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Resumo

Este estudo explora os fatores determinantes do padrdo de uso e cobertura da terra na Regido Metropolitana de
Santarém (RMS), no estado do Para. A analise empirica foi baseada na regressdo logistica para verificar as relagdes
que levam em consideracdo explicitamente as interagdes espaciais das causas fundamentais do padrdo espacial. Um
banco de dados contendo as classes “urbano”, “floresta primaria”, “vegetacdo secundaria”, “agricultura”, “pastagem”,
e os fatores determinantes precipitagdo pluvial do trimestre chuvoso, precipitagdo pluvial do trimestre seco, altitude,
declividade, temperatura de superficie do trimestre mais seco, distancia a rodovias, distancia a nticleos urbanos, presenga
de estradas, presenca de corpos d’agua, populagdo por distrito, presenca de projeto de assentamentos e presenga de areas
protegidas, foram compilados em uma grade regular de 1 km x 1 km. Apesar do crescimento de 52,58 km? e 420, 98
km? das classes “urbano” e “agricultura”, respectivamente, no periodo analisado, a classe dominante na area de estudo
pertence a “floresta primaria” com aproximadamente 17.000 km?2. Os padrdes de “agricultura”, “pastagem”, “urbano” e
“vegetagdo secundaria” podem ser explicados principalmente pela presenga de estradas. Enquanto os fatores biofisicos
como a declividade assim como politicos como unidades de conservacgdo tém uma influéncia importante nos padroes
de floresta primaria. Mais notavelmente, verificou-se que unidades de conservagdo atuaram como bloqueadores para o
avang¢o da agricultura mecanizada. Por fim, os resultados mostraram empiricamente os efeitos dos fatores determinantes
sobre os padrdes, os quais podem ser utilizados no desenvolvimento de modelos integrados de mudanga de uso da terra

para geracdo de cenarios futuros na regido do estudo.
Palavras-chave: Uso e cobertura da terra; for¢as fundamentais; Amazonia

Abstract

This study explores the determinants factors of land use and land cover pattern in the Metropolitan Region of
Santarém (RMS). The empirical analysis was based on logistic regression to verify relationships that explicitly take into
account the spatial interactions of the fundamental causes of the spatial pattern. A database containing the urban, primary
forest, secondary vegetation, agriculture, pasture classes, and the determinants precipitation of rainy quarter, precipitation
of dry quarter, elevation, slope, surface temperature of driest quarter, distance to highways, distance to urban centers,
presence of roads, presence of water bodies, population by district, presence of settlement and presence of protected areas,
were compiled in a regular grid of 1 km x 1 km. Despite the growth of 52.58 km? and 420.98 km? of the “urban” and
“agriculture” classes, respectively, in the analyzed period, the dominant class in the study area belongs to the “primary
forest” with approximately 17,000 km?. The patterns of agriculture, pasture, urban and secondary vegetation can be
explained mainly by the presence of roads. While biophysical factors such as slope as well as political as conservation
units have an important influence on primary forest patterns. Most notably, conservation units have been found to act as
blockers for the advance of mechanized agriculture. Finally, the results showed empirically the effects of the determining
factors on patterns, which can be used in the development of integrated land use change models for future scenario
generation in study region.

Keywords: land use and land cover; fundamental causes; Amazonian
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1 Introducao

A configuracdo espacial do uso e cobertura da
terra (Land Use and Cover - LUC) ¢ um determinante
importante de muitos processos ecologicos tais
como persisténcia populacional de espécies, fluxos
de nutrientes e interagdes entre espécies, assim como
de processos socioecondmicos como ocupacdao do
territorio, migragdo populacional e intensificagcdo de
atividades agricolas. LUC representa os elementos
integrantes do sistema terrestre por se tratar tanto
dos atributos da superficie como das suas formas de
uso (Lambin et al., 2001).

Os padrdes emergentes visiveis na paisagem
denotam os processos de transformacdo gerados
pelas mudangas no uso e cobertura da terra (Verburg
et al., 2004). Essas mudangas sdo estimuladas ou
limitadas pelas interacdes de fatores, denominados
de fatores determinantes ou for¢as motrizes (driving
forces) (Lesschen et al., 2005; Geist et al., 2006;
Meyfroidt et al., 2013).

Estudos empiricos se concentraram em
fatores determinantes para explicar desmatamento,
crescimento urbano, expansdo agricola e outros
tipos de LUC. Normalmente se fundamentaram em
dois grupos amplos de fatores, ou seja, as causas
proximas ¢ subjacentes. Os fatores proximos
explicam a acdo direta que afetam o uso da terra,
por exemplo extragcdo de madeira ou construcdo de
estradas (Geist & Lambin, 2002). Subjacentes sdo
as “forcas fundamentais” que sustentam o efeito de
fatores proximos sobre o uso de recursos naturais
tais como mudancgas demograficas, econdmicas,
politicas e tecnologicas (Geist et al., 20006).

Embora tenha sido estabelecido um
framework (Geist & Lambin, 2002; Lambin ef al.,
2003) dos processos que influenciam os padroes de
desmatamento e outros tipos de usos e coberturas
da terra por meio de estruturas que levam em
consideracdo varias forcas impulsionadoras como
biofisicas, econdomicas, demograficas, politicas e
tecnologicas, a composi¢ao desses fatores diferem
de um local para outro pois as causas de mudangas e
padrdes LUC sdo complexas e mudam de regido para
regido e ao longo do tempo. Assim, caracteristicas
culturais, socioecondmicos e biofisicos que
conduzem a um determinado padrdo LUC em um
local podera ndo conduzir em outro.

Alguns fatores como declividade, elevagéo,
proximidade a mercados e crescimento populacional
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foram utilizados como varidveis explicativas para o
padrdo de mudancas de uso e cobertura da terra em
diferentes regides, escalas de andlises e diferentes
usos (Aguiar et al., 2007; Silva et al., 2016; Silva
& Li, 2017). Aguiar et al. (2007) e de Espindola
et al. (2012) analisaram determinantes biofisicos,
acessibilidade, economicos e politicos como
potenciais fatores do padrio de desmatamento,
pastagem, agricultura temporaria e permanente
na Amazonia. Contudo, entendendo que a regido
¢ composta por uma heterogeneidade de espagos/
tempos, com velocidades de transformacao e padroes
distintos (Becker, 2005), analises que considerem as
diferencgas locais e regionais sao requeridas.

Na regido Oeste do Para rapidas e expressivas
transformagdes tém ocorrido no uso ¢ cobertura
da terra, principalmente para sistemas antropicos.
Dentro desse recorte espacial a Regido Metropolitana
de Santarém (RMS) configura-se com mudangas e
novo padrao de paisagem, particularmente a partir da
entrada da soja no final da década de 1990 (Gomes et
al., 2017). Nesse contexto, analisar as variaveis que
conduziram ao padrao de uso e cobertura da terra em
um determinado momento, que reflete o resultado de
uma longa historia de mudancas, pode ser utilizado
para avaliar e discutir praticas de planejamento
do uso da terra, bem como o desenvolvimento de
modelos de mudancas na regido. Assim, o objetivo
deste trabalho consistiu em verificar a relagdo dos
fatores determinantes dos padrdes espaciais de uso
e cobertura da terra em um periodo que captasse
as mudangas ocorridas na Regido Metropolitana
de Santarém - PA a partir do crescimento de areas
plantadas de soja até o mais proximo do momento
atual. Devido a disponibilidade de dados oficiais e
de qualidade analisou-se os anos de 2004 e 2014.

2 Material e Métodos

2.1 Area de Estudo

A RMS esta localizada no Oeste do Para,
sendo formada pelos municipios de Belterra, Mojui
dos Campos e Santarém (Figura 1), totalizando
uma area de 27.285,05 km? e populagdo estimada
de 338.405 habitantes para o ano de 2019 (IBGE,
2020), sendo o municipio de Santarém o segundo
maior aglomerado urbano do Para.

Os municipios que compdem a RMS estdo na
area de influéncia da BR — 163 (Rodovia Santarém —
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Cuiaba), que tem importancia estratégica na regido,
pois permite o escoamento da producéo de grios do
Mato Grosso até o porto graneleiro em Santarém
e Miritituba em Itaituba. Como consequéncia da
producdo em larga escala de graos e da pavimentagao
da rodovia, a regido do seu entorno vem sofrendo
pressao

uma grande antropica, ocasionando
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mudangas de cobertura ¢ uso da terra (Almeida &
Almeida, 2015). Dessa forma, a RMS abrange em
sua configurag@o espacial um mosaico heterogéneo
de paisagens, apresentando area antropizadas e
naturais, tais como unidades de conservagao, areas
urbanizadas e areas agricolas.
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Figura 1 Localiza¢do da 4rea de estudo.

2.2 Dados

Nesse estudo foram utilizados dados de 2004
e 2014 de uso e cobertura da terra elaborados no
ambito do projeto TerraClass para a Amazonia Legal
(Almeida et al., 2016). O TerraClass € um projeto
de longo prazo que usa uma combinagdo de dados
vetoriais de desmatamento do PRODES e imagens
orbitais de satélite (Landsat-5 / TM, MODIS e
SPOT-5) que sdo classificadas usando técnicas
visuais e semi-automaticas em 15 classes diferentes.

Com base na legenda original, e nas classes
existentes na area de estudo, reclassificou-se,
utilizando o software QGIS 2.18.13, as classes
“pastagem cultivada arbustiva” e ‘“pastagem
cultivada herbacea” em “Pastagem”. Area nio
observada e outros foram reclassificadas para
a classe “Outros”. A classe “cultura agricola
temporaria” foi renomeada para “Agricultura” e
“areaurbanizada” para “Urbano”. As demais classes
presentes no periodo analisado permaneceram da
mesma forma que na legenda original, ou seja,
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“Floresta primaria”, “Vegetagdo secundaria”, “Ndo
foresta”, “Desflorestamento” e “Corpos d'agua”. A
analise empirica foi composta por 5 classes de uso
e cobertura da terra, conforme Tabela 1.

Fatores determinantes como potenciais para
explicar o padrdo de uso e cobertura da terra foram
selecionados mediante revisdo de literatura (Aguiar
et al., 2007; Rivero et al., 2009; de Espindola
et al., 2012) e disponibilidade de dados oficiais e
de qualidade. Foi composto um banco de dados
contendo 12 variaveis explicativas subdividas em
trés categorias de fatores subjacentes (Tabela 1). A
analise de dados ¢ do tipo cross-section (um ponto
no tempo), por isso as varidveis explicativas foram
coletadas em anos proximos dos dados de uso e
cobertura com a finalidade de captar as relagoes do
periodo, por exemplo dados do censo 2000 foram
utilizados para as classes de 2004, dados do censo de
2010 utilizados para 2014. Dados que ndo possuem
disponibilidade temporal foram utilizados nos dois
anos de analise, como por exemplo, rodovias e
unidades de conservacio.
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Variaveis Tipo de dado Ano Fonte
Uso e Cobertura
Presenca de Agricultura 2004
Presenga de Pastagem
Presenga de Urbano Binario (0-1) - EMBRAPA/ INPE
Presencga de Vegetacdo Secundaria
Presenca de Floresta primaria 2014
Biofisicos
Precipitac@o pluvial acumulada média do
. Continuo (mm) 1990-2014
trimestre chuvoso
— - ; CHIRPS
Precipitagdo acumulada média do trimes-
Continuo (mm) 1990-2014
tre seco
Altitude Continuo (m) - Topodata
Declividade Classes -
Temperatura de superficie média do tri- 2000-2004
mestre mais seco
Continuo (°C) - MODIS
2010-2014
Socioecondomicos
Distancia a Rodovias Continuo (km) - DNIT
Distancia a Nucleos urbanos Continuo (km) - IBGE
Presenca de Estradas Binario (0-1) - SEMMAS/PA
Presenca de Corpos d’agua Binario (0-1) -
Populagao por distrito 2000
IBGE
n° de pessoas -
2010
Politicos
Presenca de Areas protegidas Binario (0-1) - MMA
Presenca de Projeto de assentamentos Binario (0-1) Até 2006 INCRA

Tabela 1 Sumario dos dados usados na analise.

2.2.1 Métodos

A andlise do padrdao consistiu no uso da
métrica de paisagem presenca de classe. Essa métrica
caracteriza diferentes composi¢des de paisagem, mas
sem ser espacialmente explicito, ou seja, engloba
a variedade de manchas dentro de uma paisagem
(McGarigal & Marks,1995), caracterizando apenas
se ela existe ou ndo no mosaico. Utilizando o
conceito de mancha (areas homogéneas nao lineares
de variados tamanhos e formas), utiliza-se as classes
de uso e cobertura da terra como sendo o elemento
que sera aplicado a métrica de presenca. Assim, cada
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classe de uso e cobertura foi organizada com atributo
presenca em uma grade regular na menor unidade
que representasse o nivel de detalhes dos padrdes
de cada classe levando em consideragdo a extensao
da area de estudo. Dessa forma, estabeleceu-se uma
grade de tamanho de 1 km X 1 km, denominada de
espaco celular, totalizando 27.841 células em toda a
extensdo da RMS.

As demais varidveis foram inseridas no
espaco celular com os seguintes operadores: valor
médio para precipitacdo, temperatura de superficie,
declividade e altitude; distancia euclidiana para
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rodovias e nucleos urbanos; presenca para areas
protegidas, asssentamentos, corpos d’agua e estradas;
e soma pela area para a populagdo do distrito. O
preenchimento do espaco celular foi utilizando os
operadores do Plugin FillCell (TerraME) (Andrade
& Avancini, 2017).

A relagdo entre o padrdo de cada classe e os
fatores determinantes foi testada usando a analise de
regressdo logistica no programa estatistico GRETL
(GNU Regression

Library). A variavel dependente neste tipo de analise

Econometrics Time-Series
deve ser categorica, nesse estudo mais precisamente
¢ um evento dicotomico de presenga ou auséncia do
tipo binaria das varidveis de uso e cobertura da terra,
em que presencga assume o valor 1 (um) se o evento
de interesse ocorre ou 0 (zero) em caso contrario
(Favero et al., 2009).

A fungdo logistica, conforme Equacdo 1,
fornece os valores de probabilidade que podem ser
expressos quantitativamente como uma fungao das
variaveis explicativas.

fO)=——=

14e~ (@)

Z = ln(l f p) =X +f1X; + foXo + o+ BrX, (2)

Em que p indica a probabilidade de ocorréncia
do evento de interesse, X representa o vetor de
variaveis explicativas (ou independentes) ¢ « ¢ [
os parametros do modelo. O termo In (’9/1 _p) ¢
P/
1-p

chance (odds) de ocorréncia do evento.

chamado de logit e o termo representa a

Odds ratio (OR) foram usados para facilitar
as interpretagdes do modelo. A razdo de chances
[exp (B)], expressdo traduzida de OR, pode ser
interpretada como a mudanga nas chances para
o evento considerado com o aumento no fator
correspondente. Assim, valores menores do que 1
de OR indicam menos chances de ocorrer o padrio,
enquanto valores acima de 1 indicam mais chances
(Verburg et al., 2004).
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3 Resultados e Discussio

3.1 Dindmica do uso e cobertura da terra em
2004 e 2014

Na area de estudo, a Floresta primdria aparece
como a principal classe dominante de LUC com
17.570,50 km? (2004) e 17.031,50 (2014) (Tabela
2). Ja a vegetacdo secundaria € uma classe dindmica,
pois ela participa de algumas transi¢des de usos com
a pastagem e areas desmatadas, tendo no periodo
de analise um crescimento de 1.153,6 km? O
crescimento de 420,98 km? de agricultura se deve
expansdo do agronegocio de graos, principalmente
a soja. De acordo com Gomes et al. (2017)
introducdo da soja ressignificou o padrao tradicional
de ocupacdo territorial. Além disso, propiciou a
implosdo dos espacos consolidados conforme pode
ser observado no crescimento de areas construidas
na regido de 51,95 km? em 2004 para 104,53 km?
em 2014.

Area 2004 Area 2014

Classes (km?) (km?)
Agricultura 118,25 539,23
élfvaesn‘;?" observadas 39976 23045
Urbano 51,95 104,53
Desflorestamento 109,21 11,29
Floresta primaria 17.570,50 17.031,50
Corpos d’agua 4.636,81 4.636,81
Nao floresta 849,42 849,42
Pastagem 1.451,16 1.630,26
Vegetacdo Secundaria  1.653,93 2.807,53

Total 27.840,99  27.841,02

Tabela 2 Dindmica de uso e cobertura da terra em 2004 ¢ 2014.

3.2 Padrao espacial e fatores determinantes da
presenca das classes de uso e cobertura da terra

O padrdo da distribuicdo espacial de células
com presenga de agricultura é bem localizado na
regido conhecida por Planalto Santareno (Figura
2). Os processos que levaram as mudancgas de uso
e cobertura culminaram com a expansdo de areas
de agricultura temporaria conforme observado

o crescimento na Tabela 2, especialmente para
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agricultura mecanizada com plantacdes de soja.

{B ) ) .___rx..- " \_\_5_/._. ”

_["—'" 2 "‘\ e A \
(A) - SR ' 2004
"s :}\I-I-.,, T3
=<, 8.
L - :
L]
-
-
' Legenda
¢ [_ILimites da RMS ]
4 Hidrografia _ =
A Células < ¢
0 15 30 60 km Classe Agricultura
| I | Auséncia

B Presenca

Figura 2 Células com presencga de agricultura; A. 2004; B. 2014.

Os coeficientes para o padrao de agricultura
indicaram que unidades de conservagao funcionaram
como uma barreira para a sua expansio (Tabela
3). A medida que a area de agricultura crescia
a presenca deste uso em células com presenca de
area de conservagdo ficava menos provavel com
0,07 chances de ocorrer em 2014. Verificou-se
também que a presenca de estradas atua como um
facilitador de acessibilidade as areas com plantacdes
de agricultura, embora tenha diminuido as chances
de 2,66 em 2004 para 1,90 em 2014, sua influéncia
continua sendo relevante para a presenga de
agricultura. Agricultura, principalmente a producao
da soja, estimula a implantagdo de projetos de
acessibilidade especialmente as de transporte para

o escoamento da producdo como pavimentaciao
de estradas e rodovias, instalacdo de hidrovias e
ferrovias (Silva et al., 2013).

A temperatura de superficie apresentou efeito
crescente sobre as chances de se ter agricultura em
areas com maiores temperaturas, isto €, para cada
aumento de 1 unidade na temperatura as chances
aumentaram em 2,8 em 2004 ¢ 2,7 em 2014. O
crescimento de areas urbanas e o uso do solo por
parte da agricultura modificam as caracteristicas
do clima local alterando os padrdes ¢ a magnitude
da interagdo entre a radiagdo proveniente do Sol
e o solo e, consequentemente, os processos de
troca de energia no sistema solo-planta-atmosfera
(Gartland, 2008).

2004 2014

Agricultura Cocficientes (B)  exp (B) Coeficientes (B) exp (B)
altitude 0,0427 1,0436 0,0192 1,0194
declividade 0,3774 1,4585 -0,1585* 0,8534
temperatura de superficie trimestre seco 1,0267 2,7918 0,9833 2,6733
distancia a nucleos urbanos -1,62E-06* 0,9999 -0,0001 0,9999
distancia a rodovias -7,68E-05 0,9999 -0,0001 0,9999
nimero de pessoas por distrito 0,0124 1,0125 0,0045 1,0045
presenca de estradas 0,9804 2,6655 0,6461 1,9081
presencgas de corpos d’agua 0,5985* 1,8194 -1,3220 0,2666
presenca de unidades de conservacdo - - -2,5304 0,0796
precipitacao pluvial trimestre chuvoso -0,0483 0,9528 0,0171 1,0172
precipitacao pluvial trimestre seco -0,0046 0,9954 -0,0117 0,9883
presenca de assentamentos - - -1,5308 0,2164
constante -29,4658 -22,4157
pseudo-R? 0,5189 0,6716

* ndo significativo em p <0,05.

Tabela 3 Estimativas binarias para o padrio de agricultura [valores exp (B)].
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As areas de pastagens aparecem concentradas
em regides proximas a estradas e corpos d’agua
(Figura 3). Na area de estudo, especificamente,
as concentracdes ¢ o crescimento de regides de

pastagens plantadas estdo proximos as estradas e a
rodovia BR-163 (Cuiaba-Santarém), enquanto que
0s naturais estdo proximos a areas de varzea.

" Legenda
I 41 [ Limites da RMS
. - Hidrografia
A § Células
0 1530 60km y ) Classe Pastagem
[ A | Y Auséncla
B Fresenca

Figura 3 Células com presencga de pastagem; A. 2004; B. 2014.

O padrao histérico de uso e cobertura da
terra na RMS pode, em parte, ser explicado pela
acessibilidade e variaveis biofisicas, principalmente
quando se trata da agricultura e pastagem. As chances
da presenca de pastagem estiveram associadas a
5,92 em 2004 ¢ 5,70 em 2014 a presenca de estradas,
e a declividade da regido com 3,55 em 2004 e 2,20

em 2014 (Tabela 4). Determinantes das pastagens
como estradas e outras variaveis de acessibilidade
sdo similares aos determinantes do desmatamento
(Rivero et al., 2009; de Espindola et al., 2012). Areas
de pastagens na Amazonia tém alta correlacdo com
o desmatamento onde ocupam uma média de 62,1%
de areas desflorestadas (Almeida et al., 2016).

2004 2014

Pastagem Coeficientes (B) exp(B) Coeficientes (B)  exp (B)
altitude -0,0048 0,9952 -0,0111 0,9889
declividade 1,2695 3,5589 0,7926 2,2090
temperatura de superficie trimestre seco 0,7807 2,1829 0,6256 1,8693
distancia a nucleos urbanos -2,02E-05 0,99998 -2,03E-05 0,99998
distancia a rodovias -2,21E-05 0,99998 -2,94E-05 0,99997
numero de pessoas por distrito 0,0655 1,0677 0,0424 1,0433
presenca de estradas 1,7789 5,9233 1,7411 5,7034
presengas de corpos d’agua -0,3624 0,6960 -0,5498 0,5771
presenca de unidades de conservagdo 0,4423 1,5563 0,3564 1,4282
precipitagao pluvial trimestre chuvoso -0,0001* 0,9999 0,0125 1,0126
precipitacao pluvial trimestre seco -0,0068 0,9932 -0,0042 0,9958
presenca de assentamentos 0,2262 1,2538 0,6734 1,9610
constante -19,6322 -17,5678

pseudo-R? 0,4193 0,4067

* ndo significativo em p <0,05.

Tabela 4 Estimativas binarias para o padrao de Pastagem [valores exp (B)].

A partir do processo de mudangas resultante
da entrada da soja a dinamica territorial se alterou
na RMS, entre os quais se pode citar a migragio
populacional para os nucleos urbanos (Gomes
et al., 2017) que, além de aumentar a densidade
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populacional, ocasionou a expansdo da area urbana
e de pequenos nucleos populacionais em que se
verificou crescimento de 51,95 km? para 104,53
km?, principalmente no municipio de Santarém
(Figura 4).
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Figura 4 Células com presenca da classe urbano; A. 2004; B. 2014.

Os principais fatores para o padrao urbano sdo
a presenga de estradas, presenca de corpos d’agua e
temperatura de superficie (Tabela 5).0 padrao urbano
nao foi bem relacionado com as variaveis utilizadas
sendo muitas ndo significativas (precipitacdo do
trimestre seco, assentamento ¢ declividade) ou com
magnitude de efeito baixo (altitude, declividade,
distancia a nucleos urbanos e precipitagao pluvial
no trimestre chuvoso) (Tabela 5). Apesar desses
fatores mencionados contribuirem para as mudangas
na conversdo de outras classes para o uso urbano
a longo prazo, elementos importantes ndo foram
testados nesse trabalho, como crescimento da
populagdo urbana, infraestruturas, servigos basicos
de saude, acesso a educagdo, que sdo determinantes
na localiza¢dao do padrdo, como por exemplo, para

usos residencial/comercial, que sdo subclasses da
urbanizagdo (Amaral ef al., 2013).

A presenga da vegetacdo secundaria aparece
distribuida ao longo da area de estudo (Figura
5). Vale ressaltar que em 2004 houve a presenga
acentuada de nuvens, resultado este identificado na
classe nuvens com 1.399,76 km? (Tabela 2) que fez
apresentar uma diferenca no padrdo da vegetacao
secundaria entre um ano e outro na regido noroeste
da RMS. Apesar disso, houve uma tendéncia de
crescimento da vegetagdo secundaria, evidenciado
em outras pesquisas (Souza et al., 2015), em funcao
do sistema produtivo tradicional baseado, em
grande parte, no sistema de corte, queima e pousio
apresentando, assim, um dinamismo dessa classe na
area de estudo.

2004 2014

Urbano Coeficientes (B) exp (B) Coeficientes (B)  exp (B)
altitude -0,0034* 0,9966 -0,0079 0,9922

declividade -0,4352% 0,6471 -0,3887 0,6779

temperatura de superficie trimestre seco 0,7268 2,0684 0,3346 1,3974
distancia a nacleos urbanos -1,00E-04 0,9999 -6,34E-05 0,9999

distancia a rodovias 3,96E-05 1,00001 -5,471E-06* 0,9999
numero de pessoas por distrito 0,017 1,0172 -0,0099%* 0,9901

presenca de estradas 3,162 23,6185 3,1220 22,6917
presencas de corpos d’agua 1,6536 5,2258 1,4253 4,1590

presenca de unidades de conservacao 1,8641 6,45 1,3013 3,6742

precipitacdo pluvial trimestre chuvoso -0,0994 0,9053 -0,0568 0,9448

precipitacao pluvial trimestre seco 0,0029 1,0029 0,0014%* 1,0014

presenca de assentamentos - 0,1461%* 1,1574

constante -19,8072 -9,1293

pseudo-R? 0,4777 0,3646

* ndo significativo em p <0,05.

Tabela 5 Estimativas binarias para o padrao Urbano [valores exp (B)].
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Figura 5 Células com presenca de vegetacdo secundaria; A. 2004; B. 2014.

Os principais fatores para o padrio da presenga de unidades de conservagdo e presenca
vegetacdo secunddria sdo a declividade média, de assentamentos humano com OR a partir de 1,81
temperatura de superficie, presenca de estradas e (Tabela 6).

2004 2014
Vegetagao secundaria Coeficientes (B) exp (B) Coeficientes ()  exp (B)
altitude -0,011 0,989 -0,0184 0,9818
declividade 1,146 3,1455 1,3991 4,0516
temperatura de superficie trimestre seco 0,5982 1,8189 0,5966 1,8159
distancia a nacleos urbanos -1,69E-05 0,9999 -2,31E-05 0,99997
distancia a rodovias -2,66E-05 0,9999 -3,33E-05 0,99996
numero de pessoas por distrito 0,0381 1,0388 -0,0054 0,99461
presenca de estradas 1,6364 5,1367 1,8222 6,1857
presengas de corpos d’agua -1,1862 0,3054 -1,8892 0,1512
presenga de unidades de conservagdo 0,8655 2,3762 1,0931 2,9836
precipitacao pluvial trimestre chuvoso -0,0105 0,9896 -0,0123 0,9878
precipitacao pluvial trimestre seco -0,00061 0,994 -0,0056 0,9945
presenca de assentamentos 0,7855 2,1935 1,0548 2,8714
constante -11,6915 -11,2808
pseudo-R? 0,3529 0,4246

Tabela 6 Estimativas binarias para o padrao de Vegetago secundaria [valores exp (B)].

Quanto a classe Floresta primaria, observa-se um padrao de area ainda com dominio de células com

presenca em praticamente toda a area de estudo Reserva Extrativista Tapajos-Arapiuns.
(Figura 6) por se tratar de uma area ainda preservada
e com a presenga de extensas areas protegidas
pertencentes a Floresta Nacional do Tapajos e

nda
[_ILimites da RMS

) Hidregrafia
A Calulas
o015 3 &0 km Classe Floresta
{ I .| Auséntia
B Fresenga

Figura 6 Células com presenca de Floresta primaria; A. 2004; B. 2014.
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Os coeficientes indicaram a presenga de
unidades de conservagdo (UC) como fator positivo,
significando que a presenca desse fator aumenta as
chances de células com presenca da classe floresta
(Tabela 7). UCs ajudam a manter o padrio de
cobertura florestal, apresentando areas com menores
distarbios. Dentro dessas areas dificilmente se tem
presenca de agricultura que ¢ considerado elemento
caracterizador de disturbios na paisagem, a ndo ser
aquelas areas de capoeiras exclusivas para o sistema
familiar. A Floresta Nacional do Tapajos e Reserva
Extrativista Tapajos Arapiuns tem uma organizagao
particular no que se refere ao uso da terra devido as

restricdes impostas por essas categorias de Unidade
de Conservacdo. Cada familia pode fazer uso de até
1,25 hectares na area de capoeira, enquanto que nas
areas de floresta nativa, a area total cultivada por
ano ndo pode ultrapassar 0,5 hectares (Affonso et
al., 2016).

Assentamentos humanos demonstraram que
as chances de se ter presenga de floresta em células
com assentamentos diminuiram de 6,85 em 2004
para 2,16 em 2014. A temperatura de superficie
indica que um aumento na temperatura diminui as
chances de células ter presenca de floresta em 2014.

2004 2014

Floresta primaria Coeficientes (j3) exp (B) Coeficientes (J) exp (B)
altitude 0,0271 1,0275 0,0287 1,0292
declividade 1,4089 4,0915 1,4575 4,2953
temperatura de superficie trimestre seco 0,13 1,1388 -0,1287 0,8782
distancia a nucleos urbanos 4,63E-05 1,0000463 5,12E-05 1,0000
distancia a rodovias 4,16E-05 1,0000416 3,31E-05 1,0000
nimero de pessoas por distrito -0,0244 0,9759 -0,0196 0,9806
presenca de estradas 0,0467* 1,0478 0,081* 1,0844
presencas de corpos d’agua -1,0249 0,3588 -1,4207 0,2415
presenca de unidades de conservacao 2,6494 14,1449 3,0284 20,6641
precipitacao pluvial trimestre chuvoso -0,0093 0,9907 -0,0114 0,9886
precipitagao pluvial trimestre seco 0,0142 1,0143 0,0129 1,0129
presenca de assentamentos 1,9254 6.,8582 0,7726 2,1654
constante -21,0026 -12,5472

pseudo-R? 0,6161 0,6327

* ndo significativo em p <0,05.

Tabela 7 Estimativas binarias para o padrao de Floresta [valores exp (B)].

Os fatores proximos influenciam o padrao de
LUC, resultante da complexa interagdo de variaveis
sociais, politicas, econOmicas, tecnologicas
e biofisicas (Geist & Lambin, 2002). Muitos
fatores s@o descritos na literatura como possiveis
explicadores dos padrdes de uso e cobertura da
terra, no entanto, na pratica, a falta de dados e a
pouca variabilidade espacial dos dados existentes
dificultam o entendimento de todos os possiveis
fatores que realmente podem ser determinantes no
padrao de uso e cobertura na regido da Amazonia.

Limitagoes referentes a aquisicao de base de
dados de uso e cobertura da terra que contenham
menos cobertura de nuvens, algo consideravelmente
dificil quando se trata de sensores orbitais
passivos na regido Amazonica principalmente no
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periodo conhecido como estagdo chuvosa, foram
identificadas durante a pesquisa, além disso a
disponibilidade temporal de dados também ¢ outro
fator limitante. Nesse mesmo contexto, dados como
a variabilidade espacial para a escala de analise na
area de estudo foram relativamente escassos. Apesar
disso, foi possivel captar as relagdes entre usos e
cobertura e fatores determinantes ainda que algumas
relagdes tenham sido irrisorias como as apresentadas
pela variavel distancia a nicleos urbanos.

4 Conclusao

Este estudo considerou o padrio de LUC
na Regido Metropolitana de Santarém, em um
periodo de pods insercao da agricultura mecanizada,
objetivando verificar a relacdo dos fatores

286



Explorando Causas Proximas dos Padroes de Uso e Cobertura da Terra na Regidao Metropolitana de Santarém — PA
Jéssica Ariana de Jesus Corréa & Julio Tota da Silva

determinantes sobre os padrdes espaciais em 2004
e 2014. Em termos de areas as florestas primarias
diminuiram da primeira para segunda data, contudo
¢ a classe de maior representatividade em relacao
as demais, enquanto que o uso urbano e agricultura
apresentaram crescimento.

O padrao de agricultura, pastagem, urbano
e vegetatagao secundaria podem ser explicados
principalmente pela presenca de estradas, sendo o
fator mais importante. Ja os fatores biofisicos como
a declividade assim como politicos como unidades
de conservacdo tém uma influéncia importante nos
padroes de floresta primaria. Em certa medida, os
fatores analisados estdo relacionados ao padrdo
de uso da terra, contudo a natureza dos dados
pode contribuir para a nao explicacdo de algumas
relagdes. Por fim, o método utilizado pode ser usado
para especificar variaveis e identificar relagdes
funcionais em modelos de simulagdo de mudancas
no uso da terra e cenarios futuros.
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