Documentos

ISSN 1517-2201
Dezembro, 2007

Definicao de indices de Integridade
Bidtica no Meio Aquatico em Bacias

Hidrograficas da Microrregiao Bragantina
(PA) como Subsidio para Afericao da
Sustentabilidade de Sistemas de
Producao na Agricultura Familiar




ISSN 1517-2201
Dezembro, 2007

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
Embrapa Amazénia Oriental
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento

Documentos

Definicao de indices de Integridade
Biotica no Meio Aquatico em Bacias
Hidrograficas da Microrregiao Bragan-
tina (PA) como Subsidio para Afericao
da Sustentabilidade de Sistemas de
Producao na Agricultura Familiar

Pedro Gerhard

Embrapa Amazénia Oriental
Belém, PA
2007



Exemplares desta publicacdao podem ser adquiridos na:

Embrapa Amazoénia Oriental

Tv. Dr. Enéas Pinheiro, s/n.

Caixa Postal 48. CEP 66095-100 - Belém, PA.
Fone: (91) 3204-1000

Fax: (91) 3276-9845

www.cpatu.embrapa.br
sac@cpatu.embrapa.br

Comité Local de Editoracao

Presidente: Gladys Ferreira de Sousa

Secretario-Executivo: Moacyr Bernardino Dias-Filho

Membros: Ana Carolina Martins de Queiroz, Luciane Chedid
Melo Borges, Paulo Campos Christo Fernandes, Vanessa Fuzinatto
Dall’Agnol, Walkymario de Paulo Lemos

Supervisao editorial: Adelina Belém

Supervisao Gréfica: Guilherme Leopoldo da Costa Fernandes
Revisao de texto: Luciane Chedid M. Borges

Normalizacao bibliografica: Adelina Belém

Editoracao eletrénica: Orlando Cerdeira Bordallo Neto

Foto da capa: Pedro Gerhard

12 edicao
Verséao eletronica (2007)

Todos os direitos reservados.
A reproducgao nao autorizada desta publicagao, no todo ou em
parte, constitui violacao dos direitos autorais (Lei n° 9.610).

Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagao (CIP)
Embrapa Amazoénia Oriental

Gerhard, Pedro

Definicao de indices de integridade bidtica no meio aquatico
em bacias hidrograficas da microrregiao Bragantina (PA), como
subsidio para afericdo da sustentabilidade de sistemas de
producao na agricultura familiar / por Pedro Gerhard. -. Belém, PA:
Embrapa Amazoénia Oriental, 2007.

58p. :il. ; 21cm. - (Documentos/ Embrapa Amazonia Oriental,
ISSN 1517-2201, 307).

1. Ecossistema aquatico. 2. Indicadores bioldgicos. 3. Recursos
naturais. 4. Bacia hidrografica. 5. Uso da terra. 6. Nordeste
paraense. 7. Agricultura familiar. 8. Praticas agricolas sustentaveis.
I. Titulo. . Série.

CDD : 634.956
© Embrapa 2007




Autor

Pedro Gerhard

Biologo, Doutor em Ecologia de Agroecossiste-
mas, pesquisador da Embrapa Amazénia Oriental,
Belém, PA.

pgerhard@cpatu.embrapa.br






Apresentacao

Atualmente, ha grande preocupacao em garantir a sustentabilidade dos
sistemas de uso da terra na regiao Amazonica. Assim, é aumentada
a demanda pelo desenvolvimento de indicadores de sustentabilidade,
como forma de aferir formas de producao de baixo impacto ambiental.
E, com isto, surge a necessidade da criagao e da corroboracgao cientifica
desses indicadores.

O presente documento é um relatério parcial de pesquisa elaborado
durante o probatorio do pesquisador Pedro Gerhard, focando o estudo
do uso e cobertura da terra e de indicadores bioldgicos de integridade
do ecossistema aquatico em uma bacia do nordeste do Para.

Certamente, a geracao de conhecimentos sobre indicadores devera
contribuir para o desenvolvimento de praticas agricolas sustentaveis,
capazes de melhorar as condi¢oes de vida das comunidades rurais e,
ao mesmo tempo, manter a rica oferta de recursos naturais dos ecos-
sistemas amazobnicos.

Jorge Alberto Gazel Yared
Chefe-Geral da Embrapa Amazoénia Oriental
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Definicao de indices de Integri-
dade Bidtica no Meio Aquatico
em Bacias Hidrograficas da Mi-
crorregiao Bragantina (PA) como
Subsidio para Afericao da Sus-
tentabilidade de Sistemas de
Producao na Agricultura Familiar

Pedro Gerhard

Introducao

Este relatério apresenta os resultados dos nove primeiros meses de
atividades do Plano de Trabalho intitulado Definicdo de Indices de Inte-
gridade Bidtica no Meio Aquatico em Bacias Hidrograficas da Microrre-
giao Bragantina (PA) como Subsidio para Afericao da Sustentabilidade
de Sistemas de Producao na Agricultura Familiar. Sao apresentados
resultados referentes as metas indicadas naTabela 1. As metas listadas
sao aquelas com atividades previstas para os primeiros 9 meses de ati-
vidades. Essas metas representam 15 de um total de 17 metas previstas
no Plano deTrabalho original.

O Plano de Trabalho (PT) divide-se basicamente em dois grupos de me-
tas, que empregam duas ferramentas: geoprocessamento e biomonitora-
mento. As atividades relacionadas a essas metas estao alocadas, respecti-
vamente, nos planos de acao 2 e 3. No primeiro ano do PT, concentram-se
as metas do Plano de Agao 2, ligado ao geoprocessamento, com as metas
de niumero 1 a 9. As atividades do Plano de Agao 3, ligadas ao biomonito-
ramento, serao concentradas no segundo ano do PT, em 2008.
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Definigao de indices de Integridade Bidtica no Meio Aquatico em Bacias Hi-
drogréficas da Microrregido Bragantina (PA) como Subsidio para Aferigao
da Sustentabilidade de Sistemas de Producgao na Agricultura Familiar

Métodos

Sao descritos os métodos empregados nas atividades relativas a cada
uma das metas listadas na Tabela 1. No enunciado das metas foram
excluidas alusbes a bacia “Referéncia” e, em alguns casos, os enuncia-
dos para os métodos referem-se a duas metas em conjunto. Nao foram
mencionadas as metas para as quais nao foram realizadas atividades.
A meta 15 nao foi mencionada.

e Sistematizacao do banco de dados georreferenciados para as bacias dos
igarapés Cumaru, Sao Joao eTimboteua (Meta 1)

Foi estruturado um banco de dados a partir de dados e informacoes dis-
poniveis para as bacias de estudo, incluindo mapas tematicos de dife-
rentes temas e escalas. O tratamento e a analise do conjunto de dados e
informacoes georreferenciadas das areas de estudo foram conduzidas
nos programas Spring 4.2 (INPE/ DPI, 2002), ArcView 3.3 (ESRI, 2002) e
Envi 3.2 (ITT Co., 2005).

Como base cartografica foram utilizadas imagens Landsat compacta-
das e georreferenciadas por processo de alta precisdo (MrSID) e base
planialtimétrica compilada a partir de dados digitais disponibilizados
pelo IBGE, na escala de 1:100.000, contendo entre outros elementos, a
rede de drenagem e a malha vidria existentes nas areas de estudo.

Para o levantamento multporal da cobertura vegetal e uso da terra, fo-
ram empregadas imagens digitais TM/Landsat, 6rbita/ponto 223/061,
bandas TM 3, 4 e 5, referentes as datas de 09/07/2002, 16/07/2003 e
15/05/2004. Para o levantamento de solos foram utilizadas, além das
referidas imagens TM/Landsat, imagens produzidas pela SRTM (Shut-
tle RadarTopographic Mission, NASA-NGA, 2000). Essas imagens ja se



Defini¢ao de indices de Integridade Bidtica no Meio Aquatico em Bacias Hi-
drograficas da Microrregiao Bragantina (PA) como Subsidio para Afericao
da Sustentabilidade de Sistemas de Producao na Agricultura Familiar

encontravam disponiveis no Laboratério de Sensoriamento Remoto da
Embrapa Amazdnia Oriental.

e |evantamento e mapeamento da cobertura vegetal e do uso da bacia do

Igarapé Timboteua (Meta 2)

Foram realizados diversos passos visando a producao de mapas de
uso e cobertura do solo nas trés datas consideradas. Foram empre-
gadas técnicas de processamento de imagens digitais incluindo: pré-
processamento, realce, segmentacao e classificacdo das imagens (ver
detalhamento em WATRIN et al.,2005). Em seguida, foi conduzida uma
analise visual das imagens segmentadas e classificadas, considerando
as caracteristicas das unidades de interesse e de informacoes obtidas
em areas proximas a de interesse. Tais areas referem-se as definidas no
projeto de pesquisa’ finalizado recentemente nas bacias dos igarapés
Cumaru e Sao Joao, proximas as bacias estudadas. Sendo assim, os
limiares de area (valor 10) e similaridade (valor 6) para segmentacao
das imagens, a escolha do classificador (Bhattacharya), a definicdo da
legenda, entre outros aspectos, foram os mesmos empregados naque-
le projeto, com vistas a publicacao de um artigo integrado sobre as trés
bacias citadas: Cumaru, Sao Joao eTimboteua.

De posse de composicoes coloridas das imagens Landsat/TM referidas
acima, foi realizada uma viagem a campo durante os dias 7 e 8/7/2007
para reconhecimento das feicoes visiveis nestas composicoes. Estas
feicoes direcionaram a atribuicao das categorias de uso e cobertura do
solo previamente definidas sobre os poligonos obtidos pela segmen-
tacao das imagens, em um processo de coleta de amostras de “aquisi-
cao e “teste”. Esta etapa de treinamento é prépria do software Spring
e anterior a classificacdo das imagens. O desempenho das amostras
foi aferido pelo limiar de 99,9% e, quando necessario, as amostras de

1 Projeto “Andlise da Dinamica do Uso da Terra e Zoneamento Agroecolégico em Microbacias
Hidrograficas no Nordeste Paraense”, do Macroprograma 3 da Embrapa (Codigo SEP 03.04.3.52.00.).
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teste foram rearranjadas ou eliminadas. A classificacao pelo algoritmo
Bhattacharya empregou o mesmo limiar de 99,9%, e, assim, foram pro-
duzidas as imagens classificadas. Posteriormente, a partir do mapea-
mento para as geoclasses (definidas no banco de dados), foram realiza-
das edicoes tematicas de modo a refinar as informacoes presentes nas
imagens selecionadas e assim obter as imagens tematicas finais de uso
e cobertura do solo para cada ano envolvido no estudo.

Durante o processo de classificacao das imagens dos trés anos distintos,
foi necessario proceder a um ajuste da extensao dos fragmentos de matas.
O ajuste considerou a regra logica de que todo fragmento desta categoria
presente na imagem classificada do ano de 2004 deveria estar presente
também nos dois anos anteriores, 2002 e 2003. Este procedimento foi con-
duzido por meio de uma ferramenta (script Legal) disponivel no Spring.

O recorte dos limites da bacia do Igarapé Timboteua foi baseado em da-
dos do relevo da area, derivados do SRTM. O recorte foi efetuado atra-
vés da ferramenta de analises hidrolégicas SWAT2000 (Soil and Water
AssessmentTool 2000, disponivel em <http://www.brc.tamus.edu/swat/
soft_model_2000soft.html>), que funciona acoplada ao SIG ArcView
3.3. Para tanto, foi alocado um ponto de descarga (foz) da bacia na jun-
¢ao do Igarapé Timboteua com o Rio Marapanim. Os limites da bacia
sao, portanto, definidos por toda area que drena para este ponto es-
pecifico. Nao foi empregado, no momento, o expediente de “forcar” o
tracado da bacia pelos canais digitalizados das cartas DSG.

e Levantamento e mapeamento de classes do solo da bacia do IgarapéTim-
boteua (Metas 3 e 4)

Esta atividade foi coordenada pelo Dr. Benedito Nélson R. da Silva, Pes-
quisador da Embrapa Amazoénia Oriental. Em uma excursao a area de
estudo, entre os dias 11 e 13/9/2007, foram amostrados 12 perfis de solo
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com trado holandés, além de outros 18 pontos de checagem de tipologia
do solo. As amostradas foram tomadas com base em uma interpretacao
visual das imagens SRTM da area focada, divididas por cotas altimétricas
de 20 metros de intervalo. Foram realizados pelo menos dois perfis em
cada um dos intervalos de 20 metros de altitude. Este nimero também
foi balizado pelo fato de que outros levantamentos de solo ja haviam sido
realizado nas bacias dos igarapés Cumaru e Sao Joao, que distam nao
mais do que trés dezenas de quildmetros da bacia do IgarapéTimboteua.

As 53 amostras obtidas nos perfis foram encaminhadas para o Labora-
torio de Solos da Embrapa Amazénia Oriental para analises de quimi-
cas, fisicas e granulométricas.

e Mapeamento da rede hidrografica e da malha viaria da bacia do Igarapé
Timboteua (Meta 5)

Os mapas da rede hidrografica e da malha viaria em um poligono re-
tangular envolvendo a bacia do Igarapé Timboteua foram obtidos das
cartas topograficas Castanhal e Marapanim (DSG, 1982), em escala
1:100.000, que foram digitalizados em um scanner comum. Os tracados
da rede e da malha foram digitalizados em tela e, posteriormente, cor-
rigidos, considerando-se as discrepancias entre o registro dos mapas
topograficos e das imagens Landsat. Estradas claramente destacadas
nas imagens Landsat/TM e que nao foram representadas nas cartas to-
pograficas foram digitalizadas em tela. Toda digitalizagao em tela foi
realizada, em média, na escala de 1:25.000.

e Dinamica de uso da terra da bacia do Igarapé Timboteua (Meta 6)
Os mapas de uso e cobertura do solo produzidos para a bacia do Igara-

pé Timboteua nas trés datas consideradas foram quantificados quanto a
composicao percentual das categorias identificadas. Foram avaliadas as
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matrizes de mudanca de categorias entre as classes envolvidas, que apre-
sentam os percentuais de drea que uma classe foi convertida em outra
entre os anos analisados. Para tanto, foi empregada uma rotina embutida
no Spring, denominada “tabulacao cruzada”. A dinamica ou estabilidade
de cada bacia foram quantificadas individualmente e comparadas entre
si. As analises seguiram os métodos usados por Watrin et al. (2005).

e Caracterizacdo da paisagem das bacias dos igarapés Cumaru, Sao Joao
eTimboteua (Meta 7)

Os itens anteriores analisaram cada uma das paisagens (i.e, as bacias) quanto
a proporc¢ao de categorias de uso do solo. Nesta atividade, foi analisada a
composicao e a configuragao espacial nas trés bacias, considerando os frag-
mentos de todas as classes de uso e cobertura do solo. Para tanto, foram
computados métricas relacionadas ao nimero e extensao em area de frag-
mentos, diversidade e dominancia, contagio e justaposicao, além de métricas
relacionadas com a forma, como densidade de bordas e dimensao fractal da
paisagem. Para tal, foi empregada a extensao LANDIC (CARRAO et al., 2001).

e Fragmentacao da rede hidrografica das bacias dos igarapés Cumaru, Sao

Joao eTimboteua (Metas 8 e 9)

A caracterizacao das areas estudadas seguiu com o mapeamento, ana-
lise e interpretacao da configuracao de elementos da paisagem em re-
lacao a rede hidrografica das trés bacias estudadas. Duas categorias de
elementos foram estudadas: (1) uso e cobertura da terra na zona riparia
(2) eventos de fragmentacao da rede hidrografica por agao antropica. As
bacias foram percorridas de carro na sua maior extensao possivel, quan-
do foi registrado, nos cruzamentos da malha viaria com a rede hidrogra-
fica, o modo como este contato modificou os canais em seu entorno.
Cada um destes cruzamentos foi registrado com um aparelho receptor
de GPS. Estes eventos foram representados em um mapa digital.
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e Realizar campanha de amostragem de peixes e macroinvertebrados ben-
tonicos nas trés bacias estudadas (parcial, envolve apenas as amostras
de peixes) (Meta 10)

Em marco de 2007, foi realizada campanha de amostragem de peixes
em oito pontos de coleta nas bacias dos igarapés Cumaru, Sao Joao e
Timboteua. As capturas foram realizadas com uma rede de arrasto du-
rante uma hora por estacao, aproximadamente

e Triar as amostras de peixes e de macroinvertebrados bentoénicos (parcial,

envolve apenas as amostras de peixes) (Meta 11)

Estas amostras de peixes referem-se a oito pontos de amostragem vi-
sitados pelo mestrando Jean Michel Corréa, enquanto desenvolvia seu
plano de dissertacao? As amostras foram triadas com auxilio do labo-
ratorio de Biologia de Organismos Aquaticos da Universidade Federal
Rural da Amazonia.

e Compilagao de dados fisicos e quimicos da agua, disponiveis para as
bacias estudadas (Meta 13)

Os dados referentes as andlises de parametros fisicos e quimicos dos
pontos de amostragem de agua do projeto Agrobacias Amazobnicas,
diretamente relacionados a execucao desta proposta (oito pontos de
amostragem durante um ano), foram coligidos em uma planilha eletro-
nica para organizacao e analise visual dos dados.

2 A dissertagao tem o titulo “Estrutura de comunidades de peixes de igarapés de trés
pequenas bacias de drenagem sob uso de agricultura familiar no nordeste paraense”,
e é desenvolvida dentro do Programa de Pds-graduacdo em Ciéncias Ambientais
(PPGCA, convénio UFPA/MPEG/Embrapa), sob orientagao do Dr. Ricardo Figueiredo e co-
orientagao do Dr. Pedro Gerhard.
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Resultados e discussao

Sao apresentados os resultados referentes as metas listadas no item
anterior. A meta 1, que tem seus resultados difusos ao longo das de-
mais metas, nao terd um topico destacado. A meta 10 mostra seus re-
sultados por meio da meta 11, isto &, os resultados da triagem das co-
letas realizadas.

As bacias estudadas até o presente sao as dos igarapés Cumaru, Sao
Joao e Timboteua, localizadas nos municipios de Igarapé-Acu e Mara-
panim, na regiao nordeste do Estado do Para (Fig. 1).

Legenda
® lgarape-Agu
/% Rede de drenagem
lgarape Grota Funda
|| lgarape Timboteua
|garape Sdo Jodo
[ Igarape Cumaru

Fig. 1. Mapa de localizacao das quatro bacias tratadas por esta proposta. A ba-
cia do igarapé Grota Funda refere-se a bacia de Referéncia. Detalhes no texto.
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e |evantamento e mapeamento da cobertura vegetal e uso da terra relati-

vos a bacia do Igarapé Timboteua (Meta 2)

O processo de classificacao das imagens Landsat/TM para os anos de 2002,
2003 e 2004 foi conduzido de modo a produzir imagens tematicas com de-
sempenho médio superior a 99,563%. O processo foi eficiente na discrimina-
cao de nove categorias de uso da terra e cobertura vegetal do solo. Foram
discriminadas, também, as nuvens e a sombras de nuvens. A legenda empre-
gada é exposta naTabela 2. Exemplos das categorias presentes na legenda
sao ilustrados pelas Fig. 3 a 12. Alguns alvos tiveram deteccao problematica,
como no caso de fragmentos de campo cerrado (Fig. 12) visualizado nas vi-
sitas a area de estudo. Este foi classificado como Pasto sujo. Entretanto, esta
feicdo nao ocorreu na bacia do Igarapé Timboteua, mas sim em seu entorno.

A legenda utilizada pode ser compreendida dentro de um esquema hie-
rdrquico, em que as categorias utilizadas estao alocadas nos niveis de
sistemas antropicos ou naturais e, dentro destes, em um sub-nivel de
sistemas de uso e sistema de pousio, como segue:

1 - Ambientes antropicos
1.1 - Areas sob uso
1.1.1 - Solo sob preparo
1.1.2 - Cultura agricola
1.1.3 - Pasto limpo
1.1.4 - Pasto sujo
1.2 - Areas em pousio
1.2.1 - Capoeira baixa
1.2.2 - Capoeira alta
2 - Ambientes naturais (ou com baixo impacto antropico)
2.1 - Floresta antropizada
2.2 - Campo higrofilo
2.3 - (Campo cerrado)
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Logicamente, trata-se de um esquema conceitual. As transicoes entre
os diferentes estados discretos (as categorias da legenda) podem ser
muito variados. Por exemplo, a categoria Pasto sujo é muito ampla,
e pode representar tanto um estagio sob uso, mas pouco intensivo,
quanto uma area em estagio inicial de pousio. A Fig. 2 busca ilustrar
as possiveis transicoes entre as categorias de uso e cobertura do solo
consideradas neste trabalho.

2 sucessdo secundaria

formacBes nativas
R — S |
(varzeas) corte
Mata densa corte seletivo erpal?r::anspzr | |
(terra firme) corte
Mata densa
secundaria
:
abandono
da area
= reutilizacdo da area (queima)
£
Fl
H 3
g ;] pousio Capoeira pousio [TA———
1Y
g pousio
v 3
Pasto ‘W’[ Pasto sujo

reforma

Fig. 2. Diagrama ilustrando as transi¢oes entre as categorias de uso e cobertura
do solo consideradas neste trabalho, caracteristico de areas da regiao nordeste
do Estado do Para.
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Foto: Pedro Gerhard

> e Wy = e el - R >
Fig. 3. Categoria “Solo exposto”, representada nos mapas de uso e cobertura do
solo da bacia do igarapéTimboteua, municipios de lgarapé-A¢u e Marapanim, PA.

Foto: Pedro Gerhard

Fig. 4. Categoria “Cultura agricola”, representada nos mapas de uso e cobertura do
solo da bacia do igarapé Timboteua, municipios de Igarapé-Acu e Marapanim, PA.
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Foto: Pedro Gerhard

Fig. 5. Categoria “Pasto Limpo”, representada nos mapas de uso e cobertura do
solo da bacia do igarapé Timboteua, municipios de lgarapé-A¢u e Marapanim, PA.

Foto: Pedro Gerhard

Fig. 6. Categoria “Pasto sujo”, representada nos mapas de uso e cobertura do solo
da bacia do igarapé Timboteua, municipios de Igarapé-Agu e Marapanim, PA.



Foto: Pedro Gerhard

Foto: Pedro Gerhard
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Fig. 7. Categoria ”Capoia baix”, rpresetada nos mapas de uso e cobertura do
solo da bacia do igarapéTimboteua, municipios de lgarapé-Agu e Marapanim, PA.

Fig. 8. ategoria ”Capoeir alta” em senoplno, representada nos ma-
pas de uso e cobertura do solo da bacia do igarapé Timboteua, municipios de
Igarapé-Acu e Marapanim, PA.
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Foto: Pedro Gerhard

Foto: Pedro Gerhard

Definicao de indices de Integridade Bidtica no Meio Aquatico em Bacias Hi-
drogréficas da Microrregido Bragantina (PA) como Subsidio para Aferigao
da Sustentabilidade de Sistemas de Producéao na Agricultura Familiar

Fig. 9. Categoria “Floresta antropizada” (em segundo plano), representada nos
mapas de uso e cobertura do solo da bacia do igarapé Timboteua, municipios
de Igarapé-A¢u e Marapanim, PA.

-

Fig. 10. Categoria “Campo higrofilo”, representada nos mapas de uso e cobertura do
solo da bacia do igarapéTimboteua, municipios de Igarapé-Agu e Marapanim, PA.
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Foto: Pedro Gerhard

Fig. 11. Categoria “Corpos d’'agua”, representada nos mapas de uso e cobertura do

solo da bacia do igarapé Timboteua, municipios de Igarapé-Acu e Marapanim, PA.

Foto: Pedro Gerhard

/ S ) ) s PTG
Fig. 12. Campo cerrado composto de poaceas, ciperaceas e lixeira (Curatella ame-
ricana), nas proximidades da Vila de Matapiquara, municipio de Marapanim, PA.
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Nas Fig. 13 a 15, sao apresentados os mapas de uso e cobertura do
solo da bacia do igarapé Timboteua. Na Tabela 3, sao apresentados os
valores das areas ocupadas por cada uma das categorias nos 3 anos
estudados. Foi realizada, também, uma quantificagdo simplificada da
legenda, agregando as classes de pastagens e capoeiras (Tabela 4) e,
por grandes categorias de ambientes naturais e antropizados, areas
sob uso e areas sob pousio (Tabela 5).

Nas Fig. 13 e 15 e naTabela 3, é possivel ver que a paisagem da bacia é
caracterizada por predominio de Capoeira alta, seguida de Capoeira baixa
(a excecao de 2002) e, em seguida, de Pasto sujo. O cultivo para agricultu-
ra representa uma area bastante reduzida a todo o momento considerado
(Tabela 4), mas as pastagens apresentam-se como elementos conspicu-
os. Entretanto, como definido acima, a categoria Pasto sujo apresentou-se
como a mais variada em termos de resposta espectral, rugosidade e forma
(Tabela 2), provavelmente em decorréncia do fato de ser um dos estados

Tabela 3. Valores absolutos (em hectares) e porcentagens em relagdo ao total
de areas das categorias de uso e cobertura do solo na bacia do Igarapé Timbo-
teua, em trés anos distintos.

Solo sob preparo 308,50 216,90 304,14 4,04 2,84 3,99
Cultura agricola 126,89 116,58 165,75 1,66 1,63 2,17
Pasto limpo 444,91 505,58 590,84 5,83 6,63 775
Pasto sujo 1.390,25 1.339,49 1.262,56 18,23 17,56 16,55
Capoeira baixa 1.007,59 1.921,60 1.348,61 13,21 25,19 17,68
Capoeira alta 3.365,39 2.392,69 3.110,81 44,12 31,37 40,78
Floresta antropizada 868,41 718,52 466,32 11,38 9,42 6,11
Campo higrofilo 90,81 65,43 63,84 1,19 0,86 0,84
Corpos d'agua 17,05 27,76 52,74 0,22 0,36 0,69
Nuvem 8,33 323,57 262,51 0,1 4,24 3,44

Total 7.628,13 7.628,13 7.628,13 100,00 100,00 100,00
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mais labeis dentro das possibilidades de conversao para outros estados
(Fig. 13). Fato semelhante, mas de menor intensidade, ocorre com a Capo-
eira baixa. ATabela 5 indica que a maior parte da bacia pode ser conside-
rada antropizada, mas mais da metade estd em fase de pousio. A area sob
uso direto, considerando a categoria Pasto sujo, é de cerca de um terco da
area total da bacia. Notavel é a reducao dos ambientes nativos.

Tabela 4. Porcentagens de categorias agregadas de uso e cobertura do solo
presentes na bacia do Igarapé Timboteua em trés anos distintos.

Cultura e solo exposto 5,71 4,37 6,16
Pasto 24,06 24,19 24,30
Capoeira 57,33 56,56 58,46
Floresta antropizada 11,38 9,42 6,11
Campos 1,19 0,86 0,84
Corpos d'agua 0,22 0,36 0,69
Nuvem 0,11 4,24 3,44
Total 100,00 100,00 100,00

Tabela 5. Porcentagens de categorias agrupadas por grandes categorias de uso e
cobertura do solo presentes na bacia do Igarapé Timboteua em trés anos distintos.

Uso 29,77 28,56 30,46
Pousio 57,33 56,56 58,46
Nativos e antropizados 12,57 10,28 6,95
Agua 0,22 0,36 0,69
Nuvem 0,1 4,24 3,44

TOTAL 100,00 100,00 100,00
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Fonte: Laboratério de Sensoriamento Remoto da Embrapa Amazonia Oriental.
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Legenda: Escala: 1:100.000
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Il Corpos d'agua

Nuvem

Fig.13. Mapa de uso e cobertura do solo da bacia do lgarapé Timboteua no ano
de 2002. Coordenadas no sistema UTM, datum WGS84, zona 23S.
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Fig. 14. Mapa de uso e cobertura do solo da bacia do Igarapé Timboteua no ano
de 2003. Coordenadas no sistema UTM, datum WGS84, zona 23S.
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Fig. 15. Mapa de uso e cobertura do solo da bacia do Igarapé Timboteua no ano
de 2004. Coordenadas no sistema UTM, datum WGS84, zona 23S.
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e Levantamento e mapeamento de classes do solo da bacia do IgarapéTim-
boteua (Metas 3 e 4)

NaTabela 6, sao mostrados os detalhes dos perfis de solos e das amos-
tras coletadas na campanha de levantamento de solos. Como mencio-
nado anteriormente, as amostras estdo em analise no Laboratério de
Solos da Embrapa Amazoénia Oriental. A maior parte das amostras foi
coletada em fragmentos de vegetacao florestal: Capoeira alta, Floresta
antropizada e Mata de igap6. Foram coletadas amostras em um campo
higréfilo e em um campo cerrado.

Segundo observacoes em campo do Dr. Benedito Nélson R. da Silva,
na bacia do IgarapéTimboteua, os solos assemelham-se aos das bacias
dos igarapés Cumaru e Sao Joao: predominam os Latossolos Amarelos
porém, provavelmente, com teor de argila superior. Em alguns perfis e
pontos de checagem de tipos de solos, ocorrem também os Gleissolos
(hidromérficos indiscriminados), principalmente nos igapés e fundos
de vales abertos. Em um ponto de floresta antropizada foi observado
solo do tipo Neossolo Quartzarénico. Em alguns pontos da bacia foram
constatados afloramentos de conglomerados e matacoes lateriticos.

e Mapeamento da rede hidrografica e da malha viaria da bacia do Igarapé
Timboteua (Meta 5)

Na Fig. 16 é possivel observar o mapa da rede hidrografica da bacia do
Igarapé Timboteua e a rede hidrografica que esta representada de duas
formas distintas: 1) rede digitalizada e editada, a partir das cartas topogra-
ficas do DSG e 2) rede adensada, criada artificialmente pelo SWAT2000.
Esta ultima foi gerada tendo como parametro uma area de contribuigao
para surgimento de nascentes igual a 20 hectares. O processo é chama-
do, aqui, de “adensamento de rede” e o resultado, de “rede adensada”.
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A Fig. 16 aponta também, as discrepancias observadas entre as redes
oriundas das duas fontes, e também entre estas e o limite da bacia.

As discrepéancias observadas devem-se a diversos fatores. Em primeiro
lugar, a rede digitalizada veio de uma base de dados de escala 1:100.000
enquanto a rede adensada foi criada no limite de maior detalhes permi-
tido pelo SWAT2000, partindo de um MDT de 90 metros de resolucao.
Outra fonte de discrepancia diz respeito aos erros presentes no proprio
MDT, oriundo dos dados do SRTM. Os erros podem ser de diversas na-
turezas, como: erros de registro horizontal e vertical da imagem, erros
associados a captacao das formas do relevo pelo feixe radar e influén-
cias da propria cobertura vegetal (altura de copa). Dai a discrepancia
na foz da bacia determinada por ambos os modelos. Estes erros serao
corrigidos em uma etapa posterior, que visa justamente aprimorar os
dados SRTM, aqui utilizados de forma bruta. No momento, sera utiliza-
da para as analises apenas a rede digitalizada.

Durante o trabalho de campo, foram checados os cruzamentos da ma-
Iha viaria sobre a rede de drenagem adensada. Note-se que nem toda a
malha foi percorrida, portanto, nao foram checadas todas as nascentes.
Dos 13 cruzamentos mapeados (malhas “rede adensada), em nove de-
les foi verificada a existéncia de canais de drenagem ativos, isto é, com
agua fluindo. Isto representa 69% de acerto da modelagem de canais
com éarea de contribuicao de 20 hectares. Esta observagcao em campo
tem implicacoes diretas na modelagem futura das redes de drenagem,
bem como nos estudos sobre as areas de preservagao permanente ao
longo de redes de drenagem.

A malha viaria existente no interior e no entorno da bacia do igarapé
Timboteua esta representada na Fig. 17, que detalha a fonte de cada
uma das estradas e travessas representadas.
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Fig. 16. Rede hidrografica digitalizada e rede adensada na da bacia do lgarapé
Timboteua. As letras apontam para: A) foz do Igarapé Timboteua no rio Mara-
panim, conforme determinado pela leitura da imagem SRTM; B) a foz confor-
me indicado pelas cartas DSG 1:100.000 e C) um canal que, segundo as cartas
DSG nao pertence a bacia do igarapé Timboteua mas que, pelo MDT derivado
do SRTM, estad em area de contribuicdo desta bacia. Coordenadas no sistema
UTM, datum WGS84, zona 23S.



Defini¢ao de indices de Integridade Bidtica no Meio Aquatico em Bacias Hi-
drograficas da Microrregiao Bragantina (PA) como Subsidio para Afericao
da Sustentabilidade de Sistemas de Producao na Agricultura Familiar

204000 208000 212000
PA220 I k N]
F— N\
[=] ©
3 3
S B
[se] (=]
> o
o o
o =]
o o]
O =
jeel (=]
& =]
o ©o
j=} (=]
(=] o]
oy =
2 g
(&2} (=]
204000 208000 212000
Legenda: Escala 1:100.000
2000 0 2000 Metros

Travessas DSG

Travessas Landsat
/ \/ Rodovias DSG
D Limite e area da bacia

Fig. 17. Malha viaria da bacia do Igarapé Timboteua. A legenda indica as tra-
vessas digitalizadas das cartas DSG 1:100.000, as travessas digitalizadas so-
bre composicdes coloridas RGB543 de bandas do satélite Landsat e rodovias
digitalizadas das mesmas cartas DSG. Coordenadas no sistema UTM, datum
WGS84, zona 23S.
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e Dinamica de uso da terra da bacia do Igarapé Timboteua (Meta 6)

Na Fig. 18, observa-se as porcentagem de cobertura das diferentes ca-
tegorias de uso e cobertura do solo da bacia nos trés anos estudados.
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Fig. 18. Areas percentuais das categorias de uso e cobertura do solo da bacia
do IgarapéTimboteua, calculadas para os anos de 2002, 2003 e 2004.
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A andlise da dinamica do uso da terra da bacia do IgarapéTimboteua foi
realizada com base em tabulacOes cruzadas entre os anos 2002 e 2003
e entre 2003 e 2004. Os resultados das tabulacbes sao apresentadas
em matrizes pelas Tabelas 7 e 8. NaTabela 7, tomando-se a somatodria
da diagonal principal, conclui-se que 53 % da paisagem manteve-se
inalterada entre os anos 2002 e 2003. DaTabela 8 conclui-se que no in-
tervalo entre 2003 e 2004, 49 % da area da bacia manteve-se inalterada.
NaTabela 9, é possivel visualizar as cinco maiores taxas de conversao
percentual entre classes, ranqueadas nos dois intervalos considerados.

As conversoes entre categorias com maior impacto sobre a paisagem
sao calculadas pela area convertida em relagao a area total da bacia.
Entre 2002 e 2003, a maior mudanca em area na bacia do Igarapé Tim-
boteua foi na classe Capoeira alta (19 %), que foi convertida principal-
mente em Capoeira baixa (11 %) e em Pasto sujo (3 %). Nesse mesmo
periodo, uma grande porcentagem de Pasto sujo (11 %) foi alterada,
principalmente para Capoeira baixa (5 %). J& no periodo seguinte, as
maiores alteracoes foram observadas para a categoria Capoeira baixa
(17 %), convertida especialmente em Capoeira alta (10 %). Novamente,
a categoria Pasto sujo foi significativamente alterada (10 %), especial-
mente para capoeira baixa (4 %).
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e Caracterizacao da estrutura da paisagem das bacias dos igarapés Cuma-

ru, Sao Joao eTimboteua (Meta 7)

Nesta meta, foi caracterizada a estrutura da paisagem por meio de in-
dices de composicao e configuracao dos fragmentos das categorias de
uso e cobertura do solo das bacias dos igarapés Cumaru, Sao Joao e
Timboteua para o ano de 2004 (Tabelas 10 e 11). Os mapas de uso e
coberturas das bacias dos igarapés Cumaru e Sao Joao utilizados nesta
caracterizacao foram produzidos pelo projeto coordenado pelo Dr. Or-
lando Watrin, denominado acima. Sao apresentados nas Fig. 19 e 20.

NaTabela 9, sdao apresentadas as métricas de composicao e configura-
cao da paisagem, calculadas por meio da extensao LANDIC para o ano
de 2004, para as trés bacias, consideradas paisagens independentes.
Ja naTabela 10, sao apresentadas outras métricas, calculadas para cada
categoria presente nas bacias.

Tabela 9. Cinco maiores taxas de conversao percentual entre classes de uso e cober
tura do solo na bacia do igarapéTimboteua, considerando dois intervalos de estudo.

1 nuvem — pasto sujo 63 nuvem — capoeira alta 51

2 pasto limpo — pasto sujo 50 capoeira baixa — capoeira alta 41

3 solo sob preparo — pastosujo 43 solosob preparo — pastosujo 40
cultura agricola — capoei- . _ .

4 ra baixa 32 pasto limpo — pasto sujo 38

5 cultura agricola — pasto 31 ¢campo higrofilo — corpos 27

sujo d'agua
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Tabela 10. Métricas de configuracao e estrutura da paisagem referentes ao uso
e cobertura do solo no ano de 2004 para trés bacias dos municipios de Igarapé-
Acu e Marapanim, PA. Area total em hectares, perimetro em quilémetros, jus-
taposicao e maior poligono em porcentagem, densidade em numero de frag-
mentos por 100 hectares, densidade de borda em metros por hectare. Outras
meétricas sao adimensionais.

Riqueza 8 8 10
Diversidade 1,32 1,54 1,74
Dominancia 0,76 0,54 0,56
Area 4.170,33 2.603,34 7.636,39
Perimetro 252,27 189,83 562,33
Contagio 0,79 0,74 0,74
Dimensao fractal 1,20 1,21 1,15
Justaposicao 61,62 64,64 63,51
Maior poligono 45,10 27,31 29,15
Densidade de elementos 7,03 8,18 8,26

Densidade de borda 60,49 72,92 73,64
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Fig. 19. Mapa de uso e cobertura do solo da bacia do igarapé Cumaru no ano de
2004. Coordenadas no sistema UTM, datum WGS84, zona 23S. Fonte: “Projeto
Analise da Dinamica do Uso daTerra e Zoneamento Agroecologico em Microba-
cias Hidrograficas no Nordeste Paraense”, coordenado pelo Dr. Orlando Watrin.
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Fig. 20. Mapa de uso e cobertura do solo da bacia do igarapé Sao Jodo no ano de
2004. Coordenadas no sistema UTM, datum WGS84, zona 23S. Fonte: “Projeto
Analise da Dinamica do Uso daTerra e Zoneamento Agroecologico em Microba-
cias Hidrograficas no Nordeste Paraense”, coordenado pelo Dr. Orlando Watrin.
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e Fragmentacao da rede hidrografica das bacias dos igarapés Cumaru, Séao
Joao eTimboteua (Metas 8 e 9)

A fragmentacao da rede, no presente, foi avaliada de duas formas: 1)
fragmentagao da rede por cruzamentos com estradas e 2) fragmenta-
¢ao da rede por disturbios na cobertura vegetal na area riparia.

A primeira foi calculada por meio de um cruzamento entre os mapas
de rede hidrografica e da malha viaria (Fig. 16 e 17, para bacia do Iga-
rapé Timboteua, respectivamente). Os mapas das demais bacias foram
cedidos pelo projeto do Dr. Orlando Watrin. O numero de cruzamentos
por bacia estudada pode ser acompanhado pela Tabela 12. Aspectos da

interferéncia dos cruzamentos d’'dgua sobre os canais da rede fluvial
sao visualizados nas Fig. 21 e 22.
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Fig. 21. Aspecto de alagamento causado por aterro de uma estrada no cruza-
mento com um igarapé. Porgao alagada a montante do cruzamento, com vege-
tacao arborea em senescéncia.
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Fig. 22. Aspecto de um cruzamento de estrada sobre um igarapé. Desnivel

provocado pela colocacao das manilhas, ocasionando queda d'agua artificial a
jusante do cruzamento.

Tabela 12. Niumero de cruzamentos e densidade de cruzamentos (niumero por
100 hectares) da malha viaria sobre a rede hidrografica de trés bacias hidrogra-
ficas do Nordeste Paraense.

Cumaru 10 0,24
Sao Joao 6 0,23
Timboteua 12 0,16

A fragmentacao da rede, verificada por meio da integridade da vege-
tacao riparia foi calculada tabulando as areas das classes de uso e co-
bertura do solo em cinco faixas tampao equidistantes de 30 metros de
largura em ambas as margens do rio, até 150 metros. Os resultados sao
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apresentados em valores percentuais e cumulativos (e.g., de zero a 30
metros, de zero a 120 metros etc.) nasTabelas 13 a 15 e na Fig. 23, uma
para cada bacia estudada neste estudo.

Comparem-se, na faixa de 30 metros, os valores de floresta antropizada
somado ao de capoeira alta, que sao as coberturas mais integras e pro-
ximas ao estado nativo nas zonas riparias. A bacia do Igarapé Cumaru
apresenta 54% desta vegetacao na zona riparia de 30 metros, a do iga-
rapé Sao Joao 64% e a do Timboteua 62%. Isto representa um déficit
de cobertura integras nestas areas de 71 ha, 33 ha e 94 ha, respectiva-
mente. Estes valores nao consideram a legislacdo completa das areas
de preservacao permanente, que determina a preservagcao de um raio
de 50 m no entorno da nascente (olho d’agua). Porém, isto nao esgota
a questao da necessidade de recomposicao da vegetagao riparia nes-
tas areas, em decorréncia da discrepancia entre os canais existentes e
aqueles mapeados na escala 1:100.000.

Tabela 13. Valores cumulativos de areas percentuais das classes de uso e co-
bertura do solo em faixas tampao ao longo da rede de drenagem da bacia do
igarapé Cumaru, no ano de 2004. As faixas sao equidistantes de 30 metros a
partir de ambas as margens dos canais.

Cultura agricola 1,32 1,97 2,79 3,70 4,47
Pasto limpo 0,73 0,73 1,17 1,24 1,50
Pasto sujo 2,94 4,01 4,79 5,05 5,70
Capoeira baixa 35,24 3714 40,51 44,53 47,69
Capoeira alta 22,76 21,19 20,21 18,64 17,32
Floresta antropizada 31,42 29,57 25,34 21,79 18,55
Nuvem 5,58 5,39 5,19 5,05 4,76

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
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Tabela 14. Valores cumulativos de areas percentuais das categorias de uso e
cobertura do solo em faixas tampao ao longo da rede de drenagem da bacia do
igarapé Sao Joao, no ano de 2004. As faixas sao equidistantes de 30 metros a
partir de ambas as margens dos canais.

Solo sob preparo 0,00 0,00 0,06 0,19 0,30
Cultura agricola 0,94 1,02 1,1 1,31 1,27
Pasto limpo 0,75 1,94 2,84 3,62 4,53
Pasto sujo 5,65 6,75 8,08 8,92 10,41
Capoeira baixa 28,63 29,42 29,55 31,17 32,21
Capoeira alta 23,92 26,27 27,21 26,76 26,29
Floresta antropizada 40,1 34,41 30,78 2756 24,46
Campo higréfilo 0,00 0,19 0,37 0,47 0,52
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Tabela 15. Valores cumulativos de areas percentuais das categorias de uso e
cobertura do solo em faixas tampao ao longo da rede de drenagem da bacia do
igarapé Timboteua, no ano de 2004. As faixas sdo equidistantes de 30 metros a
partir de ambas as margens dos canais.

Solo sob preparo 0,83 0,76 0,83 0,85 0,94
Cultura agricola 2,31 2,1 1,88 1,86 1,85
Pasto limpo 5,94 5,23 5,70 5,62 6,57
Pasto sujo 10,89 10,37 11,07 12,09 12,58
Capoeira baixa 16,17 16,44 15,39 14,88 14,76
Capoeira alta 30,20 33,22 33,61 34,28 34,79
Floresta antropizada 31,52 30,10 29,62 28,70 26,70
Campo higrofilo 0,66 0,59 0,61 0,72 0,77
Corpo d’agua 1,49 1,18 1,27 1,01 1,04

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
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Fig. 23. Valores cumulativos de areas percentuais das categorias de uso e co-
bertura do solo em faixas tampéao ao longo da rede de drenagem da bacia dos
igarapés Cumaru, Sao Joao eTimboteua.
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e Triar as amostras de peixes e de macroinvertebrados bentonicos (parcial

envolve apenas as amostras de peixes) (Meta 11)

A seguir, é apresentada a lista de espécies de peixes capturadas duran-
te a execucao do plano de dissertacao de Jean Michel Corréa, portanto,
sao dados oriundos de seu trabalho, reproduzidos com autorizagao do
autor e do orientador. A lista é fruto de nove ocasidoes de amostragem
realizadas entre maio de 2006 e margo de 2007. A identificacao foi reali-
zada em conjunto com Jean Michel Corréa, membros do Laboratério de
Biologia de Organismos Aquaticos da Ufra e o autor desta proposta. A
lista é apresentada baseando-se em Buckup e Menezes (2003).

Ordem CHARACIFORMES

Familia ANOSTOMIDAE
Leporinus sp.

Familia CHARACIDAE
Astyanax bimaculatus (Linnaeus, 1758)
Astyanax mutator Eigenmann, 1909
Astyanax sp. 1
Astyanax sp. 2
Astyanax sp. 3
Bryconops alburnoides Kner, 1858
Bryconops caudomaculatus (Glinther, 1864)
Bryconops sp.
Hemigrammus levis Durbin, 1908
Hyphessobrycon heterorhabdus (Ulrey, 1894)
Hyphessobrycon minimus Durbin, 1909
Hyphessobrycon sp.
Iguanodectes spirulus (Glnther, 1864)
Metynnis sp.
Moenkhausia chrysargyrea (Glinther, 1864)
Moenkhausia collettii (Steindachner, 1882)
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Poptella sp.
Pristella maxillaris (Ulrey, 1894)
Familia ERYTHRINIDAE
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794)
Familia CURIMATIDAE
Curimatopsis crypticus Vari, 1982
Curimatopsis sp.
Familia LEBIASINIDAE
Nannostomus beckford Guinther, 1872
Nannostomus eques Steindachner, 1876
Nannostomus harrisoni (Eigenmann, 1909)
Nannostomus sp.
Pyrrhulina australis Eigenmann & Kennedy, 1903
Pyrrhulina brevis Steindachner, 1876
Pyrrhulina filamentosa Valenciennes, 1846
Pyrrhulina sp.
Ordem GYMNOTIFORMES
Familia APTERONOTIDAE
Parapteronotus hasemani (Ellis, 1913)
Ordem SILURIFORMES
Familia HEPTAPTERIDAE
Mastiglanis asopos Bockmann, 1994
Familia CALLICHTHYIDAE
Corydoras sp.
Familia LORICARIIDAE
Farlowella sp.
Ordem BELONIFORMES
Familia BELONIDAE
Potamorrhaphis guianensis (Jardine, 1843)
Ordem CYPRINODONTIFORMES
Familia RIVULIDAE
Rivulus sp.
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Ordem SYNBRANCHIFORMES
Familia SYNBRANCHIDAE
Synbranchus marmoratus Bloch, 1795
Ordem PERCIFORMES
Familia CICHLIDAE
Acaronia nassa (Heckel, 1840)
Aequidens sp.
Apistogramma eunotus Kullander, 1981
Crenicara punctulatum (Glnther, 1863)
Crenicichla labrina (Spix & Agassiz, 1831)
Satanoperca jurupari (Heckel, 1840)

Foram coletados 2.117 individuos, distribuidos entre sete ordens, 13
familias, 27 géneros e 43 espécies. Ocorreu forte dominio da ordem
Characiformes (piabas e matupiris), contando com 70% das espécies
e 91% dos individuos capturados. Seguindo a frequéncia relativa em
espécies esperada para comunidades de peixes da regiao Neotropical,
principalmente a ordem Siluriformes (bagres), mas também a ordem
Gymnotiformes (tuviras) foi pouco representada. Duas hipoteses po-
dem ser levantadas para explicar esta discrepancia: 1) Caracteristicas
locais dos habitats amostrados determinam maior disponibilidade para
os Characiformes e 2) Houve viés de amostragem. As capturas foram
centradas no uso da rede de arrasto, que nao é efetivo na coleta de es-
pécies de comportamento criptico como os bagres e tuviras. Portanto,
uma forma direta de testar a segunda hipdtese é ampliando a diversi-
dade de métodos de captura de peixes.
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e Compilacdo de dados fisicos e quimicos da agua, disponiveis para as

bacias estudadas (Meta 13)

Estes dados foram coletados no dmbito do projeto Agrobacias Ama-
zOnicas citado acima e da parceria desse com o Projeto Milénio LBA
(Institutos do Milénio / CNPq), sob a coordenacao do Dr. Paulo Artaxo
(USP). Os dados sao aqui reproduzidos com autorizagao dos autores.
Os dados sao muito variados e provenientes de diversos pontos de
amostragem, além daqueles onde foram realizadas as amostragens.

Aqui, é apresentada aTabela 16, que relaciona apenas um resumo dos
dados obtidos nos mesmos pontos de amostragem de Jean Michel
Corréa. Os parametros foram amostrados mensalmente entre maio de
2006 e marco de 2007. Diversos métodos foram empregados para a de-
terminacao das varidveis representadas na tabela. Estas variaveis serao
relacionadas, futuramente, com as informacgodes coligidas das amostras
das comunidades bioticas a serem amostradas no ano de 2008 (Meta
14 do plano de trabalho original).

Tabela 16. Igarapé, classificagao hierarquica (Ordem) de Strahler, profundidade
(Prof), vazao (Q) e valores médios de pH, temperatura superficial da agua (T),
condutividade (Cond), oxigénio dissolvido (OD), coletados em oito pontos em
trés bacias hidrograficas do Nordeste Paraense. nd = valor nao determinado.

IGCU-A 1 28,1 nd 4,07 26,86 26,61 2,82
IGCU-B 1 29,44 nd 4,00 26,27 25,74 3,41
IGCU-C 3 89,78 nd 4,73 25,90 20,94 6,30
IGCU-D 3 117,67 0,59 4,60 25,76 20,88 6,51
IGSJ-A 1 22,00 nd 3,90 26,49 29,08 4,20
IGSJ-B 1 32,78 0,32 4,25 26,18 19,27 5,31
IGPA-A 1 26,89 nd 4,07 25,99 19,37 4,54
IGPA-B 1 37,00 0,06 4,26 26,59 19,33 3,45

Fonte: Projeto Agrobacias Amazonicas (ROSA, 2007).
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Conclusoes e perspectivas

Tendo em vista o desenvolvimento das analises ja realizadas, diversas
outras possibilidades de analises futuras e consideragoes foram tecidas:

Ha necessidade de investimento em imagens de satélites mais recen-
tes, de modo a ser possivel proceder a necessaria checagem da clas-
sificacao em campo, a fim de se construir “matrizes de confusao” da
classificacao realizada, visando seu incremento.

Ha necessidade de definicao de classes tematicas para a classificagao
das imagens que levem em conta as dificuldades de deteccao de al-
guns alvos muito varidveis, como as pastagens e os diversos estagios
de capoeiras. Para tanto, pode ser necessario, em paralelo, utilizar ou-
tros classificadores e/ou outras combinagdes de bandas espectrais para
processamento digital das imagens ja disponiveis.

A rotina de adensamento de drenagem determina que as quantifica-
¢oes de cobertura vegetal nativa em areas riparias sejam revisadas,
apo6s a checagem da existéncia e da extensao dos canais gerados artifi-
cialmente. Isto acarreta em diversas implicacdes no uso e zoneamento
da paisagem das bacias hidrograficas.

O ponto anterior depende, entretanto, da existéncia de dados de rele-
vo de qualidade e, se possivel, de maior resolugao espacial do que os
usualmente empregados para a regiao. Para tanto, o estao previstas
acoes de aquisicao de dados, georreferenciamento dos dados, analise
e correcao de falhas nos dados por técnicas geoestatisticas e interpola-
¢ao dos dados por ‘krigagem’, visando ganhos na resolucao espacial da
ordem de trés vezes.
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Tendo sido obtidos os dados de relevo e executadas as atividades de ge-
racao de rede de drenagem adensada, as analises de configuracao da pai-
sagem em relacao a rede deve ser refeita. Também surge a oportunidade
de se realizar outras analises de composicao e configuragao por zonas de
altitude e, dai, do contexto destas variaveis em relagao a malha viaria.

Os dados de relevo podem ter grande relevancia para estudos inte-
grados com outras equipes de pesquisadores da Embrapa Amazoénia
Oriental ou outras, nas areas de hidrologia de bacias, ecologia florestal,
entre outras.

Nao menos importante é a consideracao de se investir em novos pro-
dutos de sensoriamento remoto, como imagens de alta resolucao. As
imagens de satélites com sensores ativos, tipo radar, nao poderao ser
desprezadas, mesmo em curto prazo. Novos satélites desta categoria
tém sido langados, com potencial de aquisicao de imagens de alta re-
solucao, de até um metro. E indiscutivel o potencial do emprego destas
imagens, especialmente na regiao Nordeste do Para, recoberta por nu-
vens ou névoa na maior parte do ano.
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