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na ciclagem da água e nos estoques de carbono, alterando os ciclos biogeoquímicos em escala 

desenvolvimento sustentável, tal como observado com o Plano Nacional de Produção e uso do Biodiesel 
(PNPB) em 2005, e o Programa de Produção Sustentável de Óleo de Palma (PPSOP) em 2010, facilitando 
a entrada de alguns municípios do nordeste paraense na cadeia produtiva da palma de óleo (dendê 
- 
terra para avaliar a qualidade ambiental do município de Mãe do Rio no Pará, para os anos de 2008 e 

e o . Os resultados demonstram que as principais mudanças 

secundária aumenta em área; ii. a expansão gradual dos dendezeiros sobre as áreas de agropecuária; 
iii. o aumento da área de solo exposto indica uma alta rotatividade do uso e cobertura da terra; iv. em 
2008 e 2016, os índices são 7,56 e 7,64 respectivamente, considerados “potencialmente insustentáveis”, 
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in the Amazon, public policies have been created to promote sustainable development, as observed 

of Pará to the oil palm productive chain (oil palm - Elaeis guineensis Jacq.). Thus, the objective is to 

over agricultural areas; iii. the increase in the area of   exposed soil indicates a high turnover in land use 

1 INTRODUÇÃO

que põem em risco a manutenção desses ambientes naturais, introduzindo novos 

governamentais que se materializaram sobre o espaço e podem ser resumidas em 

dois momentos distintos: o primeiro com a criação de políticas desenvolvimentista do 

em bases predatórias (1960 - 1980), o segundo com o lançamento de programas e 

planos de cunho sustentáveis (pós-década de 1980). 

No primeiro momento, observa-se o forte incentivo à ocupação territorial da 

região, principalmente a partir da década de 1960, estimulado pelo crescimento 
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integração espacial, a exploração mineral, a expansão urbana e o agronegócio (RIVERO 

., 2009). 

No segundo, são nítidas as críticas ao modelo de desenvolvimento implantado 

até então, no qual as mudanças na cobertura e uso da terra resultaram em grande perda 

2005). Convergindo para a instalação de um novo modelo de desenvolvimento regional 

baseado em três eixos: i. Ordenamento Fundiário e Territorial; ii. Monitoramento e 

Controle Ambiental; e iii. Fomento às Atividades Produtivas Sustentáveis.

Percebe-se, ao longo dos anos, a contínua ocupação abrindo novas fronteiras 

aumentando, dessa forma, as perspectivas favoráveis para a expansão do plantio 

que o Estado do Pará apresenta condições edafoclimáticas para o cultivo da palma 

estão aptos para o plantio dessa cultura.

Tais condições incentivaram a criação do Plano Nacional de Produção e uso 

do Biodiesel (PNPB) em 2005, e o Programa de Produção Sustentável de Óleo de 

Palma (PPSOP) em 2010, o que motivou outros municípios paraenses a entrar na 

cadeia produtiva do óleo de palma (dendê -  Jacq.). O aumento desses 

cultivos na região trouxe no bojo a necessidade de acompanhar as mudanças na 

cobertura e uso da terra, a avaliação da sustentabilidade e gestão territorial. Assim, o 
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qualidade ambiental do município de Mãe do Rio no Pará, nos anos de 2008 e 2016. 

 da dendeicultura no Estado do Pará, apresentar índices crescentes 

de desmatamento, ser a mais antiga área de ocupação dirigida, apresentar padrões 

2015).

2 MATERIAL E MÉTODO

Mãe do Rio pertence à mesorregião nordeste paraense. Possui cerca de 467 

ligada à abertura da rodovia BR-010 (Belém-Brasília), no início da década de 1960 

(Figura 1). Entre as décadas de 1980 e 1990, Mãe do Rio, no Pará, foi apontado como 

grande produtor de madeira do Estado. Tal extração contribuiu para aumentar os 

índices de desmatamento na região, tanto que, em 2000, restavam apenas 20% de sua 

ESPACIAIS, 2019).

média anual, em torno de 25°C. O principal tributário é o igarapé Mãe do Rio e os solos 

A geologia é formada por sedimentos Terciários da Formação Barreiras (arenitos, 
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população têm rendimento nominal mensal  de até 1/2 salário mínimo, 

Fonte: Autores (2018)
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As informações de cobertura vegetal e uso da terra, para o ano de 2008, foram 

), órbita/ponto 223/61 de 20 

2016). A seguir, foram combinadas as bandas das faixas espectrais do vermelho 

(banda 4), infravermelho próximo (banda 5) e infravermelho médio (banda 6) em uma 

técnica de realce espacial (fusão de imagens) que associa as características espectrais 

das bandas multiespectrais com a resolução espacial da banda pancromática, gerando 

uma imagem de 15 metros de resolução espacial, procedimento necessário à distinção 

das áreas de cobertura e uso da terra.

aplicando o algoritmo de agrupamento ISODATA (

10 interações e agrupamento mínimo 10  por classe. 

O banco de dados do Centro de Endemismo Belém serviu de referência para 

pasto sujo), pasto limpo, dendezeiros, solo exposto, e outros (água, sombra e nuvens). 
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30 a 40 m de altura e dosséis emergentes (IBGE, 2012). A campinarana ocorre em 

áreas de baixa declividade e solos arenosos, às proximidades de rios, enquanto nas 

áreas com intervenção antrópica, tais como ramais de estradas, pátios de estocagem 

(mineração, agricultura e/ou pecuária) (IBGE, 2012). A agropecuária, neste estudo, 

abrange as culturas temporárias de subsistência e o pasto sujo que são pastagens 

cultivadas em estado de degradação. O pasto limpo destaca a cadeia da pecuária 

foi o dendezeiro em áreas voltadas para o plantio da palma de óleo, para produção 

exposição total ou parcial da terra.

 

para os devidos ajustes. Tais processamentos foram realizados na plataforma ENVI 

e 

Foram realizadas duas viagens de campo em 2016, para reconhecimento da área de 

um roteiro de campo com as classes mapeadas e as características espaciais/visuais 
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( ) de navegação modelo GPSmap 62s, que em campo foram 

Global e do Índice de 

O Índice de Transformação Antrópica (ITA) é uma metodologia que permite 

mensurar a pressão antrópica no ambiente com base no uso e cobertura da terra. 

2013). Avalia a qualidade ambiental 

de uma determinada área, cuja saída é um índice do potencial de pressão antrópica 

sobre os recursos naturais. Tal índice é dado pela Equação (1):

(1)

quantidades máximas de tipos de cobertura e uso da terra quanto ao grau de alteração 
antrópica; varia de 1 a 10, em que 10 indica as maiores pressões.

pressão: 0 - 2, sustentável; 2,1 - 4,0 potencialmente sustentável; 4,1- 6,0 intermediário; 

6,1 - 8,0 potencialmente insustentável; 8,1 - 10,0 insustentável. Essa divisão em cinco 

intervalos consegue destacar dois componentes: a direção e a intensidade, gerando 

resultados. As regras para mensurar a pressão antrópica estão descritas na Tabela 1.
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Tabela 1 – Pesos e características das classes de cobertura e uso da terra no município 

de Mãe do Rio - PA

Co
be

rt
ur

a 
ve

ge
ta

l

Floresta 

Primária
1

Campinarana 2 do Rio – Pará, sofrem pressão com a retirada ilegal de areia para a construção civil 

(FERREIRA ., 2013).

Floresta 

degradada
3 intensa exploração madeireira (convencional), e às queimadas para a formação de 

Fl
or

es
ta

 s
ec

un
dá

ria
 

(C
ap

oe
ira

s)

6

(IBGE, 2012). No estágio inicial, servem de reserva para formação de pastagens e 

atividade agrícola, sendo derrubada e queimada após um intervalo de pousio de 3 a 

supressão dos estágios iniciais (PARÁ, 2014; 2015).

Agropecuária 9

A agropecuária (agricultura temporária e pasto sujo) possui alta rotatividade na região 

subsistência segue o padrão corte/queima (agricultura itinerante), considerado a 

JÚNIOR ., 2008). O pasto sujo (pastagem sem manutenção e forte presença de 

D
en

de
ze

iro
s 

5

Os dendezeiros têm ciclo produtivo de aproximadamente 25 anos (agricultura 

permanente), o que tende a reduzir a rotatividade de outras culturas (arroz, feijão, 

ambiente ocorre na fase agrícola, pois quando plenamente estabelecidos, protegem o 

2.

Pasto limpo 8
de novas áreas para criação de gado. O uso de técnicas de manejo adequado (uso de 

Solo exposto 10

Trata-se de áreas urbanizadas e/ou com exposição total ou parcial da terra (preparo da 

terra para novo ciclo agrícola; formação de pastagens). Na área de estudo, atribuiu-se o 

gradiente mais elevado, pois trata-se de áreas aptas para receber uma nova atividade 

 2010).

Outros 0
Drenagem, sombra e nuvens. Obs: Não foram considerados no cálculo do índice de 

Transformação Antrópica.

Fonte: Autores (2018)
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

foram: agropecuária (93%),  (90%) e a  (85%). A 

Exatidão Global 

A síntese das mudanças 

na cobertura e uso da terra observadas de 2008 a 2016 pode ser visualizada na Tabela 

2.

Tabela 2 – Ganhos, perdas e variações existentes nas classes de cobertura vegetal e 

uso da terra para os anos de 2008 e 2016, no municipio de Mãe do Rio - PA

Variação 

(%) **

1. Floresta Primária 0,00 0,50 2,43 1,27 0,05 0,19 0,20 0,12 -0,01

2. Campinaranas 0,00 0,00 1,74 6,13 0,01 0,35 3,03 0,30 -0,01

3. Floresta 

Degradada
0,00 0,00 35,37 8,13 0,92 1,56 1,18 0,56 -0,01

4. Floresta 

Secundária
0,00 0,00 0,00 9,09 1,31 1,60 1,46 1,30 0,02

5. Agropecuária 0,00 0,00 0,00 65,37 14,08 17,68 29,72 2,06 0,00

6. Dendezeiros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 3,62

0,00 0,00 0,00 18,72 27,51 2,10 7,58 1,07 -0,01

8. Solo Exposto 0,00 0,00 0,00 1,23 4,18 0,03 0,43 0,18 0,03

9. Outros 0,00 0,00 0,00 0,37 1,20 0,00 0,04 0,28 0,02

2016

Fonte: Autores (2018)

das classes de 2008 para 2016. Em cinza estão os valores mantidos de 2008 para 2016. ** Variação de 

degradadas também tiveram reduções de aproximadamente 92,5%, restando apenas 
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cobertura vegetal na região estão fortemente relacionadas com o modelo importado 

como um recurso de baixo valor, mas com papel determinante na manutenção da 

triplicaram sua distribuição na área de estudo, tal comportamento possui duas 

região, que adota diferentes períodos de rotação dos campos e pousio para maximizar o 

técnica de manejo das populações rurais locais (PEDROSO JÚNIOR ., 2008); (ii)  as 

Instruções Normativas (IN) n 02/2014 (substituída pela IN n 08/2015), passando a 

estágios iniciais de sucessão (PARÁ, 2015).

No uso da terra, observou-se que a agropecuária reduziu em 26,2%. Do total 

No pasto limpo, houve redução de 57,7%, que foi convertido para agropecuária (27,51 

pasto limpo. Vale ressaltar que o aumento de áreas expostas ocorre em período 

menos chuvoso, quando a terra está sendo preparada para novo plantio (MORAES 

classes de dendezeiros e pasto limpo. Em 2008, começam a surgir algumas pequenas 
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áreas de dendezeiros para o biodiesel. Em 2016, esse acréscimo foi maior que 

de estudo. O pasto limpo foi a classe com maior rotatividade, substituindo as áreas de 

(30,75%) e solo exposto (12,45%), demonstrando a alta rotatividade do sistema de uso 

da terra local, como apresenta a Figura 2.

Figura 2 – Mapeamento da cobertura vegetal e uso da terra nos anos de 2008 e 2016 

no município de Mãe do Rio - PA

Fonte: Autores (2018)

A pressão antrópica em Mãe do Rio se materializa a partir da análise das 

mudanças na cobertura e uso da terra de 2008 a 2016, como mostra a Tabela 3. 
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Tabela 3 – Índices de Transformação Antrópica para 2008 e 2016 no município de Mãe 

do Rio - PA

Floresta 
Primária

7,64 1,63 0,02 0.26 2,88 0,62 0,01 0.13

Campinaranas 12,95 2,77 0,06 0.79 1,39 0,30 0,01 0.13
Floresta 
Degradada

51,03 10,91 0,33 4.37 3,81 0,81 0,02 0.26

Floresta 
Secundária

49,22 10,52 0,63 8.33 159,69 34,14 2,05 26.83

Agropecuária 272,05 58,17 5,24 69.31 200,66 42,90 3,86 50.52

Dendezeiros 0,05 0,01 0,00 0.00 18,52 3,96 0,20 2.62

60,89 13,02 1,04 13.76 25,76 5,51 0,44 5.76

Solo Exposto 11,82 2,53 0,25 3.31 49,25 10,53 1,05 13.74

Outros 2,07 0,44 0,00 0.00 5,77 1,23 0,00 0.00

Total 467,73 100,00 7,56 100.00 467,73 100,00 7,64 100.00

Fonte: Autores (2018)

Em 2008, a agropecuária (ITA 5,24) foi a classe que mais exerceu pressão 

(ITA 1,05)  assumiram essa pressão. Dos cinco gradientes de sustentabilidade, o 

município de Mãe do Rio no Pará está no nível potencialmente insustentável (6,1 - 8,0), 

devido à expansão das áreas de agropecuária e de dendezeiros terem avançado sobre 

Almeida e Vieira (2019) também aplicaram esse método de avaliação no 

município de Moju, Pará (área consolidada de expansão dos dendezeiros) para 2013 

e 2017, apresentando um potencial entre o “regular” e o “degradado”, resultado um 

expansão da dendeicultura no nordeste paraense, que tem padrões de mudanças de 

usos da terra extremamente heterogêneos em termos espaciais e temporais, uma vez 
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4 CONCLUSÃO

caracterizando contínuo processo de supressão. Isso remete a um problema mais 

grave, que são as Áreas de Proteção Permanente - APP, que precisam ser protegidas 

direta das Instruções Normativas (INs) n 02/ 2014 (substituída pela IN n 08/2015), que 

está ocorrendo sobre as áreas já desmatadas, seguindo as normativas do programa do 

do uso da terra na região, pois nessas áreas o preparo para o plantio é intenso.

O valor de 7,56 (2008) e 7,64 (2016) obtidos no ITA aponta que o município de 

Mãe do Rio está, no período avaliado, potencialmente insustentável. Conclui-se que as 

precisariam zerar o resultado do ITA, para o município atingir níveis de pressão 

preservação dos serviços ambientais que precisam ser restabelecidos e auxiliar na 

gestão territorial.
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