vieira (2014).

TABELA 3.1 - CARACTERIZACAO DAS CLASSES DE COBERTURA E USO DA

TERRA MAIS EXPRESSIVAS NA REGIAO MOJU, LESTE DO PARA.

A classe Floresta priméaria agrupa tipologias florestais como floresta ombrofila densa (aluvial,
terras baixas e submontana) e floresta ombrofila aberta (cip6s), é caracterizada por espécies de
fanerdfitos, lianas lenhosas e epifitas em abundancia, apresenta altura de 30 a 40 m e arvores
relativamente grossas e dossel emergente. Foram consideradas nesta tipologia, as florestas
primarias intactas, sem alteracdo pela agdo antropica e em bom estado de preservacao.

Floresta Ombrofila Densa

A classe Floresta degradada ou explorada é caracterizada como areas florestais nas quais houve
intervengdo humana para a extracdo seletiva de madeira, facilitada pela abertura de estradas e
construcdo de patios de estocagem. Sdo também consideradas florestas degradadas aquelas em
que o fogo provocou danos ao dossel e/ou no sub-bosque. As alteracBes na floresta intacta

afetam sua estrutura e fungdes, o que provoca a diminuicdo da capacidade de suprir produtos ou
Servigos.

A classe Floresta secundéria ou capoeira € resultante de um processo de sucessao em areas onde,
no passado, houve corte raso da floresta primaria. Os principais exemplos de capoeira na regiao
amazonica sdo: areas de pousio no sistema agricola de corte e queima; vegetacdao formada ap6s o
abandono de &reas de pastagens degradadas e vegetacdo apds o abandono de cultivos agricolas
semi-perenes.
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A classe palma de 6leo, dendé ou dendezeiro é uma das oleaginosas de origem africana mais
produtiva do mundo, e com bom desenvolvimento em regides tropicais. Conhecida
cientificamente por Elaeis guineensis Jacg., cresce em média 8 m, é comercialmente utilizada
por ter grande produtividade em 6leo (oil palm).

A classe Agropecudria destina-se a pratica da agricultura ou da pecudria. Devido as dificuldades
em separé-las através de interpretacBes de sensoriamento remoto, optou-se por engloba-las em
uma so classe. As pastagens, que sdo em maior extensdo, servem de pastoreio do gado em
criacdo extensiva e as areas agricolas, com culturas de ciclo curto (mandioca, milho, arroz, etc.),
ou ciclo longo (coco, laranja, seringueira, etc).

Nota: Adaptado EMBRAPA, 1995; LAMB e GILMOUR, 2003; IBGE, 2012; BARLOW et al.,
2007
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As areas cultivadas com palma de 6leo no Estado do Para ocupam cerca de 150 mil
hectares e contam com mais de 10 empresas instaladas (BANCO DA AMAZONIA, 2012).
Em Moju, Estado do Pard, ha registros de que os primeiros plantios de dendezeiro ocorreram
em 1980 (empresa REASA), com a perspectiva de expansao da dendeicultura na regido,
observa-se que 0 aumento das &reas plantadas com dendezeiro neste municipio, entre 0s anos
de 2010 e 2013, é da ordem de 20%, passando de 7,1 mil hectares a 34,6 mil hectares em
menos de cinco anos (IBGE, 2015). O maior crescimento ocorreu ap6s 2010, que coincide
com o Programa Nacional de Producdo do Biodiesel (PNPB) e com o Programa de Producéo
Sustentavel de Palma de Oleo. Observa-se no municipio, que o plantio de dendezeiro ocorreu
historicamente em &reas com melhores condi¢bes de escoamento da producdo, ou seja,
proximo a rodovia PA-150, que criou 0 mercado de terras com condicdes territoriais para a
implantacdo das empresas (NAHUM; SANTOS, 2015).

Neste estudo, revelamos que as areas estudadas apresentam caracteristicas diferentes
quanto a idade da palma de 6leo, assim, foram observadas plantios consolidados a partir de
1980 em Arauai, plantios em processo de implementacdo a partir de 2000 em Uba e plantios
no inicio de implantacdo a partir de 2013 em Mamorana.

A paisagem da regido é diversificada e foram identificadas oito classes de cobertura e
uso da terra, sendo: floresta primaria, floresta degradada, floresta secundaria, palma de 6leo,
agropecudria, campinarana, nuvem/sombra e dgua. O desempenho geral da classificacdo foi
de 0,87% para o indice Kappa. Este alto valor indica uma classificacdo satisfatoria (LANDIS;
KOCH, 1977).

A area Uba possui 958,24 km2, compreende 10 vilas com populacdo aproximada de
12.000 habitantes, a estrada PA-150 atravessa essa regido de norte a sul. Trés empresas com o
plantio da palma de 6leo (Agropalma, Biopalma e Marborges) e uma com coco (Sococo)
possuem atuacdo nessa area. A regido € drenada pelo Rio Uba e seus afluentes s&o os igarapés
Ipitinga, Jambuagu, Martinho e Marataua, com altimetria variando de 0 a 60 m em relagdo ao
nivel do mar.

A figura 3.2 mostra as porcentagens de cobertura vegetal e usos da terra em Uba,
chamando atencdo para a floresta primaria com 284,81 km? (29,73%), e a floresta degradada
com 129,55 kmz2 (13,52%), esses dois tipos florestais ocupam 43,25% de area. As florestas

secundarias ocupam 13,47% e a agropecuaria 20,12% (192,72 km?). A floresta intacta
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apresenta-se com area inferior a agropecuaria, o que demonstra a tendéncia a pecuarizacéo

dessa regiéo.

Floresta Primaria
Floresta Degradada
Floresta Secundaria

Palma de oleo
Agropecuaria
Campinarana

Nuvem/Sombra

Agua
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® VILAS [] FLORESTA SUCESSIONAL [l AGROPECUARIA
I PLANTIO DE COCO [ NUVEM/SOMBRA

Figura 3.2 - Classes de uso da terra e cobertura vegetal em Uba, regido de Moju, em 2013.

A palma de 6leo ocupa 113,77 km2 (11,88%) de Uba e os cultivos pertencem as
empresas Biopalma, Agropalma e Marborges, que estdo localizadas nas proximidades da PA-
150. Em 2010, a area Uba apresentava 93,78 km?2 (9,79% da area estudada) (ALMEIDA et
al., 2014b). Neste estudo analisado para o0 ano 2013, constatou-se que esta cultura passou a
ocupar 11,88%, tendo tido um acréscimo de 20 km? (2,09%), no intervalo de trés anos.
Observa-se também que o dendezeiro apresenta-se ocupando areas proporcionais as florestas
degradada e secundéria, e que a paisagem de Uba ndo segue o que preconiza o Codigo
florestal, estando & &rea com menos de 50% de florestas.

A é&rea Arauai abrange 951,38 km? sendo drenada pelo Rio Arauai e seus afluentes
igarapés Miriti, Curuperé, Sacutuba e Deserto, apresenta altimetria variando de 10 a 70 m em
relacdo ao nivel do mar. Possui nove vilas com populacdo aproximada de 5.200 habitantes. A
mobilidade ocorre por estradas vicinais ndo pavimentadas que surgem a partir da PA-150.
Arauai é considerada uma area consolidada com o cultivo da palma de 6leo desde 1982 pelo
grupo Agropalma, que ha pelo menos 10 anos tem parceria com a agricultura familiar.

A floresta primaria em Arauai ocupa 16,41%, enquanto que a floresta degradada

20,15%. As florestas primaria e degradada contabilizam, assim, 36,56% da area. A floresta
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secundaria ocupa 10,72% e a agropecudria se destaca com 33,74%, ocupando 320,96 km2.
Nota-se, entdo que a classe agropecuéria ocupa praticamente o dobro da floresta primaria
nesta area, e também se aproxima da somatoria dos trés tipos florestais. Essa diminuicdo de
floresta traz consequéncias na disponibilidade de recursos naturais, comprometendo 0s
servicos ambientais, afetando diretamente a diversidade bioldgica (LEES et al., 2015).

A palma de 6leo domina uma &rea de 167,82 kmz2, o que representa 17,64% da &rea
Arauai. Esta cultura possui area superior as ocupadas pelas florestas primaria e secundaria.
(Figura 3.3). Esse resultado traduz quéo intensa foi a conversdo de florestas e de outros usos
para a palma de 6leo, que se consolida na &rea ha mais de 30 anos pelo grupo Agropalma,
hegemdnica no agronegdcio do dendé na mesorregido do nordeste paraense. Essa empresa
surgiu no periodo de marcante violéncia no campo, ocasionada pela dinamica territorial do
espaco agrario, impulsionada pelo capital e o Estado, que incentivavam programas e projetos
voltados para a expansdo da fronteira agricola, sem o devido estudo sobre as condicOes
ambientais e o efeito da transformacdo da floresta em paisagens agricolas nessa regido
(VEIGA, 2000). Atualmente, a empresa tem 39 mil hectares do plantio da palma de dleo, e
adota o discurso da sustentabilidade, como membro do Roundtable on Sustainable Palm Qil-
RSPO (SANTOS, 2008).

Floresta Primdria
Floresta Degradada
Floresta Secundaria

Palma de oleo
Agropecuaria
Campinarana
Nuvem/Sombra
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B rALMA DE OLEO

Figura 3.3 - Classes de uso da terra e cobertura vegetal em Arauai, regido de Moju, em 2013.
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A expansao da palma de 6leo na regido acaba contribuindo para a ocupacgdo de novas
areas para atender a crescente demanda na producédo de 6leo de palma no mercado nacional e
internacional. Para Silva et al., (2011), a maior parte das areas utilizadas com nova
implantacdo de cultivo da palma de 6leo, estdo ocorrendo em areas desmatadas, que sdo
utilizadas com pastos. A ocupacdo de novas areas com dendezeiro estd associada aos
interesses das empresas, e tem levado a conflitos sdcio-territoriais no espaco agrario paraense
(COUTO et al., 2012). Provavelmente, a medida em que as areas florestais diminuem, esta
classe deverd aumentar progressivamente na regido e os efeitos dessa expansdo gera um
mercado de terra ocasionando conflitos sdcio-territoriais no espaco agrario no Parad (COUTO
etal., 2012).
A &rea Mamorana € a menor area analisada neste trabalho, com cerca de 680,00 kmz2.
E drenada pelo rio Mamorana e seus afluentes sdo os igarapés Tabocal, Cauagu, Camaandeua,
Moju e Capinacaia. Apresenta altimetria variando de 10 a 80 m em relacdo ao nivel do mar, e
possui nove vilas com populacdo aproximada de 1.700 habitantes. O meio de circulagdo se da
por estradas e vicinais ndo pavimentadas que iniciam a partir da PA-150, no municipio de
Tailandia. O cultivo da palma de 6leo esta no inicio do processo de implantacdo pela empresa
Belém Bioenergia Brasil (Petrobras Bioenergia), com producao voltada para o biodiesel.
Mamorana apresentou a maior porcentagem de floresta primaria, equivalente a 32,24%,
se somarmos com a classe floresta degradada esses dois tipos de florestas contabilizam
49,83% do total da area estudada, valor proximo ao que preconiza o Cddigo Florestal para
areas consolidadas (50%). A floresta secundaria ocupa 10,17% e a agropecuaria desponta com
31,07%, valor proximo ao da floresta primaria (Figura 4). Para Vieira e Gardner (2012), a
floresta secundaria faz parte de um mosaico de diferentes estagios de sucessdo, e 0 seu
potencial de conservacdo € elevado em paisagens muito antropizadas. Além disso, ja existe
legislacdo estadual que regulamenta a supressdo de florestas secundarias para producéo,

devendo-se observar o estagio sucessional da floresta (VIEIRA et al., 2014).
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Figura 3.4 - Classes de uso da terra e cobertura vegetal em Mamorana, regido de Moju, em
2013

A classe palma de Oleo obteve resultado pouco expressivo em 2013 nesta area,
ocupando uma area de apenas 29 kmz2 (4,33%). Avalia-se que novos investimentos e com a
crescente demanda por biocombustiveis ocorram incremento da area destinada ao cultivo do
dendé. No entanto, estudos de campo mostram que em 2015 a Petrobras Biocombustivel
apresentou problemas econdmico-financeiros, que ocasionaram quebra de contratos com
alguns setores da economia.

Resta esperar quais procedimentos a Petrobras Biocombustivel, definird para os projetos
com plantio da palma de 6leo no polo de dendezeiro no nordeste paraense.

As areas analisadas (Uba, Arauai e Mamorana) apresentam como principais usos da
terra, a agropecuaria e a palma de 6leo, e estdo associadas a diferentes empresas. Estas, para
atingir suas metas com plantio do dendezeiro e obter o selo de combustivel social, se
associam com o agricultor (proprietario com um lote de terra de 250 x 1000 m, na Amazonia),
e formalizam contratos de compra e venda e fomento a producdo, como no caso da Petrobras
Biocombustivel, ou adquirem terras desses agricultores ou de pecuaristas, esquentando o
mercado de terra na regido. Por volta de 1990, o prego médio de uma area de 5 hectares era 10
mil reais, porem, atualmente, o valor elevou-se para 50 mil reais por hectare (NAHUM;
SANTOS, 2014). Assim, nota-se uma grande disputa por terra na area Ub4 (958 km?), entre
trés empresas com plantio da palma de éleo e uma de producdo de coco, que estdo localizadas
préximo uma das outras. Essa distribuicdo espacial das empresas é caracteristico de &reas com
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intensificacdo da agricultura associada a fomento de inddstrias (Ferreira et al., 2014) e se
caracteriza por uma alta velocidade na transformacéo da paisagem.

De acordo com o Plano Nacional de Uso e Producdo de Biodisel-PNPB, havera uma
expansdo do cultivo de palma de 6leo da ordem de 316 mil hectares de area plantada até 2019,
em uma regido que envolve 38 municipios do nordeste paraense (MACEDO et al., 2010;
VILLELA, 2014). Monitorar essa expansdo é um desafio a sociedade.

3.4 CONSIDERACOES FINAIS

A paisagem da regido de Moju é bastante diversificada e ha diferengas entre as areas
analisadas, no que diz respeito aos principais usos da terra e a cobertura de florestas. As areas
Uba e Mamorana apresentam maior extensdo de floresta primaria, porém observou-se que
houve uma perda consideravel de vegetacdo natural, em decorréncia da expansdo das
atividades agropecuarias na regido. As maiores areas de floresta primaria encontram-se nas
propriedades das empresas, 0 que garante certa protecdo das mesmas, pois as propriedades
precisam manter Areas de Preservacdo Permanente e Reserva Legal de acordo com o Cadigo
Florestal Brasileiro, Lei 12.727/2012.

A classe agropecuaria € a mais expressiva entre as classes antropizadas, o que
caracteriza tendéncias a pecuarizacdo, um processo que ocorreu em todo o leste paraense. De
maneira geral, o cultivo da palma de 6leo na area de Arauai apresenta-se consolidado por ter
sido implantado no comego da década de 80, enquanto em Uba e Mamorana o processo de
implementacdo esta na fase inicial.

As areas Arauai e Uba sdo as areas onde a palma de 6leo ocupa mais de 10% de
extensdo em 2013, e cuja expansdo vem ocorrendo de forma acelerada. Nessas areas, a
disputa por terra é intensa, 0 pequeno agricultor que trabalha em um lote de terra de 25 ha,
ocupado em geral pela agricultura de subsisténcia, vende a mesma para o grande proprietario,
que por sua vez, contabiliza grandes areas e arrenda as empresas interessadas no cultivo da
palma de Oleo. Grande parte dessas terras possuem florestas degradadas e florestas
secundarias, e sdo tidas como areas “desmatada”, “degradadas” e “improdutivas”, e comecam
a fazer parte da cadeia de terras apta a novos plantios de dendezeiro.

Estudos como este sdo necessarios, no sentido de demonstrar como esta ocorrendo a
expansdo da palma de oOleo na regido e evidenciar a baixa cobertura florestal (30%) em
algumas das &reas analisadas, 0 que € considerado critico para a prestacdo de servigds

ambientais e manutencdo da biodiversidade.
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4 TRAJETORIAS DE COBERTURA VEGETAL E USO DA TERRA E
ESTRUTURA DA PAISAGEM ASSOCIADAS A EXPANSAO DO CULTIVO
DA PALMA DE OLEO NA AMAZONIA ORIENTAL?

RESUMO

O desmatamento e 0s usos da terra pés-desmatamento na AmazOnia provocaram
consideradveis mudangas na estrutura da paisagem natural. Essas modificagdes estdo
associadas a fatores socioecondmicos ¢ afetam as fungdes bioldgicas, quimicas e fisicas da
regido. Entender as mudancas e trajetdrias da cobertura e uso da terra e 0s consequentes
efeitos na estrutura da paisagem € fundamental para esbocar politicas de gestdo
territorialambiental. Este trabalho tem como objetivo capturar a variabilidade espago-temporal
nas mudancas de trajetorias na paisagem e identificar o efeito das mudancas dos usos da terra
na estrutura da paisagem por meio de uma andlise multitemporal no periodo 1991-2013 de
uma regido agricola sob expansdo do cultivo da palma de oléo. A area em estudo esta
localizada nos municipios de Moju, Acard e Tailandia, no leste do Pard. Os aspectos
metodoldgicos desta pesquisa sdo divididos em trés fases: a) classificacdo das imagens
Landsat usando os programas ImgTools v. 1.0 e ENVI v. 4.3, b) analise das trajetorias das
mudancas na paisagem no periodo de 1991 a 2013 e c) estrutura da paisagem atraves das
métricas de paisagem, usando o programa Fragstats v. 3.3. Entre os anos de 1991 a 2013 a
conversdo da floresta primaria para outros usos da terra ocorreu em uma proporcdo de
47,72%. As classes que apresentaram maior aumento de area para o ano de 2013 foram a
floresta degradada (17%) e a palma de oléo (11%). A taxa média de transi¢do de vegetacao
natural para a palma de oléo foi de 20% em 22 anos e o indice de fragmentacdo aumentou
consideravelmente, com valores de PD (densidade de mancha de floresta) alcancando de 0,3 a
4,5 (n° de manchas/100 ha). Esses valores retratam o qudo intensa é a conversao de florestas
para 0s outros usos da terra, deixando a regido bastante fragmentada.

Palavras-chave: Ecologia da paisagem, Oleo de palma, Sensoriamento remoto.

ABSTRACT

Deforestation and post-deforestation land use in the Amazon caused considerable changes in
the structure of the natural landscape. These changes are associated with socioeconomic
factors and affect the biological, chemical and physical functions in the region. Understanding
the land use trajectories and sequences of changes in land cover, mature forests to agricultural
use and abandonment as well as their effect on the landscape structure is essential to outline
the spatial and environmental management policies. This work aims to analyze the trajectories
of changes of land use and landscape structure in an agricultural region under expansion of
palm oil cultivation, through a multi-temporal analysis for the period 1991-2013. The area
studied is located in Moju, Acara and Tailandia counties, in eastern Pard state. The
methodological aspects of this research are divided into three phases: a) Classification of
Landsat images using the ImgTools programs v. 1.0 and ENVI v. 4.3, b) analyses of
landscape change trajectories within the period 1991 to 2013, c) landscape structure using
FRAGSTATS 3.3 program. From 1991 to 2013 the conversion of forests to other types of
land use occurred in a proportion of 47,82%. In relation to the year of 2013 the land use types
which represented a higher increase of area was degraded forest (17%) and oil palm (11%).
The average rate of primary forest transition to oil palm marked 20% in 22 years, where the

3Capitulo de acordo com as normas da Revista Land-use Policy (ISSN-02648377), intitulado Trajetérias de
Cobertura Vegetal e Uso da Terra e Estrutura da Paisagem Associadas a Expansio do Cultivo da Palma de Oleo
na Amazonia Oriental. (Almeida, A. S.; Vieira, I. C. G.; Ferraz, S. F. B.). A ser traduzido para a lingua inglesa
esubmetido.
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fragmentation rate has increased considerably, with DP values (forest patch density) reached
0.3 to 4.5 (number of patches/100 ha). These data showed how intense is the conversion of
primary forest to other types of land use, which caused fragmentation in the region.

Palavras-chave: Landscape ecology; Oil palm; Remote sensing.

4.1 INTRODUCAO

Uma das ferramentas importantes na compreensdo dos ambientes naturais e das
atividades humanas e no entendimento de mudancas do ambiente global é a formulacéo de
modelos de mudancas de uso e cobertura da terra (LUCC) ao longo do tempo (Alves et al.,
2009). Esses modelos apontam e identificam tendéncias espaciais e temporais de curto e
longo prazos em um territério, e permitem antecipar a¢Ges e politicas voltadas em amenizar
problemas ocasionados pelas a¢des antrdpicas (Jensen, 1996).

As caracteristicas de LUCC na regido amazonica sao altamente heterogéneas, tanto no
aspecto espacial quanto no temporal, assim como, também sdo heterogéneos os usos agricolas
que substituem a cobertura florestal (Alves et al., 2009). Entender a velocidade de
transformacdo da paisagem amazoénica, associada a ocupacdo do territorio € um desafio que
demanda um esforco académico consideravel na andlise das consequéncias dos impactos das
politicas pablicas para a regido.

O plantio da palma de éleo (dendezeiro - Elaeis guineensis Jacq) na Amaz6nia nao é
recente. A partir da década de 80 os plantios dessa palmeira africana se intensificam no
nordeste paraense e com a sua expansao, seguiu-se uma sequéncia de instalacdo de fabricas de
beneficiamento de dleo a regido (Homma e Vieira, 2012). Nos ultimos dez anos, uma nova
fronteira do biocombustivel se instala no Para associada a cadeia produtiva do 6leo de palma,
motivada pelo Plano Nacional de Uso e Producdo de Biodisel (PNPB), e pelo Programa de
Producéo Sustentavel de Oleo de Palma no Brasil, langado em 2010, que prevé o cultivo de
316 mil hectares de area plantada de palma de 6leo até 2019, em uma regido que envolve 38
municipios do nordeste paraense (Macedo et al., 2010 e Villela, 2014).

Politicas publicas como essas trazem consigo novas territorialidades e mudancas
econbmicas e ecoldgicas (Homma e Vieira, 2012), além de desafios para monitorar e
controlar a expanséo do cultivo, considerando fatores como os de mudancas dos usos da terra,
mercados de méao-de-obra, migracdes, impactos ambientais e alimentares, e respeito a
legislacdo vigente (Homma e Vieira 2012). Constata-se, por exemplo, que 0s municipios que

fazem parte do polo do dendezeiro no Para ndo estdo preparados para receber politicas como
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essas que requerem capacidades de gestdo ambiental e territorial de grande envergadura
(Cardoso et al., 2014a; Lameira et al., 2015).

Neste contexto, este estudo apresenta uma analise de trajetorias do uso e cobertura da
terra, para trés décadas, em trés areas produtoras de palma de 6leo da regido de Moju no Par4,
com vistas a capturar a variabilidade espago-temporal nas mudancas de trajetorias de usos da
terra e identificar o efeito dessas mudancas na estrutura da paisagem.

4.2  MATERIAL E METODOS

4.2.1 Area de estudo

A éarea de estudo foi delimitada a partir de trés recortes espaciais, localizados entre as
coordenadas geograficas, 2° 01° 26,4”S / 48° 36> 14,4”W e 3° 3,9’ 54°S / 49° 16,56° 33,6”W,
nos municipios de Moju, Acara e Tailandia, na mesorregido Nordeste Paraense, doravante
denominada de regido de Moju, com extensdo total de 2588,72 km2 Esses recortes se
basearam nas seguintes caracteristicas: 1) presenca do cultivo de palma de 6leo; e 2) area com
intensa fragmentacdo (Figura 4.1.).

A éarea estudada apresenta solo predominante do tipo latossolo amarelo distréfico
(LAd), enquanto que a cobertura vegetal é formada pela floresta densa de baixos platos,
bastante alterada, e de florestas secundarias ou capoeiras que crescem ap6s 0 abandono de
areas agricolas (Muniz, 2011). O relevo apresenta compartimento discreto, tais como: baixos
platds (tabuleiros), terracos fluviais e varzeas. O clima é de temperatura média anual elevada,
em torno de 25° C, com regime pluviométrico de 2.250 mm (IDESP, 2013, IBGE, 2010). A
hidrologia da regido é provida pelos rios Moju e Acard, os quais se estendem de norte a sul
dos municipios. A vegetacdo é composta por floresta densa de planicie aluvial nas areas de
varzea, floresta secundaria latifoliada de terra firme e floresta densa de baixos platds e
terragos (IDESP, 2013).
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Figura 4.1. Localizacdo da area de estudo, em trés recortes espaciais, na regido de Moju, leste
do estado do Para.

Segundo dados do IBGE (2010), a area apresenta forte expansdo de atividades
produtivas, centrada no setor de servigos e agropecudria. Atualmente, essa regido se destaca
em termos socioecondmicos por fazer parte do polo para a expansdo de cultivo da palma de
6leo em grande escala. A populacdo é formada principalmente por agricultores familiares,
trabalhadores rurais, ribeirinhos e quilombolas, os quais utilizam a terra como bem comum e a

cultivam para o préprio sustento (Nahum e Malcher, 2012, Cardoso et al., 2014b).

4.2.2 Processamento das imagens e classificacdo multitemporal

Foram utilizadas cenas do satélite Landsat TM-5, orbita/ponto 223-62 e 224-62 e
bandas 1 (azul), 2 (verde ), 3 (vermelho), 4 (infra-vermelho proximo), 5 (infra-vermelho
médio) e 7 (infravermelho médio), com resolucdo espacial de 30 m para os anos 1991, 1995,
2001, 2005 e 2010, disponibilizadas pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).
Para 0 ano de 2013 foram utilizadas imagens orbitais do satélite Landsat-8, Orbita/ponto 223-
62 (27/07/2013) e 224-62 (13/09/2013), do Servico de Levantamento Geoldgico Americano
(USGS, 2013), sensor OLI (Operational Land Imager), bandas 2 (azul), 3 (verde), 4

(vermelho), 5 (infravermelho proximo) e 6 (infravermelho médio). Assim como as imagens
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Geocover (GLCF, 2000), que serviram de base para o georreferenciamento. Estas foram
obtidas através do acervo de cenas do United States Geological Survey (USGS), disponivel de
modo ortorretificado na plataforma GLOVIS.

Para 0 mapeamento trés etapas foram realizadas. Na primeira etapa foi realizado o pré-
processamento, que se baseia no registro das imagens a partir da base de referéncia de
imagens Geocover. Esta etapa contou com 30 pontos de controle e aplicou-se o algoritmo de
interpolacdo, baseado em triangulagdo e reamostragem pelo método de vizinhanca mais
préxima, obtendo-se um erro médio quadratico menor que um pixel (30 m). Em seguida, foi
realizada a corregdo radiométrica relacionada na exclusdo dos ruidos, e correcdo atmosférica
que minimiza os efeitos ocasionados por neblina e fumaca nas margens (CARLOTTO, 1999).
Com esse processamento, os dados da imagem sdo convertidos de namero digital (DN) para
reflectancia de superficie (SOUZA Jr., 2005).

Na segunda etapa, foi elaborada uma biblioteca espectral, que consiste no
reconhecimento de componentes espectrais puros para calcular a abundancia em cada pixel.
Os componentes de interesses foram os pixels puros de vegetacdo (GV), vegetacdo nao
fotossinteticamente ativa (NPV), indice de fracdo diferencial normalizada (NDFI), solo
exposto, nuvem e sombra. Apds esse processamento, identificou-se a curva espectral
potencial para a escolha final do conjunto desses componentes espectrais puros, atraves do
SMA (analise de mistura espectral) proposto por Adams, (1995) e na terceira etapa, para a
classificacdo foi utilizado o método de arvore de decisdo, utilizando os componentes de
interesse (GV, NPV, NDFI, solo exposto e nuvem) como variavel de regra. Os programas
utilizados foram o ImgTools 2.0 e 0 ENVI 4.5. (GARDNER et al., 2013; SOUZA Jr. e
SIQUEIRA, 2013).

Com o método edicdo de classes foi possivel minimizar os erros de classificacdo
(confusdo das areas de palma de Oleo, floresta secundaria e outras classes que ndo foram
possiveis de serem classificas e reconhecidas), conforme aplicado por Almeida et al., (2014).

A qualidade da classificacdo contou com uma matriz de erro, obtida pelo cruzamento
dos dados de campo e informacdes do mapa de classificagdo, que gerou o indice de Kappa,
para 2013 (Hudson e Ramm, 1987).

O trabalho de campo foi conduzido nos anos de 2012 e 2013 para o levantamento
floristico, assim como para verificar as classificacbes ambiguas de cobertura e usos da terra.
Visitas adicionais e entrevistas informais foram realizadas para checar grandes mudangas

observadas, de tal forma a validar a acurcia da classificagéo.
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4.2.3 Trajetdrias de uso da terra

Trajetdrias de cobertura e uso da terra se referem a sequéncia temporal das classes em
nivel de pixel, que sdo descritas por meio de imagens classificadas reunidas em uma série
temporal (Coppin et al., 2004). As ocorréncias individuais dentro de uma trajetoria sédo
definidas como transi¢des, mudancas ou transformacdes (Alves et al., 2009).

O estudo das trajetorias foi realizado a partir dos mapas de uso e cobertura da terra,
para cada ano em estudo (1991,1995, 2001, 2005, 2010 e 2013). Os mapas em formato raster
com resolucéo de 30 m foram combinados com o auxilio do ArcGis (ESRI, 2008). Com base
na analise de todas as trajetdrias entre 1991 e 2013, as que apresentaram maior frequéncia de

ocorréncia foram analisadas neste trabalho.

4.2.4 Estrutura da paisagem

Na area definida para este estudo houve o estabelecimento de um grid composto de
654 quadrantes, com dimensdo 2 x 2 km (4 km?), através do método da amostragem
adaptativa (Thompson e Seber, 1996). Dos 654 foram selecionados aleatoriamente 150
guadrantes, para analise da estrutura da paisagem. Esse grid foi sobreposto aos mapas de
floresta priméaria- FP e de palma de 6leo-OP, obtidos através da classificacdo multitemporal.

Quatro métricas foram entéo consideradas para analise de composicao e configuracdo
da paisagem a partir da classe FP: propor¢cdo ocupada (PLAND), densidade de fragmentos
(PD), proximidade média (PROX-MN) e indice da maior mancha (LPI) (Ferraz et al., 2005),
com o auxilio do Fragstats 3.3 (Mcgarigal et al., 2002).

4.2.5 Analises estatisticas

Para avaliar as diferencas existentes no comportamento da floresta primaria
mensuradas pelas métricas de paisagem entre os anos 1991 a 2013 foi utilizada uma Analise
de Variancia (ANOVA one-way, Lees et al., 2015), considerando cada uma das variaveis
ou métricas (PLAND, LPI, PD e PROX-NM). Para verificar a significancia das diferengas

encontradas, foi utilizado o teste a posteriori de Tuckey post-hoc, para Anova.
43 RESULTADOS

4.3.1 Mudanga da cobertura vegetal e uso da terra
Oito classes de cobertura e uso da terra foram identificadas, distribuidas entre floresta

primaria-FP, floresta degradada-FD, floresta secundaria-FS, palma de 6leo-OP, agropecuaria-
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AG, campinarana (CA), nuvem/sombra-CL e agua-WT. Somente as classes mais expressivas

foram selecionadas para a validacao e andlise das trajetorias (Tabela 4.1.).

Tabela 4.1

Descrigdo das principais classes de cobertura e uso da terra consideradas para o estudo, na regido de Moju,
estado do Para.

Classes

Descricdo

FP

A classe Floresta primaria (FP) agrupa tipologias florestais como: floresta ombréfila densa (aluvial,
terras baixas e submontana) e floresta ombrofila aberta (cipds) e é caracterizada por espécies de
fanerdfitos, lianas lenhosas e epifitas em abundancia, apresenta altura de 30 a 40 m e arvores
relativamente grossas e dossel emergente. Foram consideradas nesta tipologia, as florestas primarias
intactas, sem alteracdo pela acdo antrpica e em bom estado de preservacao.

FD

A classe Floresta degradada (FD) ou explorada se refere a areas florestais nas quais houve
intervencdo humana para a extracdo seletiva de madeira, facilitada pela abertura de estradas e
construcdo de patios de estocagem. Sdo também consideradas florestas degradadas aquelas em que o
fogo provocou danos ao dossel e/ou no sub-bosque. As alteragdes na floresta intacta afetam sua
estrutura e fungdes, o que provoca a diminuicdo da capacidade de suprir produtos ou servicos.

FS

A classe Floresta secundaria (FS), ou capoeira, resulta de um processo de sucessdo em areas onde,
no passado, houve corte raso da floresta primaria. Os principais exemplos de capoeira na regido
amazonica sdo: areas de pousio no sistema agricola de corte e queima; vegetacdo formada apds o
abandono de areas de pastagens degradadas e vegetacdo apds o abandono de cultivos agricolas semi-
perenes.

OP

A classe Palma de 6leo, dendé ou dendezeiro (OP) é uma das oleaginosas de origem africana mais
produtivas do mundo e com bom desenvolvimento em regides tropicais. Conhecida cientificamente
por Elaeis guineensis Jacg., cresce em média 8 m, é comercialmente utilizada por ter grande
produtividade em 6leo.

AG

A classe Agropecudria (AG) destina-se a pratica da agricultura ou da pecuéria (Past). Devido as
dificuldades em separa-las através de interpretacdes de sensoriamento remoto, optou-se por englobé-
las em uma sé classe. As pastagens, que sdo em maior extensdo, servem de pastoreio do gado em
criacdo extensiva e as areas agricolas, com culturas de ciclo curto (mandioca, milho, arroz, etc.), ou
ciclo longo (coco, laranja, seringueira, etc).

Nota: Adaptado de EMBRAPA, 1995; Lamb e Gilmour, 2003; IBGE, 2012; Barlow et al., 2007

A matriz de erros de classificacdo apontou maiores acertos para as classes FP (88%),

FD (87%) e AG (90%), as demais classes apresentaram menos de 85% de acerto. O

desempenho geral da classificacdo foi de 0,87% para o indice Kappa, em 2013. Este indice

aponta a qualidade da classificacdo e os altos valores obtidos indicam uma classificacdo
satisfatoria (Landis e Koch, 1977).

Mudancas significativas ocorreram em 22 anos na area de estudo. Em 1991, a FP

correspondia a 73,31% e em 2013 passou para 25,48%, 0 que representa uma perda de
1237,80 km? desmatados.
A classe FD aumentou 15,27% em 22 anos. Ocupava 51,91 ha (2%) em 1991, e

passou a ocupar 440,72 ha (17%) em 2013. Também foi observado aumento de 11% e 19%
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nas areas ocupadas por OP e AG, respectivamente (Figura 4.2.). Das classes analisadas, a FP
é a matriz que domina a paisagem em 1991, ja em 2010 ocorre um ponto de convergéncia
entre FP e AG, observando que neste ano, as duas classes perdem area e nota-se um aumento
consideravel na area de FD e de area plantada de OP. A classe de FS obteve comportamento
estavel, com perda de 2% (APENDICE B).
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Figura 4.2. Mudanca ao longo de 22 anos (1991 a 2013) representada em porcentagem para
as classes: floresta priméria-FP, floresta degradada-FD, floresta secundaria-FS, palma de
0leo-OP e agropecuaria-AG, na regido de Moju, estado do Para.

4.3.2 Trajetdrias de conversao para palma de dleo

A Figura 4.3. apresenta as quatro trajetdrias até palma de 6leo mais representativas
(FP-OP, FP-AG-OP, AG-OP e OP-OP), que foram observadas na area de estudo entre 1991 e
2013. A érea total analisada foi de 2588,72 kmz, sendo que a trajetoria de FP—OP contabilizou
12% de conversdo no periodo de 1995 a 2001 e a trajetoria FP-AG-OP obteve 8% no periodo
de 1995, 2001 e 2005, respectivamente. Outras trajetorias relevantes foram AG-OP (6%) no
periodo de 1995 a 2001 e OP-OP (7%), esta Ultima é caracterizada pela permanéncia do
dendezeiro na paisagem, no periodo de 1991 a 2013, observando-se que a maior conversao

ocorreu entre 1991 e 2005 na classe FP (Figura 4.3.).
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Figura 4.3. Trajetdrias das classes floresta priméaria-FP e agropecuaria-AG para o cultivo da
palma de 6leo-OP, no periodo de 1991 a 2013, referente & rea total de estudo (2588,72 km?),
na regido de Moju, estado do Para

A Figura 4.4. apresenta as trajetorias de palma de 6leo-OP em uma &rea onde a
implantacdo de cultivos de palma de 6leo é recente (680,00 km2), no periodo de 1991 a 2013.
Das quatro trajetorias, trés tiveram o mesmo comportamento FP-AG-OP, e uma obteve a
participacdo da floresta secundaria na trajetdria, como demonstrado FP-FS-AG-OP, em anos e
percentuais diferenciados. A primeira trajetéria apresentou 66% de FP (1995) sendo
convertidas para AG (2001) e em seguida para OP (2010). Outra trajetoria expressiva foi a
conversdo de 23% de FP em 2001 para AG em 2005 e em seguida para OP em 2010. Duas
trajetdrias tiveram valores de 2% e uma delas apresentou a seguinte trajetéria FP (1995) - FS
(2001) - AG (2005) e em 2010 foi convertido em OP. Ressaltando que 100% das trajetorias
sdo provenientes de FP, sendo que de 1995 a 2005 (10 anos) houve conversdo expressiva de
68% saindo de FP para AG, esse percentual mostra quédo intensa e veloz sdo as mudangas na
paisagem dessa regido. Esse comportamento da area de detalhe caracteriza trajetorias no
inicio do processo de implantagdo da palma de 6leo no Para, a partir do fomento de uma

politica publica.
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Figura 4.4. Trajetérias das classes floresta priméria-FP, floresta secundéria-FS e
agropecudria-AG para o cultivo da palma de 6leo-OP, no periodo de 1991 a 2013, referente a
érea de detalhe com 680,00 km?, na regido de Moju, estado do Para.

Os tipos de mudancas de uso da terra observados na area de estudo, podem ser
demonstrados pelas diferentes trajetdrias, ocasionadas pelo processo de desmatamento.
Apesar das analises terem sido realizadas nas mesmas classes no periodo de 1991 a 2013, as
diferencas na proporcdo de area e na velocidade de mudancas foram bastante significativas,

com valores de conversao expressivos a partir da floresta primaria.

4.3.3 Mudancas na estrutura da paisagem

Para esta analise, foi estudada uma area de 2588,72 kmz?, na regido de Moju. O indice
de maior mancha (LPI) dos fragmentos de FP apresentou mudanga significativa de 1991 a
2013 (F = 53624, p < 0,001). Todos os anos foram significativamente diferentes entre si
(Tukey a 95%). Esse indice (LPI) mostra comportamento semelhante ao da proporgdo de area
ocupada (PLAND) de floresta primaria na paisagem, com diminuicdo no tamanho do maior
fragmento florestal no periodo de 1991 (18,4%) a 2013 (15,8%).

A densidade de manchas (PD) evidenciou mudanga significativa (F = 321826, p <
0,001) no periodo e entre os anos estudados (Tukey a 95%). O PD retrata padrdo

inversamente proporcional a proporcdo ocupada na paisagem (PLAND), aumentando ao
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longo dos anos, mostrando um alto nivel de fragmentacdo, variando de 0,3 a 4,5
fragmentos/100 ha, na regido, acentuando-se de 2010 a 2013 (Figura 4.5.).

Neste trabalho, mudancas significativas foram observadas para o indice de
proximidade (PROX_MN) entre as manchas, (F = 127, p < 0,001), com diferencas
significativas nos anos estudados (Tukey a 95%). A Figura 4.6. mostra que em 1991 os
fragmentos florestais apresentavam um menor isolamento, ou seja, maior proximidade entre
os fragmentos, e maior quantidade de habitat. Em 2013 a uma diminui de floresta priméaria ao
longo dos anos, ocasionando maior isolamento e menor quantidade de habitat. Para Silva
(2012), o indice PROX especifica a maior proximidade dos fragmentos entre si, quando
apresentar maior valor de PROX. E considerada uma medida da quantidade de habitat em
uma paisagem - quanto menos habitat ha disponivel na paisagem, maior grau de isolamento
da mancha (Fahrig, 2003).

5 -
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Figura 4.5. Métricas da estrutura de paisagem para a floresta primaria (FP): relacdo entre a
porcentagem de area - PLAND (%) e a densidade de fragmentos - PD (n/100 ha), no periodo de 1991
a 2013, na regido de Moju no estado do Para.
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Figura 4.6. Métricas da estrutura de paisagem para a floresta primaria (FP): relacdo entre a porcentagem de area
- PLAND (%) e a proximidade de fragmento - PROX_MN, no periodo de 1991 a 2013, na regido de Moju no
estado do Paré.

4.4  DISCUSSAO

4.4.1 Da floresta a palma de dleo

Nossos dados sdo 0s primeiros a mostrar as mudancas significativas ocorridas na
paisagem da regido de Moju ao longo de 22 anos, com a implementacdo em larga escala da
palma de Oleo. As trajetérias de conversdo de florestas em dendezeiro demonstra que no
periodo de 1991 a 2005 prevaleceu o corte de floresta priméria para a formacdo de dendezais
e de areas de agropecuaria.

Outros usos além do cultivo de dendezeiro podem estar influenciando na condicdo da
perda de floresta primaria desde 1991, mas a tendéncia progressiva de perdas e ganhos dessas
duas classes (FP e OP) chama a atencao.

A reducéo de floresta primaria aponta para a substituicdo das mesmas por atividades
produtivas em expansdo, como dendezeiro e pecuaria e 0 aumento de florestas degradadas
evidencia o efeito da degradacdo por incéndios e atividade madeireira desordenada nas
florestas remanescentes da regido. Este resultado corrobora com o que afirmam Butler e
Laurance (2009), no que diz respeito a palma de 6leo que vem se instalando em éreas
desmatadas, e que se expande até areas de florestas remanescentes.

Dessa forma, observa-se que ainda recentemente hd pressdo em areas de floresta
priméaria que ocasionam o desmatamento, o qual abre caminho para as novas frentes agricolas
na regido. Para Becker (2005), a floresta s6 deixara de ser destruida se tiver valor econémico
para competir com a madeira, com a pecuaria e com as culturas permanentes (dendé e soja).
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Na Indonésia e Malésia, que representam 86% da producdo mundial de 6leo de palma,
de 1990 a 2010, houve conversdo direta de 3,5 t/ha de floresta para acomodar uma expansao
de quase 10 t/ha com palma, ou seja, um aumento de 474% de area plantada (Villela, 2014;
Butler, 2011; Cardoso et al., 2014b). Ha sinais de uma ligacdo direta entre desmatamento e a
expansdo do dendé em novas fronteiras, como Borneo, onde quase 30% das florestas
primarias destruidas foram plantadas com dendezeiro (Carlson et al., 2012), enquanto novas
plantacdes foram responsaveis por 10% do desmatamento que ocorreram na Indonésia e
Malésia (FAO, 2010). Essa situacdo ndo leva em conta os efeitos indiretos do desmatamento
associados a atividades que acontecem apo6s a introducéo das plantagdes de dendé nas bordas
das florestas, atividades dificeis de serem estimadas, mas que ndo devem ser negligenciadas.

No Pard, principal polo produtor de éleo de palma na Amazdnia, 0 aumento de area
plantada com dendezeiro entre 1991 e 2010 foi de 39,6 mil hectares (Glovatski e Raiher,
2013) e a tendéncia é de que para 2020 o uso de areas desmatadas e degradadas seja
equivalentes a 330 mil hectares (Carvalho et al., 2015). No entanto, como se observa neste
estudo, tem havido uma perda da floresta primaria e de areas destinadas a pecuaria na regiao
produtora de dendé, o que nos leva a pensar que a sustentabilidade da producéo de éleo de
palma ainda ndo esta sendo alcancada, seja por transformacédo direta da floresta priméaria em
dendezais ou por seu papel indireto no desmatamento de novas areas, como apontam Butler e
Laurance (2009).

No periodo analisado, a area ocupada pela classe de florestas secundaria se manteve
quase estavel, e como o valor de conservacdo dessas florestas € consideravel, em uma
paisagem antropizada (Vieira et al., 2014), nota-se que tem havido um esfor¢o de governanga
de florestas secundarias voltadas para a normatizacéo de usos da terra no Pard, incluindo uma
legislacdo recente, como a instrucdo normativa 02/2014 (SEMAS, 2014), que regula a
supressdo de vegetacdo secundaria em estagio inicial de sucessdo (Vieira et al., 2014).
Normas como essas, se respeitadas, deverdo conter o avanco do plantio de dendezeiro e de
outros usos da terra em areas de florestas secundéarias mais antigas (acima de 20 anos), pois
pela nova lei, estas devem ser conservadas na paisagem. Ndo ha, no entanto, nenhuma
legislacdo especifica para florestas degradadas e a tendéncia é a de que as mesmas venham a
ser lentamente convertidas em usos da terra.

Estudos realizados nesta mesma regido, apontam que os remanescentes florestais,
sejam degradados ou conservados, sdo importantes para a conservagdo da biodiversidade

(Lees et al., 2015) e que plantios de dendezeiro tem baixo valor de conservagdo, comparavel
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as pastagens. Neste sentido, a manutencdo das florestas remanescentes (mesmo degradadas)
na paisagem dominada pela palma de 6leo é muito importante e deve ser perseguida.

4.4.2 Condic0es e limitacbes ambientais para a Palma de 6leo

Na area de estudo, a reducdo de FP ocorreu em uma propor¢do de 6% para o Gltimo
periodo estudado (2010 a 2013). Em 2013 a area ocupada por FP foi menor que 30%,
exatamente o limiar critico de fragmentacdo de uma paisagem, como especifica Andrén
(1994), que definiu em 30% ou abaixo desse valor o limiar critico, para ambientes que estdo
alterados pela acdo antrdpica.

Esse periodo coincide com algumas diretrizes ambientais que fundamentam o Programa
de Producdo Sustentavel da Palma de Oleo (langado em 2010), que estabelece a proibicio da
supressdo de vegetacdo nativa, a exclusao de areas de conservacdo, 0 nao estabelecimento de
novos plantios em areas com desmatamento de floresta priméaria apds o ano de 2006 e a
implantacdo das &reas produtivas de forma a evitar a ocorréncia de plantios continuos
(monoculturas) entre duas ou mais unidades produtivas e a uniformizagdo da paisagem
(Glass, 2010; Cardoso et al., 2014b).

Diante dessa configuracdo, observa-se que de 1991 até 2010 a paisagem apresentava
um histdrico de uso iniciando com a exploracdo madeireira, seguida pela substituicdo de FP
pela pecuaria e culturas agricolas. A partir de 2010, outro comportamento de ocupacgdo foi
observado. Nota-se que a floresta primaria é substituida pelas classes de floresta degradada e
posteriormente pelo plantio da palma de éleo. Pode-se afirmar que a floresta primaria esta
perdendo espaco para a palma de 6leo, assim como para as areas com agropecuaria, que na
maioria das vezes sdo caracterizadas como terras degradadas, quando se encontram
abandonadas ou com pasto sujo.

Além disso, observou-se um padrdo de estrutura de paisagem fragmentada em Moju,
comprovando o grau de isolamento dos fragmentos de florestas, o0 que possivelmente dificulta
o0 deslocamento e dispersdo de animais e propagulos para areas adjacentes as florestas. Para
Groves et al., (2002); Lindenmayer et al., (2008), o tamanho e o grau de isolamento dos
fragmentos sdo aspectos primordiais para estratégias de conservacdo. Na Indonésia e na
Malésia, algumas medidas foram tomadas para proteger a floresta primaria, através de
moratoria temporaria sobre concessdes para o cultivo da palma de 6leo (UCS, 2013), estas
acOes podem e devem ser aplicadas em paises que atuam na cadeia produtiva da palma de
6leo, para garantir controle e a preservacdo de areas de florestas e corredores ecoldgicos
proximos aos cultivos.
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O Programa Brasileiro de Palma de Oleo destaca a importincia de expandir o plantio
de dendezeiro em éareas degradadas, mas ndo conceitua 0 que sdo areas degradadas e nem
aponta onde elas estdo. Dessa forma, o entendimento do setor produtivo sobre essas
definicdes é variavel e tanto pastagens abandonadas quanto florestas secundarias podem estar
nesta categoria. Para Carvalho et al. (2015) o programa brasileiro além de n&o especificar os
niveis de degradacdo da terra, ndo apresenta uma defnicdo oficial de degradacdo e nem o
mapeamento das terras degradadas, e isto certamente sdo obstaculos para alcancar a producgéo
sustentavel de 6leo de palma. Autores como Wicke (2011) e Wicke et al., (2011), também
mencionam que a definicdo de terras degradadas precisa ser melhor esclarecida através de
metodologias especificas para a identificacdo de solos degradados.

O ZAE-Dendé (Zoneamento Agroecoldgico do Dendé para as Areas Desmatadas da
Amazonia Legal) forneceu uma representacdo espacial, mapeando as areas desmatadas e
degradadas com potencial para a implantacdo da palma de 6leo, classificadas como:
preferenciais, regulares, marginais, ndo adequadas e ndo mapeadas. De acordo com o
Programa de Producdo Sustentavel de Palma de Oleo, as areas degradadas sdo priorizadas
pelo programa (Bertone, 2011). Varios autores apontam para as vantagens da expansao da
palma de 6leo nas terras degradadas (Danielson et al., 2009; Fairhurst e Mcleish, 2010),
porém, existe a necessidade de investigacdo mais cuidadosa para avaliar a disponibilidade de
terras e a viabilidade de sua utilizacdo para a producdo de bioenergia sustentavel (Wicke et
al., 2011).

Neste contexto, é importante deixar claro, quais critérios estdo sendo utilizados na
definicdo do nivel de degradacdo em areas antropizadas para o estabelecimento do cultivo da
palma de 6leo na Amazénia Legal. Estudos realizados por Almeida e Vieira (2001 e 2008),
em florestas sucessionais no nordeste paraense (Amazodnia Oriental), verificaram que uma
vegetacdo com 3 anos de idade, altura variando de 1 a 5 metros e DAP < 5 cm, apresenta
maior numero de individuos (92%) e menor numero de espécies, quando comparada com
florestas secundarias de 6, 10, 20, 40 e 70 anos. Para Kanashiro e Denich, (1998) e Sano et
al., (1989), esse estagio inicial de sucessdo secundaria é caracterizado pela alta densidade de
espécies em uma proporgdo de 20 a 50%, de ervas, trepadeiras e arbustos, sendo configurada
como media degradacao, no nordeste paraense.

Em 2004 foi criado o Roundtable on Sustainable Palm Oil (RSPO), organizacao
mundial ndo governamental que estabelece protecdo voluntaria as empresas da cadeia de

fornecimento de 6leo de palma. Esse érgdo apresenta critérios bastante robustos para o plantio
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adequado da palma de éleo, onde esta definido que terra limpa, desde novembro de 2005, e
sem uma avaliacdo prévia adequada do Alto Valor de Conservacéo (HCV), estara excluida do
programa de certificagdo (RSPO, 2013). De acordo com Cardoso et al., (2014b), no Brasil o
Programa de Produgdo Sustentavel da Palma de Oleo, tem como critério, o ndo
estabelecimento de novos empreendimentos produtivos, em areas cujo desmatamento da
floresta priméria tenha sido realizado apds o ano 2006. Conforme o RSPO (2013), ndo deve
haver evidéncia de novas plantacGes que substituiram florestas priméarias ou qualquer area
necessaria para manter ou melhorar um Alto Valor de Conservacédo, desde novembro de 2005.
Neste estudo ficou evidenciado que a partir da trajetoria de desmatamento, as areas com
floresta primaria continuam a ser desmatadas ao longo de 2005 a 2013, chegando a um limiar
critico de fragmentacdo no ano de 2013. Segundo os principios do RSPO, essas areas nao

seriam certificadas.

4.4.3 Diferentes trajetdrias até palma de 6leo-OP e politicas para a regiao.

Agentes privados com apoio estatal introduzem historicamente na Amazonia matrizes
tecnoldgicas ambientalmente danosas, que reforcam a homogenizacdo do espaco regional e
local, com aplicagcdo de padronizaces que negligenciam a diversidade biol6gica da regido
(Monteiro, 2006). A questdo polémica na cadeia do 6leo de palma é se os projetos possuem
principios de sustentabilidade econdmica, ambiental e social, visto que as atividades agricolas
na Amazonia sdo caracterizadas por diferentes trajetérias sem condi¢des de se consolidarem e
necessariamente transferem os problemas econdmicos intrinsecos de cada trajetoria para a
seguinte. Desde 2004, com a criacdo do PNPB, a cadeia produtiva do 6leo de palma
apresenta-se como uma nova frente agricola para a regido, tendo como ponto principal a
inclusdo da agricultura familiar neste processo.

Cinco diferentes tipos de trajetorias foram identificadas em 22 anos, finalizando com a
palma de 6leo-OP, sendo que trés (FP-FS-AG-OP, FP-AG-OP, FP-OP) tiveram a floresta
priméaria-FP como o inicio do processo de conversdo e logo depois as maiores conversdes
ocorreram nas florestas secundarias-FS e pastos degradados, caracterizados como processos
mais recentes. A trajetoria OP-OP comtempla areas com plantios de palma de 6leo do inicio
da década de 80, quando foi implantado em uma grande area do municipio de Moju pelo
grupo Agropalma e a trajetoria AG-OP geralmente tem inicio com pastos degradados quando
ndo sdo convertidos diretamente para o plantio da palma de dleo, entdo, comecam a fazer
parte do mercado de terra. Outro processo é desencadeado pela venda do lote do agricultor
familiar, quando sua intencdo n&o é fazer parte da cadeia do dendezeiro. Esse agricultor entra
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no mercado de terra, onde vende sua terra (lote) ao latifundiario, que através da compra de
pequenas areas acaba agregando terras e formando uma grande propriedade, que
posteriormente arrenda para as empresas ou entdo seguem, eles mesmos, com a implantacéo

do cultivo (Tabela 4.2.).

Tabela 4.2
Cinco trajetorias em 22 anos (1991 a 2013) finalizando com apalma de dleo e caracteristicas envolvendo as
classes: floresta primaria-FP, floresta secundaria-FS, agropecuéaria-AG e palma de 6leo-OP

CONVERSAO AO LONGO DE 22 ANOS (1991 A 2013)

TRAJETORIAS DE USOS DA TERRA CARACTERISTICAS

Desmatamento. ocorreu mais intensamente

FP e  FS > AG mm—y OP na década de 90 e mais recentemente com
pouca conversdo direta de FP para OP, mas

FP oy AG » OP com alta conversdo de pastos degradados e
floresta secundaria.

FP oo OP

Intensificacdo. a palma de 6leo expandiu em
regiGes onde ele foi introduzido na década de
AG ) OP 80. Nesta trajetoria, o dendezeiro ndo ocupa
areas de floresta, mas had alta taxa de
conversao de pastagens e areas agricolas para
cultivos de dendezeiro.

OP wsmmp OP Concentracéo de Terra. é a comercializa¢do
dos espacos territoriais para a inser¢ao de
indUstrias produtoras de 6leo de palma, sendo
intensificada com a chegada de novos grupos
de dendeicultores para atender a demanda
nacional e internacional. Assim, nota-se a
concentracao de terras em poucas empresas,
gue as adquirem por meio de compra,
arrendamento e/ou associagdo com produtor
familiar.

Neste contexto, & bom ressaltar que a trajetdria da palma de 6leo na Amazénia é antiga
e ja em 1968, estabeleceu-se um convénio entre a SUDAM e o IRHO (Instituto Francés de
Pesquisas em Oleos e Oleaginosas), para o cultivo de 3.000 ha de palma de 6leo em
Benevides-PA (HOMMA e FURLAN Jr., 2010). Em 1970 foram organizadas varias
cooperativas para o plantio da palma e na década de 80 e 90 iniciaram-se as atividades do
plantio da palma pelas empresas Palmasa (Igarapé—Ac¢u-PA), e Grupo Agropalma, Marborges
e Yossam (Moju-PA). Em 2004 é langado Programa Nacional de Producdo do Biodiesel-
PNPB, tendo com objetivo a introdugdo do biodiesel na matriz energética brasileira com
enfoque na inclusdo social (DROUVOT e DROUVOT, 2011).
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Programas voltados a producdo energética e alimenticia se intensificam a partir da
producéo do 6leo de palma, estabelecendo diretrizes para atender as demandas econdmicas
nacionais e internacionais. Por outro lado, os desafios se multiplicam no combate ao
desmatamento, como a implementacdo do Programa de Combate o Desmatamento da
Amazodnia - PPCDAM (MMA, 2013). Estudos apontam éareas preferenciais para o cultivo da
palma de 6leo no ZAE-Dendé (Brasil, 2010), e critérios robustos direcionados ao plantio da
palma de 6leo no que diz respeito as empresas (RSPO, 2013). Além disso, algumas politicas
sdo estabelecidas para a consolidacdo de medidas na manutencéo e recomposicéo florestal na
regido (REDD+). Dentre os programas apresentados uma lacuna aparente sdo as politica de
protecdo a regeneracdo florestal em areas com desmatamento consolidado (Arco do
Desmatamento).

Embora todo esse esforco tenha sido desenhado para a Amazonia, com politicas de
comando e controle que levaram a diminuicdo do desmatamento e as alternativas de producéo
sustentavel para areas degradadas, a questdo ambiental ainda é o grande gargalo para esses
programas de expansdo de dendezeiro, devido as consequéncias que a palma de 6leo em
grande escala podera trazer para a floresta e para 0s animais, visto que a regido apresenta-se
bastante fragmentada.

Assim, a expansao dos cultivos de palma de 6leo na Amazonia deve ser acompanhada
com politicas voltadas ao setor florestal, priorizando o reflorestamento com florestas nativas
principalmente nos corredores ecoldgicos, viabilizando outros cultivos perenes e a
implantacdo de sistemas agroflorestais, na busca de recuperacdo de &reas degradadas e
cobertura do solo. Porém, caso ndo haja politicas publicas apropriadas ao setor, a expansao
dessa cultura exercera pressdao sobre as florestas priméarias e secundarias (capoeiras)

reduzindo-as ao longo do tempo.
45  CONCLUSOES

Este estudo comprova que o uso da terra tem impactado negativamente a conservagao
das florestas priméarias na regido de Moju. Fato que ocorre pela conversdo de florestas
primarias para o cultivo da palma de 6leo em 20% e aumento da degradacao de florestas em
17% ao longo dos ultimos 22 anos. No nordeste paraense, € comum observar que a floresta
priméria, inicialmente é submetida a extracdo seletiva de madeiras de valor comercial,

resultando em uma floresta empobrecida altamente susceptivel ao fogo, o que caracteriza as
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florestas degradadas. Os niveis de alteracdo e degradacdo da floresta vao se intensificando
com mais retirada de madeira para atender o mercado clandestino de carvdo e compra e venda
de madeira ilegal, e logo em seguida essas areas comecam a fazer parte das terras aptas para
implantacdo de projetos agropecudarios e mais recentemente de plantios de dendezeiro.

A mudanga na estrutura da paisagem observado neste trabalho, aponta grandes
alteracOes, quanto aos aspectos ecoldgicos, que leva ao processo de fragmentacao florestal,
como diminuicdo de tamanho, aumento na densidade de manchas e o isolamento das florestas.
Esses resultados indicam o alto nivel de degradacéo da paisagem, com percentuais de floresta
primaria inferiores a 30%, considerado um limiar critico de fragmentacdo. Certamente, esses
resultados explicam em parte, o alto indice de espécies ameacadas de extingdo no nordeste
paraense, devido estarem isoladas em areas muito pequenas e sem corredor ecoldgico para sua
locomocdo, o que ocasiona perdas da biodiversidade na regiao.

A principal contribuicdo deste estudo em areas potenciais de producdo de 6leo de
palma é demonstrar o nivel de degradacdo da paisagem ao longo dos anos, o grau de
isolamento das manchas de floresta e a diminuicdo das areas remanescentes florestais. Essas
informacBes podem ser utilizadas pelo poder publico (municipal, estadual e federal), para o
desenvolvimento de projetos adequados que visem mitigar os impactos diretos e indiretos da
expansdo da palma de dleo nos remanescentes de floresta priméria, na perda de
biodiversidade e no controle das grandes extensfes de monocultura, garantindo assim, a

sustentabilidade ambiental da regido.
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5 DA FLORESTA A PALMA DE OLEO: EFEITO DAS MODIFICACOES DO
USO DA TERRA NA BIODIVERSIDADE ARBOREA E NO ESTOQUE DE
CARBONO NA AMAZONIA ORIENTAL.*

RESUMO

Os efeitos da expanséo do cultivo da palma de 6leo em grande escala na Amazoénia nas taxas
locais de mudancas do uso da terra e na perda de biodiversidade e de carbono, ainda sdo
pouco compreendidos. Neste trabalho foram investigadas as variacdes na riqueza de espécies
de arvores e de estoque de carbono em florestas primérias e secundarias, plantacdes de palma
de Oleo e pastagem (em varias idades), em trés areas na regido de Moju, Estado do Para. Para
o levantamento floristico foram estabelecidas comparagdes entre riqueza de espécies e
estoque de carbono em relacdo a distancia (m) até a floresta mais préxima e a porcentagem de
floresta primaria em buffer de 500 m. Foram registrados em 8,55 ha amostrados, 5.770
individuos arboreos, distribuidos em 425 espécies e 74 familias, das quais 387 sdo espécies de
floresta priméria. O estoque de carbono da floresta primaria apresentou valores superiores a
80 t/ha,enquanto nos outros usos (palma de 6leo, pastagem e florestas secundarias) os valores
foram inferiores a 50 t/ha. A palma de 6leo retém comunidades empobrecidas de &rvores, com
valores de riqueza de espécies inferiores a pastagem, enguanto que o estoque de carbono é
superior. Os remanescentes florestais dentro das areas das empresas produtoras de éleo de
palma tém importante papel na retencdo de espécies arbdreas na paisagem, e estes sdo
importantes para o futuro da biota em paisagens antropicas.

Palavras-chave: biodiversidade;usos da terra; regido amazonica; estoque de carbono.
ABSTRACT

The effects of the expansion of large-scale cultivation of oil palm in the Amazon on local
rates of land use change and loss of biodiversity and carbon, are still poorly understood. In
this paper they were report variations in species richness trees and carbon stock in primary
and secondary forests, palm oil plantations of various ages (1-25 years) and on pasture, in
three areas in the region Moju, State Para. For the floristic survey were established
comparisons between species richness and carbon relative to the distance (m) to the nearest
forest and the percentage primary forest buffer of 500 m. They were recorded in 8.55 ha
sampled, 5,770 individual trees, distributed in 425 species and 74 families, of which 387 are
primary forest species. The inventory primary forest carbon showed values greater than 80
Mg / ha, while in other uses (oil palm, pasture and secondary forest) values were less than 50
Mg / ha. The oil palm retains impoverished communities of trees with species below the
pasture richness, while the stock of carbon is higher. The remaining forest within the areas of
palm oil producing companies play an important role in the retention of tree species in the
landscape, and these are important for the future of biota in those landscapes.

Palavras-chave: biodiversity; land use; amazon region; carbon stock.

*Capitulo de acordo com as normas da Revista Biotropica (ISSN-online-17447429), intitulado Da Floresta a
Palma de Oleo: Efeito das Modificagfes do Uso da Terra na Biodiversidade Arborea e no Estoque de Carbono
na Amazonia Oriental. (Almeida, A. S. de; Vieira, I. C. G.; Lees, A.C.). A ser traduzido para a lingua inglesa e
submetido.
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5.1  INTRODUCAO

A expansdo da palma de 6leo (Elaeis guineensis Jacg.) é considerada uma das
responsaveis pela alta taxa de conversdo de usos da terra no mundo. Com a crescente
demanda por alimentos, bem como por biodiesel para exportacdo, é provavel que novas e
importantes conversdes de floresta para plantios de palma de 6leo ocorram (Koh et al. 2007).
Evidéncias nas regifes tropicais demonstram o impacto consideravel dessa cultura sobre o
meio ambiente da Indonésia e da Malésia, que concentram 86% da producdo mundial de dleo
de dendé (Simas 2012). Nestes paises de 1990 a 2010 houve conversdo direta de 3,5 milhGes
de hectare de floresta para acomodar 10 t/ha da palma de éleo, um aumento de 474% de area
plantada (Butler 2011, Villela 2014).

Embora a maior parte do crescimento da palma de 6leo nos ultimos anos, tenha se
concentrado nos trépicos asiaticos, a Amazonia estd sendo considerada como a proxima
fronteira para a expansdo dessa cultura. O Para desponta com 95% da producédo brasileira,
sendo considerado pelo Programa de Producdo Sustentivel da Palma de Oleo, um estado
muito promissor para a expansdo em grande escala dessa cultura, por apresentar condic¢des
edafoclimaticas favoraveis e possuir grandes extensdes de terras desmatadas e degradadas
(Venturieri 2011). O Zoneamento Agroecoldgico do Dendé Amazénia Legal (ZAE-Dendé),
mapeou como locais favoraveis para o cultivo da palma de Gleo, as areas desmatadas da
regido. Porém, acredita-se que mesmo que a palma de 6leo venha a se instalar em areas
desmatadas, ela tem o efeito de empurrar a producdo de alimentos para mais longe na
fronteira agricola, de modo que sempre havera a pressdo em areas de vegetacdo natural
ocasionando o desmatamento de forma indireta (Butler & Laurance, 2009).

Os impactos dessa cultura na biodiversidade da Amazonia ndo sdo bem conhecidos.
Lees et al. (2015) mostraram que plantacbes da palma fornecem poucos habitats para
comunidades de aves, enquanto Cunha et al. (2015) mostraram uma reducdo na integridade
dos sistemas aquaticos dentro de areas de palma de dleo. Entender esses impactos é
extremamente importante, visto que a palma de éleo foi identificada, inicialmente, como
potencial fonte de energia de baixo impacto. Na Amazonia, existe uma pressdo dos produtores
para que esta cultura seja considerada de baixo impacto para restauracdo de APPs e de
Reservas Legais (Lees & Vieira 2013).

Neste contexto, o presente estudo tem como objetivo avaliar as variagdes na riqueza
de espeécies de arvores e no estoque de carbono em diferentes coberturas vegetais e usos da

terra, incluindo plantagdes de palma de 6leo, em trés areas na regido de Moju, estado do Para.
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52 METODOS

5.2.1 Area de Estudo-A &rea de estudo contabiliza trés recortes espaciais, localizados nos
municipios de Moju, Acard e Tailandia, na mesorregido Nordeste Paraense, doravante
denominada de regido de Moju, com extensdo espacial de 2588 km?. Para a escolha das &reas
foram consideradas: (1) presenca do cultivo de palma de Gleo; e (2) &rea com intensa

fragmentacdo (Figura 5.1.).
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Figura 5.1. Localizacéo das areas de estudo: A) América do sul com a Amazénia legal e 0s municipios
Moju, Acara e Tailandia, localizando os pontos de amostragem floristica; B) recorte detalhado de uma
das areas (area 1) com localizacdo dos pontos de amostragem; C) o transecto mostra as parcelas e sub-

parcelas do levantamento floristico, utilizando imagens do satélite Landsat TM-5, ano 2013.

As areas apresentam solos predominantes do tipo latossolos amarelo distréfico (LAd),
enguanto que a cobertura vegetal é formada pela floresta densa de baixos platds, bastante
alterada, a qual favorece o surgimento das florestas secundarias ou capoeiras (EMBRAPA
2009). O relevo apresenta compartimentacdo discreta: platds baixos (tabuleiros), terracos
fluviais e vérzeas. Os tabuleiros apresentam-se aplainados e recobertos por depdsitos

inconsolidados. O clima caracteristico é o quente e imido, com temperaturas medias mensais
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de 25°C a 27°C. A precipitacdo pluviométrica varia entre 2000 a 3000 mm/ano, sendo o
periodo de janeiro a junho a época mais chuvosa. A vegetagcdo € composta de floresta densa
de planicie aluvial nas areas de varzea, floresta secundéria latifoliada de terra firme e floresta
densa de baixos platos e terracos (IDESP 2013).

Segundo dados do IBGE (2010), a area apresenta forte expansdo de atividades
produtivas, centrada no setor de servicos e agropecuaria (IBGE 2010). Atualmente, essa
regido se destaca em termos socioeconémicos por fazer parte do polo para a expansao do
cultivo da palma de 6leo, em grande escala. A populacdo é formada principalmente por
agricultores familiares, trabalhadores rurais, ribeirinhos e quilombolas, os quais utilizam a
terra como bem comum e a cultivam para o préprio sustento (Nahum & Malcher 2012,
Cardoso et al. 2014).

5.2.2 Aquisicdo de dados e Processamento das Imagens- Foram utilizadas as imagens do
satélite Landsat-8 do Servico de Levantamento Geoldgico Americano (USGS 2013), sensor
OLI (Operational Land Imager), Orbita/ponto 223-062 de (27/07/2013) e 224-062 de
(13/09/2013), com projecdo Geographic Coordinate System (GCS) e datum World
Geographic System 1984 (WGS 84), contemplando as bandas 2 (azul), 3 (verde ), 4
(vermelho), 5 (infravermelho proximo) e 6 (infravermelho médio), com resolucédo espacial de
30 m. Usou-se, ainda, as imagens Geocover (GLCF 2000), 6btidas através do acervo de cenas
do United States Geological Survey (USGS), disponiveis na plataforma GLOVIS, que
serviram de base para o georreferenciamento.

Para 0 mapeamento trés etapas foram realizadas. Na primeira etapa foi realizado o pré-
processamento, que se baseia no registro das imagens a partir da base de referéncia de
imagens Geocover. Esta etapa contou com 30 pontos de controle e aplicou-se o algoritmo de
interpolacdo, baseado em triangulacdo e reamostragem pelo método de vizinhanga mais
préxima, obtendo-se um erro médio quadratico menor que um pixel (30 m). Em seguida, foi
realizada a correcdo radiometrica relacionada na exclusao dos ruidos, e correcdo atmosférica
que minimiza os efeitos ocasionados por neblina e fumaca nas margens (Carlotto 1999). Com
esse processamento, os dados da imagem sdo convertidos de nimero digital (DN) para
reflectancia de superficie (Souza Junior 2005).

Na segunda etapa, foi elaborada uma biblioteca espectral, que consiste no
reconhecimento de componentes espectrais puros para calcular a abundancia em cada pixel.
Os componentes de interesses foram os pixels puros de vegetacdo (GV), vegetacdo nédo
fotossinteticamente ativa (NPV), indice de fragdo diferencial normalizada (NDFI), solo
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exposto, nuvem e sombra. Apds esse processamento, identificou-se a curva espectral
potencial para a escolha final do conjunto desses componentes espectrais puros, atraves do
SMA (analise de mistura espectral) proposto por Adams (1995) e na terceira etapa, para a
classificacdo foi utilizado o método de arvore de decisdo, utilizando os componentes de
interesse (GV, NPV, NDFI, solo exposto e nuvem) como variavel de regra. Os programas
utilizados foram o ImgTools 2.0 e 0 ENVI 4.5. (Gardner et al. 2013, Souza Junior & Siqueira
2013).

Com o método edicdo de classes foi possivel minimizar os erros de classificacdo
(confusdo das areas de palma de dleo, floresta secundaria e outras classes que ndo foram
possiveis de serem classificas e reconhecidas), conforme aplicado por Almeida et al. (2014a).

A qualidade da classificacdo foi analisada por meio de uma matriz de erro, obtida pelo
cruzamento dos dados de campo e informacbes do mapa de classificacdo, que gerou
resultados para o indice de kappa (Hudson & Ramm 1987).

O trabalho de campo foi conduzido nos anos de 2012 e 2013 para o levantamento
floristico, assim como para verificar as classificacbes ambiguas de cobertura e usos da terra.
Visitas adicionais e entrevistas informais foram realizadas para checar grandes mudancas

observadas, de tal forma a validar a acurdcia da classificagéo.

5.2.3 Levantamento Floristico e de Estrutura-A definicdo do nimero de parcelas para o
levantamento floristico em cada classe de uso e cobertura da terra levou em consideracdo a
razdo entre a area da parcela (2.500 m?) e o tamanho da &rea ocupada por cada classe
(Gardner et al. 2013). Foram estabelecidas 50 parcelas no total, de 2.500 m? no interior de
cada classe, assim distribuidas: 17 em florestas primarias-FP, 4 em florestas secundarias-FS
de diferentes idades (5 a 20 anos), 15 em plantios com palma de 6leo-OP (1 a 25 anos), e 14
parcelas localizadas em areas de pastagem-Past (5 a 22 anos). O inventario das arvores foi
feito de forma estratificada, considerando todos os individuos com DAP > 10 cm nas parcelas
de 10 x 250 m (2500m?), os individuos arboreos de 2 < DAP < 10 cm em parcelas de 5 x 20
m dentro das parcelas maiores e também foram inventariados individuos com DAP < 2 cm
em parcelas de 1 x 1 m por contagem, dentro das parcelas de 100 m? (Gardner et al. 2013).
Todas as parcelas foram localizadas a pelo menos 1500 m de distancia umas das outras, como
forma de reduzir a dependéncia entre as mesmas. Também foi evitado o efeito de borda,
alocando-se as parcelas adentro 100 m da borda de cada classe de uso e cobertura.

Os individuos foram identificados em nivel de espécie e 0s que ndo puderam ser
identificados em campo pelos para-taxonomistas, seguiram para identificacdo no Herbéario
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Jodo Murca Pires, localizado no Museu Paraense Emilio Goeldi. Todas as familias estdo
baseadas no sistema de classificagdo APG |1l (2009) e as espécies foram sinonimizadas de
acordo com o site MOBOT (2014).

A estrutura horizontal foi avaliada a partir dos parametros fitossocioldgicos: densidade
relativa (DR), frequéncia relativa (FR), dominéncia relativa (DoR) e indice de valor de
importancia (IVI) (Moro & Martins 2011), calculados através do programa Mata Nativa 3.

A biomassa aérea (t/ha) foi estimada para 17 parcelas de floresta primaria, 4 parcelas
de floresta secundaria (idade de 5 a 20 anos), 7 parcelas de palma de dleo (idade de 12 a 24
anos), ¢ 3 parcelas de pastagem, a partir de equacdes alométricas para individuos com DAP >
2 cm, acima do solo. Para as espécies encontradas em floresta priméria, floresta secundaria e
pastagem, a biomassa foi calculada pela equacdo (Eq. 1) ajustada por Chave et al. (2005),
para ambientes florestais Umidos. A estimativa da biomassa do género Cecropia utilizou a
equacdo (Eq. 2) desenvolvida por Nelson et al. (1999), tendo como variaveis DAP (cm) e
altura do fuste (m). A biomassa da palmeira Elaeis guineensis Jacg. foi estimada através da
equacdo (Eq. 3) de Corley & Tinker (2003), a qual considera a altura total (m) e DAP > 1 cm.
Os dados de densidade da madeira das espécies inventariadas foram retiradas da base de
dados de Zanne et al. (2009). (Tabela 5.1).

Tabela 5.1. Equacgédes utilizadas no cdlculo da biomassa para as espécies com DAP > 2 ¢cm, para o género
Cecropia e para a espécie Elaeis guineensis: (AGB) biomassa estimada (Kg); p = densidade da
madeira (g.cm-3); DW = biomassa calculada para o género Cecropia (Kg); Bt = biomassa do
tronco (estipe) da espécie Elaeis guineensis; r = raio do tronco da palmeira (cm); Z = didmetro da
base estimado em 0,777; h = altura total (m); p = densidade do tronco da palmeira (Kg.m-3); Ild =
palmeira Elaeis guineensis em anos.

Identificacao

Autor Espécie Equagéo
Chave et al.
DAP >2 cm (AGB)est = 0,0509* pD?H Eq. 1
(2005)
Nelson et al. Cecropia sp. _
(1999) DAP > 2 orm DW = EXP( 25118+ 2,4257 x Ln(DAP)) Eq. 2
) o ] Bt =7zx(rxZ)?x100xhx p, sendo que
Corley e Tinker Elaeis guineensis d Eq. 3
(2003) DAP > I om - ldx 0,01007060+ 0,083

Foi estimado o estoque de carbono acima do solo para cada tipo de uso da terra a partir
da biomassa. O carbono foi assumido como 50% de biomassa acima do solo, assim como em
Berenguer et al. (2014).
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5.2.4 Interacdo Paisagem e Biodiversidade Arborea-As varidveis associadas ao contexto
da paisagem foram estimadas utilizando o mapeamento a partir da classificacdo de 2013, com
uso do programa ArcGis v. 9.3. Considerou-se assim: (1) a distancia média para a borda mais
préxima da floresta primaria dos pixels que compdem uma area. Neste caso, a distribuicdo das
amostras foi definida como: valores negativos quando as amostras estdo no interior da floresta
primaria e valores positivos quando estdo fora, e (2) a cobertura de floresta primaria em buffer
de 500 m (maior nivel de detalhamento e abrangéncia de interacdo) em torno das parcelas

localizadas nas diferentes classes de cobertura e uso da terra.

5.2.5 Analises Estatisticas-A variacdo na composicdo de espécies entre as diferentes
classes de cobertura e uso da terra foi avaliada através de ordenacdes de escalonamento
multidimensional ndo métrico-nMDS, utilizando a matriz de similaridade de Sorensen para 0s
dados de presencga-auséncia de espécies, utilizando o programa Primer v. 6 (Clarke & Gorley
2006). Para avaliar a significancia estatistica das diferencas observadas na composi¢do de
espécies entre as diferentes classes de uso e cobertura da terra foi realizado uma
PERMANOVA de um fator (one-way) que utiliza valores pseudo-F para comparar entre e
dentro os grupos de similaridade e avaliar a significancia por permutacdo. As comparagoes
entre riqueza de espécies em cada classe de uso da terra foram feitas usando um teste
ANOVA one-way com intervalos, seguidos por um teste post-hoc de Tukey (95%), para

verificar diferencas significativas entre pares, através do programa STATISTICA v. 7.
5.3 RESULTADOS

5.3.1 Cobertura Vegetal e Uso da Terra-Oito classes de cobertura e uso da terra foram
obtidas na classificacdo das imagens na area de estudo (2588 km?) e somente as mais
expressivas serdo caracterizadas (Tabela 5.2.). A matriz de erros apontou maiores acertos para
as classes FP (88%), FD (87%) e AG (90%), as demais classes apresentaram menos que 85%
de acerto. O desempenho geral da classificagdo foi de 0,87% para o indice kappa, em 2013.
Este indice indica a qualidade da classificacdo e os altos valores obtidos indicam uma
classificacéo satisfatoria (Landis & Koch 1977).
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Tabela 5.2. Caracterizacgéo das classes de cobertura e uso da terra consideradas neste estudo realizado na

regido de Moju, Para, Brasil.

Classes

Descricdo

FP

A classe Floresta priméria (FP) agrupa tipologias florestais como floresta ombréfila densa
(aluvial, terras baixas e submontana) e floresta ombréfila aberta (cip6s), e é caracterizada
por espécies de fanerofitos, lianas lenhosas e epifitas em abundéancia, apresenta altura de 30
a 40 m e arvores relativamente grossas e dossel emergente. Foram consideradas nesta
tipologia, as florestas primarias intactas, sem alteracdo pela acdo antropica e em bom estado
de preservacéo.

FD

A classe Floresta degradada (FD) ou explorada é caracterizada como areas florestais nas
guais houve intervengdo humana para a extracdo seletiva de madeira, facilitada pela
abertura de estradas e construcdo de péatios de estocagem Sdo também consideradas
florestas degradadas agquelas em que o fogo provocou danos ao dossel e/ou no sub-bosque.
As alteragdes na floresta intacta afetam sua estrutura e fungdes, o que provoca a diminuicao
da capacidade de suprir produtos ou servicos.

FS

A classe Floresta secundéaria (FS) ou capoeira éresultante de um processo de sucessdo em
areas onde, no passado, houve corte raso da floresta primaria. Os principais exemplos de
capoeira na regido amazoénica sdo: areas de pousio no sistema agricola de corte e queima;
vegetacdo formada apds o abandono de areas de pastagens degradadas e vegetacdo apos o
abandono de cultivos agricolas semi-perenes.

OP

A classe Palma de Gleo, dendé ou dendezeiro (OP) é uma das oleaginosas de origem
africana mais produtiva do mundo, e com bom desenvolvimento em regibes tropicais.
Conhecida cientificamente por Elaeis guineensis Jacq., cresce em média 8 m, é
comercialmente utilizada por ter grande produtividade em éleo (oil palm).

AG

A classe Agropecuaria (AG) destina-se a pratica da agricultura ou da pecuéaria (Past).
Devido as dificuldades em separé-las através de interpretagdes de sensoriamento remoto,
optou-se por engloba-las em uma sé classe. As pastagens, que sd0 em maior extensdo,
servem de pastoreio do gado em criacdo extensiva e as areas agricolas, com culturas de
ciclo curto (mandioca, milho, arroz, etc.), ou ciclo longo (coco, laranja, seringueira, etc).

Nota: Adaptado de EMBRAPA 1995, Lamb & Gilmour 2003, IBGE 2012, Barlow et al. 2007

A Figura 5.2. apresenta a area ocupada por cada classe de cobertura e uso da terra na

regi&o de Moju. Nota-se que a floresta priméria ocupa 659,83 km? (25,48% da érea total), e a
floresta degradada detém 440,72 km? (17,02%). Observa-se que 28,99% da area é ocupada

pela classe agropecuaria, valor muito préximo ao ocupado com florestas. A classe OP ocupa

12,01% da area, enquanto florestas secundarias ocupam 11,59%.
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Figura 5.2. Area ocupada por FP (floresta priméria), FD (Floresta degradada), FS (floresta secundaria), OP

(palma de bleo) e AG (agropecuaria), classificagdo do ano de 2013, regido de Moju, Pard, Brasil.

5.3.2 Analise Fitossocioldgica-Foram registrados no levantamento floristico total (9,30 ha),
5770 individuos com DAP maior ou igual a 2 cm, distribuidos em 425 espécies e 74 familias,
das quais 387 espécies foram encontradas em floresta primaria. Observa-se que 0S maiores
valores de riqueza de espécie e familia foram encontrados nas florestas primérias, enquanto
que a palma de 6leo apresentou 0s menores valores, sendo de longe inferiores aos encontrados

em pastagem (Tabela 5.3.).

Tabela 5.3. Area amostrada (ha) por classe de diametro adotado, densidade (N° ind./ha), nimero de espécies
(N° spp) e familia (N° Fam.), biomassa aérea média (t/ha) para florestas primarias (FP), florestas

secundarias (FS), plantios de dendé (OP) e pastagem (Past), na regido de Moju, Para.

Classe Area DAP (cm) N° Ind. N° Spp. N° Fam. Biomassa *
amostrada
FP 4,25 >10 2179 275 55 317
FP 0,85 >2<10 2170 287 58 16
FS 1,00 >10 364 56 27 28
FS 0,20 >2<10 628 90 36 20
OoP 1,75 >10 359 2 2 60
OoP 0,35 >2<10 13 2 2 0.36
Past 0,75 > 10 0 0 0 0
Past 0,15 >2<10 57 14 10 0.78

*Meédia das parcelas inventariadas

A curva de acumulacdo espécie-area demonstrou padrdo assintdtico para a floresta
primaria e para palma de 6leo (Figura 5.3.A, 5.3.B) (Freitas & Magalhdes 2012), enquanto
que para floresta secundéria e para a pastagem (Figura 5.3.B, 5.3.C) as curvas nédo tenderam a
estabilidade (Schilling & Batista 2008), provavelmente pelo baixo nimero de parcelas

estudadas nesses usos da terra.
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Figura 5.3. Curvas espécie-area para as amostragens de individuos arboreos, realizada na floresta primaria (A),
floresta secundaria e 6leo de palma com DAP > 2 cm (B) e pastagem com DAP > 2 < 10 cm (C), na regido de

Moju, Pard, Brasil.

Considerando o total de amostragem nas diferentes classes de uso e cobertura da terra,
encontrou-se maior riqueza para as familias Fabaceae com 72 espécies, seguido de:
Sapotaceae (40), Moraceae (23), Anonaceae (17), Myrtaceae (17), Chysobalanaceae (16) e
Burseraceae (15); essas familias juntas contabilizaram 2934 individuos. As espécies arboreas
com maior VI (indice de Valor Importancia) foram Eschweilera coriacea (DC.) S.A. Mori
(11,5), seguida da Rinorea guianensis Aubl. (7,5), Lecythis idatimon Aubl. (6,51),
Vouacapoua americana Aubl. (5,78), Inga alba (Sw.) Willd. (4,2). A espécie Eschweilera
coriacea apresentou maior desempenho em relagdo aos parametros relativos de: densidade
(DR), frequéncia (FR) e dominéancia (DoR) (Figura 5.4.).

Das 387 espécies encontradas em florestas primarias, oitenta destas ocorreram nos
outros usos da terra (APENDICE C), sendo 97,5% (78 sp) em floresta secundaria, seguido da
pastagem com 13% (16 sp) e a palma de 6leo com 3,75% (3 sp). As trés espécies arboreas
observadas nas areas com palma de 6leo foram a Cecropia obtusa, Cecropia distachya, Inga
thibaudiana, sdo espécies de floresta primaria, mas somente Inga thibaudiana DC. foi a que

ocorreu nas quatro classes de cobertura e uso da terra analisadas neste estudo.
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Figura 5.4. Desempenho das dez espécies com maiores indices valor de importancia (IVI), densidade relativa
(DR), frequéncia relativa (FR), dominancia relativa (DoR), nas areas definidas para o estudo, na regido de Moju,

Paréa, Brasil

5.3.3 Composicao Floristica e Estoque de Carbono Associados a Diferentes Tipos de
Usos da Terra-Houve diferencas significativas entre as classes de uso e cobertura da terra em
relacdo a riqueza de espécies (F = 2.41 e p<0.001, Figura 5.5.A), e ao estoque de carbono (F =
94.6771 e p< 0.01, Figura 5.5.B), para todos os anos. Foi observada uma grande discrepancia
entre FP e os usos da terra analisados em relacdo ao nimero de espécies de arvores e estoque
de carbono. A FP obteve acima 90 espécies e carbono acima 80 t/ha paraarvores com DAP >
2 cm. Nos outros usos da terra esses valores foram inferiores, com 50 espécies arbéreas e 50
t/ha de carbono. A FS apresenta posicdo intermediaria quanto a riqueza de espécies em
relacdo a FP, OP e Past. Quanto ao carbono, FS e OP apresentaram equivaléncia nos
resultados, atingindo 50 t/ha no méaximo.
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Figura 5.5. Comportamento da floresta primaria-FP, secundaria-FS, palma de 6leo-OP e pastagem-Past, com

relagdo a riqueza de espécies e estoque de carbono (t/ha), na regido de Moju, Para , Brasil.
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A composicdo de espécies arbdreas demonstrou diferenca significativa entre as
florestas primarias e os usos analisados (F = 12.901, p < 0.001) (Figura 5.6.). Todos 0s
conjuntos de espéecies foram significativamente diferentes entre si (Tukey a 95%). A
ordenacdo de escalonamento (nMDS) apresenta para o eixo nMDS 1 dois agrupamentos com
relacdo a similaridade de espécie, representado pelas florestas priméria e secundéria e outro
representado pela palma de 6leo e pastagem. Percebe-se uma tendéncia a um padréo
sucessional no comportamento das parcelas de pastagem, que ap6s um periodo de tempo
tende as caracteristicas de floresta secundaria. O eixo nMDS 2 apresenta agrupamentos
diferenciados quanto a similaridade de espécies entre as parcelas de um mesmo tipo de
cobertura ou de uso da terra. A maior similaridade ocorre entre as parcelas de floresta
primaria, entre as parcelas de floresta secundaria e entre as parcelas de pastagem, sendo que a

menor similaridade ocorreu entre as parcelas de palma de 6leo.

1.0
Stress: 0.09
Floresta

0.5 A Péﬁtagem O %Secundéria
N 0.0 A 4'
w ‘
D -
% 05 Dendelcultura‘ FI(?re§t_a

‘ Primaria
8
_1.5 T T T T T
-1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5

nMDS 1

Figura 5.6. Distribuigcdo das classes de uso e cobertura da terra usando escalonamento multidimensional-MDS
para identificacdo de agrupamentos floristicos. Floresta priméria (verde), floresta secundaria (verde claro), palma

de dleo (vermelho) e pastagem (azul claro).

5.3.4 Influéncia de Determinantes da Paisagem na Riqueza de Espécies e Estoque de
Carbono-A floresta secundaria e a pastagem ocorreram a menores distancias a partir de 200
m até a borda da floresta primaria mais proxima, sendo que dentre 0s usos, 0 maior nimero de

espeécies foi encontrada na floresta secundaria (40 a 50 espécies), que tende a se aproximar da
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floresta primaria quando esta apresenta sinais de exploracéo. Por sua vez, a palma de 6leo e a
pastagem apontam menos que 20 espécies, valores inferiores ao da floresta secundéria (Figura
5.7.A). Vale ressaltar que a palma de 6leo foi um dos usos que apresentou as maiores
distancias até a borda da floresta primaria, variando de 500 a 1500 m. Quando analisado o
estoque de carbono, observou-se que o comportamento em relacdo a distancias até a borda da
floresta priméaria mais proxima foi semelhante aos observados com a riqueza de espécies, no
entanto, a taxa do estoque de carbono variou de 80 a 250 t/ha para a floresta primaria e 0s
outros tipos de uso apresentam-se agrupados, com valores inferiores a 50 t/ha (Figura 5.7.B).
A palma de 6leo obteve estoque de carbono proximo a 50 t/ha, equivalentes aos de floresta
secundéria (45 t/ha).
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Figura 5.7. Riqueza de espécies (a) e estoque de carbono (b) com relacdo a distancia até a borda da floresta

primaria mais proxima. FP (verde), FS (verde claro), OP (vermelho) e Past (azul claro), na regido de Moju, Para.

A Figura 5.8. apresenta uma relacéo linear positiva e amplamente significativa para a
riqueza de espécies (R® = 0,75, p< 0,001, Figura 5.8.A) e para o estoque de carbono (R? =
0,80, p< 0,001, Figura 5.8.B), em relacdo a proporg¢do da &rea ocupada por floresta primaria
em um buffer de 500 m de raio. A floresta secundaria, mesmo estando localizada em
paisagens com 1 a 20% de ocupacdo de floresta primaria, apresenta o maior numero de
especies do que palma de dleo e a pastagem. Vale ressaltar que das 17 parcelas de floresta
primaria analisadas, 9 destas estdo com ocupacédo de floresta primaria no seu entorno inferior
a 50%, no buffer de 500 m de raio, o que demonstra uma diminuicdo na riqueza de espécies e

estoque de carbono.
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Figura 5.8. Regressao linear entre floresta primaria em um buffer de 500 m de raio e A) riqueza de espécies e B)
carbono (t/ha) para as classes: floresta primaria-FP (verde), floresta secundéria-FS (verde claro), palma de 6leo-

OP (vermelho) e pastagem-Past (azul), na regido de Moju, Pard, Brasil.

5.4  DISCUSSAO

5.4.1 A Taxa de Conversao de Florestas é muito Elevada em Moju. Em 2013, esta regido
apresentou apenas 25,48% de cobertura com florestas primarias e outros 17,02% de florestas
degradadas. Mesmo em se tratando de uma paisagem antropizada, observou-se que em um
hectare de floresta priméria foram registrados altos valores de nimero de individuos arboreos
com DAP > 10 cm (512), riqueza de espécies (203), familias (47) e biomassa (240 t/ha).
Estudos em florestas primarias localizadas no Para demonstram valores semelhantes aos desse
estudo, como os encontrados por Saloméo et al. (1998), em Porto Trombetas que registrou em
um hectare, 508 individuos, 199 riqueza de espécies, 47 familias e 246 t/ha de biomassa. Isto
demonstra que as florestas de Moju sdo diversificadas, mesmo estando submetidas a
constantes perturbacGes antropicas como exploracdo madeireira e incéndios florestais, que
degradam as florestas da regido. O namero de espécies arbdreas, por outro lado, diminui com
a intensidade de usos da terra, assim como demonstrado por varios outros estudos na
Amazonia (Almeida & Vieira 2014; Berenguer et al. 2014).

Florestas secundarias apresentam apenas 19% das arvores nativas das florestas
primarias, considerando individuos maiores que 10 cm de DAP. Vieira & Almeida (2014)
encontraram valores similares em florestas secundéarias da Zona Bragantina, que possui cerca
de 150 anos de colonizacdo agricola e consideravel perda de cobertura vegetal priméaria. Neste

estudo, a floresta secundaria quando observada a partir da riqueza de espécies arbdreas,
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apresenta-se em um status sucessional intermediério (até 20 anos) em relagdo a estrutura da
floresta primaria. Em termos de composicdo taxondmica, a abundéncia de Sapotaceae,
Lauraceae, Meliaceae, e Moraceae sdo consideravelmente reduzidas em florestas secundarias
com relacdo as florestas primarias, enquanto as familias Fabaceae, Malvaceae, Urticaceae e
Anonaceae foram elevadas, que sdo tipicas de estagios sucessionais iniciais e intermediarios
(Vieira 1996). As florestas secundarias sdo areas que devem ser consideradas como florestas
em recuperacao, pois restabelecem as fungdes organicas do solo e constituem reserva de
sementes e frutos de espécies nativas regionais, e possibilitam a manutencdo da diversidade
floristica e sustentam parte da fauna silvestre de uma regido antropizada (Vieira et al. 1996).

A éarea com remanescentes de floresta primaria intacta e degradada (42,5%) nesta
regido, ndo atinge o patamar exigido pelo Codigo Florestal (Lei N° 12.727, de 17 de outubro
de 2012), que estabelece de 50 a 80% de reserva legal em propriedades localizadas na
Amazonia Legal. A intensa conversdo de florestas para varios usos da terra (FS, OP e Past)
levou a perda consideravel de estoque de carbono, ndo ultrapassando 50 t/ha, muito abaixo
que a floresta primaria (80 a 250 t/ha). Essa tendéncia de perda de carbono pela conversao de
floresta primaria foi também observada em trabalhos realizados em Paragominas (PA) e
Santarém (PA), onde o estoque de carbono para diferentes classes de florestas (intacta a
floresta secundéria) variou de 20 a 350 t/ha (Berenguer et al. 2014). O conhecimento do
estoque de carbono de floresta priméria e de diferentes usos da terra, associado ao histérico de
perturbacado, torna-se necessario, na medida em que a floresta perturbada pela acdo humana
fica vulneravel a novos eventos de alteracdo, que comprometem em longo prazo a
permanéncia dessas areas em paisagens agricolas (Alencar et al. 2004, Barlow et al. 2012,
Melo et al. 2013, Broadbent et al. 2008).

Houve perdas gradativas de floresta primaria quando se analisou um buffer de 500m,
com diferentes niveis de riqueza de espécies e de estoque de carbono, configurando um
intenso dinamismo na conservacdo de florestas. Dentre os usos, a maior variabilidade de
ocupacdo ocorreu na pastagem, demonstrando alta capacidade de regeneracdo, mesmo com o
menor valor de carbono (1 t/ha). Por outro lado, a palma de 6leo mostrou valores de carbono
equivalentes a floresta secundaria, e possui as maiores distancias até a borda da floresta
primaria mais proxima, isso porque é cultivada em grandes extensdes, onde prevalece a
monocultura, que se caracteriza por plantios ndo consorciados (sistema agrossilviculturais).
Nota-se, assim, que as distancias dos usos da terra até a borda da floresta e a proporcéo de

florestas na paisagem, sdo fatores importantes para a diversidade arbdrea da paisagem, na

88



medida em que a proximidade de usos da terra a uma floresta priméria ajuda no processo de
dispersdo de sementes e na regeneracao de plantas em areas que se encontram desmatadas ou
degradadas.

Dados sobre diversidade de arvores em plantacdes de dendezeiro sdo fornecidos pela
primeira vez neste trabalho. Como era esperado, essas plantacbes apresentam as menores
riquezas de espécies, com valores inferiores as pastagens cultivadas, que dominam 27,99% da
regido e as florestas secundarias. No entanto, quanto ao estoque de carbono, os resultados se
aproximaram da floresta secundéaria e foram superiores aos resultados encontrados para a
pastagem. Os pardmetros fitossocioldgicos analisados em 7 parcelas de palma de éleo, 4
parcelas de floresta secundéria, e 3 parcelas de pastagem, mostram que mesmo com
guantidade de parcelas inferiores, a diversidade de espécie de uma floresta secundéria tende a
ser superior aos outros usos da terra (palma de Gleo e pastagem), isto porque as florestas
secundarias sdo areas em recuperacdo, que possuem grande riqueza de espécies. Como
observado neste estudo, das oitenta espécies de floresta primaria que ocorreram nas classes de
uso da terra, 97,5% pertencem as florestas secundarias. 1sso demonstra a variedade de riqueza
ecologica dessas areas, 0 que indica sua importancia, no sentido de apresentar condigdes
favoraveis na conservacdo e preservacao de espécies endémicas, visto que a regido esta
localizada na zona fisiografica intitulada area de endemismo Belém, que apresenta 88,87% de
area caracterizada com diferentes tipos de uso (Almeida et al. 2014a)

Neste estudo, foi encontrado um dendezeiro de 12 anos com estoque de carbono
equivalente a 33 t/ha, comparando com levantamento realizado no nordeste paraense
(Denpasa) em dendezeiro de 11 anos (30 t/ha de carbono) (Filho 2012), percebe-se que
mesmo com métodos diferenciados de analise, os valores se mostraram préximos,
considerando as idade dos plantios. Estima-se que um hectare de dendé, aos 15 anos,
sequestre 35,87 t de carbono ou 90 t de matéria seca (Projeto Biodiesel 2007). Esta é uma das
potencialidades da palma de O6leo, assim como na recuperacdo potencial de areas
abandonadas, geracdo de renda e na producao de energias renovaveis (Koh & Wilcove 2008).
Mesmo com todo esse potencial, a medida que transforma uma paisagem, que se sustenta pela
diversidade bioldgica de vegetais e animais (Amaz6nia), em areas com predominancia de
monocultura em grande escala, ocorrem perdas irreversiveis de especies e populagdes de
plantas e animais devido a perda de habitat. Este trabalho aponta as plantacdes de dendezeiro
com baixo valor de conservagdo, como bem demonstrado também por Lees et al. (2015) e
Cunha et al. (2015).
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Os dados do TerraClass (INPE 2012), mostram 9,6 milhdes de hectare de areas
desmatadas e abandonadas, que seguramente ja foram mapeadas pelo Zoneamento
Agroecolégico do Dendé para as Areas Desmatadas da Amazonia Legal (ZAE-Dendé), que
delimita essas areas como potenciais para a implementacdo da palma de 6leo, classificando-
as como: preferenciais, regulares, marginais, ndo adequadas e ndo mapeadas (Carvalho et al.
2015). Essa delimitacdo é de suma importancia para o controle do cultivo, mas algumas
informacdes devem ser melhor esclarecidas, no sentido, de identificar quais parametros
estruturais e floristicos estdo sendo utilizados para definir os niveis de degradacéo das areas
potenciais para plantio de dendezeiro, pois sem esta definicdo uma floresta secundaria com
alto valor para conservacdo da biodiversidade, pode estar incluida como area degradada ou
abandonada. Vale ressaltar, que as areas potenciais para o cultivo da palma de dleo
apresentam histéria de uso proximo hd um século, e estdo localizadas no arco do
desmatamento, onde o nivel de fragmentacao e o processo de regeneracao € intenso.

A integracdo entre a politica de desenvolvimento e as estratégias das empresas e dos
atores locais é fundamental para a busca de uma producéo sustentavel de 6leo de palma. Em
termos de sustentabilidade ambiental, preocupa o fato de florestas estarem ainda sendo
substituidas pelo dendezeiro e a existéncia de trajetérias de usos da terra que levem a
fragmentacdo da paisagem e a perda significativa de biodiversidade, embora haja na paisagem
alto estoque de carbono na biomassa aérea. Da mesma forma do que aconteceu na Asia, 0s
produtores de dendé na Amazonia oriental destruiram areas de floresta para acomodar o
crescimento da plantacdo e se utilizaram de técnicas de cultivo, como monocultura, que
trouxeram impactos ambientais, como os aqui relatados. Sabe-se que o dendezeiro adapta-se a
areas degradadas e apresenta alta produtividade nas condi¢fes amazOnicas. Porém, um
ambiente de alta diversidade biol6gica como a Amazonia, ndo pode suportar monoculturas em
larga escala, pois € justamente a diversidade floristica que assegura a resiliéncia de suas

florestas e garante uma “paisagem sustentavel”.
55  CONCLUSOES

As florestas primarias inseridas na paisagem fortemente antropizada da regido de
Moju detém muitas espécies de arvores e sua riqueza é similar a outras regiées da Amazénia.
No entanto, usos da terra que destroem a floresta para formar monoculturas de larga escala,

como pastagens e plantacdes de dendezeiro, levam ao empobrecimento de arvores na
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paisagem e a riqueza de espécies arboreas é mais fortemente afetada quanto mais distante
estiver da borda de uma floresta, que € fonte principal de propagulos de sementes.

Das oitenta espécies de floresta primaria que ocorreram nos outros usos da terra
analisados neste estudo, a floresta secundaria (97%) apresentou o maior potencial em numero
de espécies e a palma de 6leo (3%) a menor, enquanto com relacdo ao carbono, o0s valores
foram semelhantes em ambos usos da terra (cerca de 50 t/ha). O interessante é que foram
analisadas quatro parcelas de floresta secundaria com idade de 5 a 20 anos e sete parcelas de
palma de 6leo na idade de 12 a 24. Como o limiar de producdo de um dendezeiro gira em
torno de 25 a 30 anos, provavelmente apds essa idade, os plantios serdo derrubados para
novas plantacdes, neste caso, zera-se a participacdo do cultivo de dendezeiro quanto ao
estoque de carbono. Por sua vez, uma floresta secundaria em estagio avancado de sucessdo, se
permanecer na paisagem podera alcancar até 70 t/ha aos 70 anos de idade e ter um papel
importante no estoque de carbono. Esses resultados explicam o quanto uma floresta em
regeneracdo é importante para a recuperacao ecoldgica da paisagem.

Este estudo comprova que a conservacdo da diversidade de arvores na paisagem é
incompativel com usos da terra que destroem o dossel de florestas. Assim, este estudo
demonstra que o dendezeiro tem baixo valor de conservacdo da biodiversidade e que politicas
que buscam o valor sustentavel do dendezeiro tem que levar em consideracdo o papel das
florestas priméarias que estdo localizadas em propriedades particulares, mantidas, por
obrigacdo de lei, em reservas legais e areas de preservacdo permanente. Devem considerar
ainda, as potencialidades e fragilidades da paisagem, como também os diversos interesses
conflituosos dos atores sociais, instituicdes e empresas, quanto a expansdo no cultivo da
palma de dleo, objetivando o monitoramento das florestas priméarias e 0 manejo das florestas
secundarias, de forma a permitir a conservacdo da biodiversidade nos ambientes ameagados

pela expansdo do monocultivo em grande escala.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho interdisciplinar envolvendo: ecologia, geografia e geoprocessamento, alcangou
0 objetivo proposto que foi o de fornecer informacfes sobre os conflitos, mudangas e
trajetérias de usos da terra e avaliar os efeitos da cobertura vegetal e uso da terra na
biodiversidade arbdrea, na paisagem da regido de Moju, que esté inserida no polo de producéo
de biocombustiveis do Pard. O municipio de Moju vem passando por transformagfes na
paisagem e a agropecudria é o uso predominante da terra. As florestas primarias de terra firme
ocupam mais de 50% do municipio, mas ja ocorrem florestas secundarias em quase 10% da
area municipal. A expansdo da palma de 6leo na regido analisada aumentou 11% nos ultimos
22 anos.

Uma das contribuices desse estudo foi demonstrar a situagdo ambiental das Areas de
Preservacdo Permanente-APPs de Moju, que representam 5,21% da area total do municipio,
de acordo com os critérios estabelecidos no Codigo Florestal vigente. Ficou evidenciado
conflito no uso da terra, com relacdo a legislacdo ambiental em quase 30% das APPs, que sao
ocupadas principalmente por pastagens e florestas secundarias. O cultivo do dendé ocupou
apenas uma fracdo pequena das APPs do municipio. De forma inovadora, foi feita uma
analise para 50% das propriedades com Cadastro Ambiental Rural e observou-se que grande
parte das APPs se encontra em situacdo irregular, ocupada com diferentes usos da terra,
principalmente pastagens, e muitas dessas areas de APP néo sofrerdo recomposi¢do de acordo
com o Cddigo vigente, deixando um considerdvel passivo ambiental no municipio. Essas
informacBes podem ser usadas pelos 6rgdos de gestdo ambiental para desenvolver projetos de
adequacao, recomposicdo e preservacao de APPs. Sabemos que ha inimeras dificuldades
operacionais na estruturacdo da gestdo ambiental municipal e somente com medidas de
controle, um programa serio de restauracdo ecoldgica e maior governanca ambiental pode-se
conseguir recuperar pelo menos parte do passivo ambiental existente nas APPs do municipio.
Abre-se uma janela de oportunidades nesta dire¢cdo, com o Plano Nacional de recuperagéo da
Vegetacdo Natural-PLANAVEG, em processo de construcdo no Ministério do Meio
ambiente.

A andlise sobre as trajetorias e estrutura da paisagem usou técnicas avangadas em
ecologia da paisagem, com metodologia desenvolvida pelo Dr. Silvio Ferraz, da Escola de
Agronomia Luiz de Queiroz - ESALQ-USP. Nossos estudos nesta linha, em um periodo de 22
anos de ocupacao da regido estudada, comprovam perda acentuada de floresta priméria (quase
50%). A palma de 6leo foi um fator de mudancas, que juntamente com as florestas
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degradadas, aumentaram aproximadamente 23% das ocorréncias na paisagem. A taxa media
de transicdo de vegetacdo natural para a palma de 6leo foi de 20% em 22 anos e o indice de
fragmentacdo aumentou consideravelmente. Assim, percebe-se a intensidade da conversao da
vegetacdo natural para outros usos da terra, deixando a regido bastante fragmentada. As
consequéncias dessa alta taxa de conversao florestal e fragmentacdo podem ser observadas na
perda de biodiversidade, também analisada neste trabalho.

O efeito das mudancas da cobertura e dos usos da terra na biodiversidade arborea e no
estoque de carbono teve como base o inventario florestal, no qual foi possivel visualizar a
superioridade da floresta priméria tanto em riqueza de espécies (387) quanto no estoque de
carbono (superior a 80 t/ha), assim como, pode-se comprovar resultados semelhantes de
estoque de carbono para floresta secundaria e para palma de éleo, mas este Gltimo apresentou
riqueza de espécie inferior a floresta secundaria e a pastagem. Das 387 espécies de floresta
primarias, 80 foram encontradas nos usos da terra, destas 97% estdo em florestas secundarias,
0 que mostra a importancia da regeneracdo natural para a constituicdo da paisagem, tornando
possivel a recuperacdo dos ambientes que sofreram alguma intervencéo, assim, favorecendo
as condicBes ambientais para a diminuicao da perda diversidade biolégica.

Hé& poucos estudos quantitativos que exploram o impacto de plantacdes de palma de 6leo
na biota amazdnica. No ambito do INCT, houve o primeiro trabalho analisando a perda de
biodiversidade de aves em plantacGes de palma de 6leo na Amazonia (Lees et al., 2015), cujos
resultados confirmam a preocupacdo com o impacto dessa cultura na biodiversidade, assim
como ocorre na Asia. Os resultados do nosso estudo, da mesma forma, mostraram que nas
planta¢Bes de palma de 6leo, as comunidades de plantas arboreas sdo mais pobres e com uma
composicdo de espécies inferior a pastagem e ndo oferecem habitat para arvores da floresta
primaria, incluindo espécies raras e de interesse para conservacdo. Esses resultados sdo
comuns quando se converte floresta em extensas areas de monocultura, pois se usa corte raso
para formar areas agricolas. Assim, por causa do baixo valor de conservacdo da palma de
oleo, as politicas que buscam o valor sustentavel dessa cultura tem que levar em consideracéo
o papel das florestas priméarias que estdo localizadas em propriedades particulares, que tém
por obrigacdo de lei, manter florestas em reservas legais e em éareas de preservagdo
permanente.

A questdo fundamental relativa ao Programa Sustentavel de Producéo de Oleo de Palma
(PSOP) é a de verificar, em nivel de um territério e ou uma comunidade, a existéncia de uma

integracdo entre esta politica setorial de desenvolvimento e as estratégias das empresas e dos
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atores locais. Embora este trabalho ndo tenha avaliado isso, pode-se dizer que em termos de
sustentabilidade ambiental, preocupa o fato de que ainda h& florestas primérias sendo
convertidas para palma de 6leo, mesmo que indiretamente, assim como a existéncia de
trajetdrias de usos da terra que levam a perda significativa de biodiversidade, embora haja na
paisagem alto estoque de carbono na biomassa aérea.

A dimensdo ambiental aqui considerada é importante na discusséo da sustentabilidade, na
medida em que avalia como a expansdo da palma de 6leo na regido afeta a producéo de outras
culturas e 0 uso e aproveitamento do solo, considerando a mudanca que esta cultura criou na
regido estudada. Assim, da mesma forma como aconteceu na Asia, os produtores de 6leo de
dendé na Amazénia Oriental destruiram areas de floresta para acomodar o plantio da palma de
6leo que trouxeram impactos ambientais, por se tratar de uma monocultura, como 0s aqui
analizados. Sabe-se que a palma de Oleo adapta-se a areas degradadas e apresenta alta
produtividade nas condi¢cbes amazdnicas. Porém, em um ambiente de alta diversidade
biolégica como a Amazbnia ndo pode suportar monoculturas em larga escala, pois é
justamente a diversidade floristica que assegura a resiliéncia de suas florestas e garantem uma
“paisagem sustentavel”.

H& uma discussdo hoje sobre o valor sustentavel do 6leo de palma, por seu potencial de
melhoria de renda de agricultores, por sua grande capacidade para absorcdo de carbono como
aqui demonstrado, sua capacidade para protecdo do solo de areas degradadas, dentre outros. O
problema estd em definir claramente o que é uma area degradada nas condi¢cdes amazoénicas.
Neste sentido, o papel da Mesa Redonda sobre Oleo de Palma Sustentavel (RSPO) na
implementacdo de sistemas sustentaveis de palma de 6leo na Amazonia € fundamental. Uma
das medidas sugeridas pela RSPO é a manutencdao de corredores de florestas primarias e de se
manter pequenas reservas florestais no interior das zonas de plantios. Como aqui
demonstrado, esta claro que as florestas remanescentes em que as empresas de dendé séo
legalmente obrigadas a proteger, sdo importantes para a manutencdo da flora arborea na
paisagem e estas tém um papel fundamental na conservacéo e restauracdo de florestas, ao lado
de agricultores familiares e fazendeiros. Resta saber se as empresas adotardo os principios do
RSPO em busca do valor sustentavel da palma de éleo.

Acles sustentaveis e decisdes plausiveis tornam-se necessarias para produzir, mas
também conservar e restaurar ecossistemas nativos e corredores ecoldgicos destinados a dar

condi¢cBes ambientais @ manutencdo da riqueza de espécies (animais e vegetais), que se
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encontra em uma regido onde o nivel de degradacdo é superior ao limiar critico estabelecido
para as funcgdes e estrutura de um ecossistema.

Politicas publicas para a regido onde a palma de 6leo esté presente devem ser projetadas
mediante o conhecimento prévio sobre a dindmica da paisagem. Sabe-se que a EMBRAPA ja
mapeou as areas aptas ao plantio do dendezeiro, mas somentte esse resultado ndo ¢ suficiente
para resguarda &reas importantes para os servi¢des ambientais da regido. Outras medidas
deverdo embasar projetos de implantacdo da palma de d&leo como: diagndsticos
socioambientais, econdmicos, e o efeito que essa monocultura de grande proporcdo podera
causar no ambiente. Esses conhecimentos ambasam acGes sustentaveis, visto que as areas
aptas para o plantio sdo desmatadas e degradadas, localizadas ao longo do arco do
desmatamento, onde grande proporc¢éo de florestas ja foram convertidas e usos da terra, e iSO
é motivo suficiente para que as acdes sejam cautelosas, devido o alto indice de remanescentes
florestais existente na regido, assim como extensas areas de regeneracdo natural, a qual possui

um grande valor ambiental para restabelecer as fungdes ecolédgicas dos ecossistemas naturais.
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APENDICE A. ESQUEMA DA ARVORE DE DECISAO USANDO TRABALHOS REALIZADOS NO RAS (SUSTAINABLE
AMAZON NETWORK), NA REGIAO DE MOJU, PARA.

Condicao (Regra) Valores (Medios)

Ri1,1] 12
Rp2,1 89
Ris1 3
Rz 53 Vetoua>= Ryu1j
R 11
[4.2] No Yes
R 3 189
VG\-'S >= R[Z.l] Cloud
No Yes

Vavs <= Rz Vev>= R[3.2]

No Yes No Yes
VNP\"'+SOi] == R[-'I'.Z] VNDFI >= R[-‘l-,3] Regeneratlon
No Yes No Yes
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APENDICE B. MUDANCAS DA COBERTURA VEGETAL E USO DA TERRAPARA OS ANOS 1991, 1995, 2001, 2005, 2010 E 2013,
NA REGIAO DE MOJU, PARA.

CLASSES/ANOS 1991 1995 2001 2005 2010 2013

km> | % km> | % km®* | % km*> | % km* | % km?* | %
Floresta Ombrdfila (FP) 533.25 | 55.66 | 467.15 | 48.76 | 420.63 | 43.91 | 388.59 | 40.56 | 320.95 | 33.5 | 284.81 | 29.73
Floresta Degradada (FD) 4508 | 4.71 |38.01 |397 |36.44 |38 62.88 | 6.56 | 28 2.92 | 129.55 | 13.52
Floresta Sessecional (FS) 136.23 | 14.22 | 152.57 | 15.93 | 98.4 10.27 | 91.37 | 9.54 | 130.03 | 13.57 | 129.01 | 13.47
Coco 3569 |3.73 | 3556 |3.71 |36.64 |383 |4236 |4.42 |4501 |47 4543 | 4.74
Dendé (OP) 2693 | 281 | 2709 |283 |3131 |327 |6649 |694 |93.78 |9.79 |113.77 | 11.88
Campinarana (CA) 48.75 | 509 |[49.12 |513 |6446 |6.73 |6525 |6.81 |5882 |6.14 |51.36 |5.36
Agropecuaria (AG) 128.02 | 13.36 | 182.77 | 19.08 | 263.15 | 27.47 | 237.21 | 24.76 | 278.7 | 29.09 | 192.72 | 20.12
Interferéncia (CL) 1.04 011 |0 0 4.88 0.51 | 258 0.27 | 0.09 0.01 |8.02 0.84
Agua (WT) 3.02 0.32 | 5.74 0.6 2.1 022 | 1.29 0.13 | 2.63 0.27 | 3.56 0.37

958.01 | 100 | 958.01 | 100 | 958.01 | 100 | 958.01 | 100 | 958.01 | 100 | 958.24 | 100.02

CLASSES/ANOS 1991 1995 2001 2005 2010 2013
km* | % km* | % km®* | % km* | % km?* | % km?* | %

Floresta Ombrdfila (FP) 714.64 | 75.12 | 641.64 | 67.44 | 410.72 | 43.17 | 383.16 | 40.27 | 320.5 | 33.69 | 156.09 | 16.41
Floresta Degradada (FD) 6.32 0.66 | 7.93 0.83 |81.17 |853 |5396 |567 |292 3.07 | 191.74 | 20.15
Floresta Sussecional (FS) 100.96 | 10.61 | 53.51 | 5.62 | 123.76 | 13.01 | 99.23 | 10.43 | 77.64 | 8.16 | 101.98 | 10.72
Dendé (OP) 0 0 23.14 | 2.43 | 101.2 | 10.64 | 121.59 | 12.78 | 121.11 | 12.73 | 167.82 | 17.64
Campinarana (CA) 8.03 0.84 | 7.33 077 | 1468 |154 |1182 |124 |11.2 1.18 | 8.61 0.91
Agropecuaria (AG) 11251 | 11.83 | 211.51 | 22.23 | 215.97 | 22.7 | 272.45 | 28.64 | 387.77 | 40.76 | 320.96 | 33.74
Interferéncia (CL) 7.01 0.74 |0.38 0.04 |0.22 0.02 | 6.01 0.63 | 0.03 0 0.81 0.09
Agua (WT) 1.91 0.2 5.95 0.63 | 3.65 0.38 | 3.17 033 |39 0.41 | 3.36 0.35
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| 951.38 | 100 | 951.38 | 100 | 951.38 | 100

95133 | 100 | 95138 | 100 | 951.38 | 100

CLASSES/ANOS 1990 1995 2001 2005 2010 2013

km®* | % km®* | % km®* | % km* | % km* | % km®* | %
Floresta Ombrofila (FP) 649.75 | 95.68 | 630.45 | 92.83 | 518.71 | 76.38 | 412.72 | 60.77 | 312.93 | 46.08 | 218.93 | 32.24
Floresta Degradada (FD) 0.51 0.08 | 3.87 0.57 | 2573 |3.79 |5377 |7.92 |30.05 |442 | 119.43|17.59
Floresta Sessecional (FS) 10.18 |15 7.69 113 | 4392 | 6.47 |40.48 | 596 |27.22 |4.01 |69.08 |10.17
Dendé (OP) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29.42 | 4.33
Campinarana (CA) 1.44 021 |23 0.34 | 232 0.34 | 213 031 |1.78 0.26 | 1.33 0.2
Agropecuéria (AG) 1512 | 223 |3221 |4.74 |8597 | 12.66 | 167.09 | 24.6 | 304.66 | 44.86 | 211 31.07
Interferéncia (CL) 0.1 001 | O 0 0 0 0.36 0.05 | 0.03 0 28.5 4.2
Agua (WT) 2.03 0.3 2.59 0.38 | 2.47 0.36 | 2.56 0.38 | 2.44 036 |14 0.21

679.12 | 100 679.12 | 100 679.12 | 100 679.12 | 100 679.12 | 100 679.1 | 100
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APENDICE C. LISTA DAS ESPECIES COMUNS ENTRE OS TIPOS DE USO DA

TERRA.
Floresta Priméaria Familia S;'S;Z‘j;?ia

Abgrema jqpunba - Fabaceae X
(Willd.) Britton & Killip
Ambelania acidaAubl Apocynaceae X
Annona exsucca DC.exDunal Annonaceae X
Apeiba burchellii Sprague. Malvaceae X
Apeiba echinataGaertn. Malvaceae X
Apeiba tibourbouAubl. Malvaceae X
Astrocaryum gynacanthumMart. Arecaceae X
Bagassa guianensisAubl. Arecaceae X
Batocarpus amazonicus (Ducke) Fosberg. Moraceae X
Bellucia grossularioides (L.) Triana Moraceae X
Brosimum acutifolium subsp. acutifolium

Huber Melastomataceae X
Brosimum guianense (Aubl.) Huber Moraceae X
Byrsonima amazonicaGriseb. Moraceae X
Byrsonima CrispaA.Juss. Malpighiaceae X
Cassia fastuosa Willd. ex Benth. Malpighiaceae X
Cecropia distachya Huber Fabaceae X
Cecropia obtusaTrécul Urticaceae X
Cecropia palmataWilld. Urticaceae X
Connarus erianthusBenth. ex Bake Urticaceae X
Cordia exaltataLam. Connaraceae X
Cordia scabrifoliaA.DC. Boraginaceae X
Couepia bracteosaBenth. Boraginaceae X
Couratari guianensisAubl. Chrysobalanaceae X
Cupania scrobiculataRich. Lecythidaceae X
Diplotropis purpurea(Rich.) Amshoff Sapindaceae X
Dipteryx odorata(Aubl.) Willd. Fabaceae X
Duguetia cadavericaHuber Fabaceae

Eriotheca globosa (Aubl.) A.Robyns Annonaceae

Eschweilera coriacea(DC.) S.A.Mori Malvaceae

Eschweilera grandiflora(Aubl.) Sandwith Lecythidaceae

Eugenia patrisiiVahl Lecythidaceae X
Goupia glabraAubl. Myrtaceae X
Guapira venosa(Choisy) Lundell Goupiaceae X
Guatteria poeppigianaMart. Nyctaginaceae X
Guatteria schomburgkianaMart. Annonaceae X
Himatanthus sucuuba(Spruce) Woodson. Fabaceae X
Hymenaea courbarilL. Bignoniaceae X
Inga alba(Sw.) Willd. Apocynaceae X
Inga capitataDesv. Quiinaceae X
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Inga edulisMart.

Inga heterophylla Willd.

Inga ingoides(Rich.) Willd.

Inga rubiginosa(Rich.) DC.

Inga thibaudianaDC.

Jacaranda copaia(Aubl.) D.Don
Lacmellea aculeata(Ducke) Monach.
Lacunaria crenata(Tul.) A.C.Sm.
Laetia procera(Poepp.) Eichler
Lecythis lurida(Miers) S.A.Mori
Lecythis pisonisCambess.
Lindackeria paludosa(Benth.) Gilg

Lueheopsis duckeanaBurret

Macrolobium angustifolium(Benth.)
R.S.Cowan

Maquira guianensis Aubl.
Matayba guianensisAubl.

Myrcia bracteata(Rich.) DC.
Myrcia fallax(Rich.) DC.

Ocotea canaliculata ( Rich.) Mez
Ocotea glomerata(Nees) Mez
Ocotea guianensisAubl.

Platonia insignisMart.
Poecilanthe effusa(Huber) Ducke
Pouteria venosa(Mart.) Baehni
Rinorea guianensis Aubl.

Sapium glandulatum(L.) Morong

Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire,
Steyerm. & Frodin

Simaba cedronPlanch.
Simarouba amaraAubl.
Siparuna guianensis Aubl.

Stryphnodendron guianense (Aubl.) Benth.

Swartzia brachyrachis var. brachyrachis
Harms

Tachigali myrmecophila(Ducke) Ducke
Talisia longifolia(Benth.) Radlk.
Tapirira guianensisAubl.

Theobroma speciosum Willd. ex Spreng.
Thyrsodium paraense Huber

Vatairea erythrocarpa(Ducke) Ducke
Vismia guianensis(Aubl.) Choisy
Xylopia nitida Dunal

Zanthoxylum ekmanii(Urb.) Alain

Salicaceae
Lecythidaceae
Achariaceae
Malvaceae
Fabaceae
Moraceae
Sapindaceae
Myrtaceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Clusiaceae
Fabaceae

Sapotaceae

Violaceae
Euphorbiaceae
Araliaceae
Simaroubaceae
Simaroubaceae
Siparunaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Sapindaceae
Anacardiaceae
Malvaceae

Anacardiaceae

Fabaceae
Hypericaceae
Annonaceae
Rutaceae

Fabaceae

Fabaceae
Apocynaceae
Annonaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Arecaceae
Arecaceae
Moraceae

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X

x

X X X X X X X X X

116



