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RESUMO

A conservacao e a recomposicao da vegetacdo nativa sdo fundamentais para a manutencéo dos
servicos hidrolégicos, especialmente em areas de preservacdo permanente (APPs). Contudo,
ainda ha caréncia de estudos em escala de bacia hidrografica que avaliem oportunidades de
restauracéo florestal. Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo analisar o uso do solo e
0 potencial de recuperagdo nas APPs da bacia hidrografica do Paissandu, situada no Projeto de
Assentamento Agroextrativista (PAE) Lago Grande, em Santarém-PA, utilizando imagens
historicas da plataforma Map Biomas e levantamentos com drones. As APPs foram delimitadas
conforme os critérios previstos no Codigo Florestal Brasileiro. Também foram elaboradas
recomendacfes e devolutivas participativas junto as comunidades locais. Os resultados
demonstram que a bacia ainda mantém 72,3% de cobertura florestal, com leve reversdo da
tendéncia de degradacdo apds a criacdo do PAE, em 2005. Entre as APPs mapeadas, 24,5%
encontram-se antropizadas, sendo a maior parte localizada no entorno da enseada. Nos igarapés
e nascentes, apenas 22 hectares demandam recuperacdo. A integracdo com imagens de drones
evidenciou que os déficits estdo relacionados a impactos pontuais e de pequena extens&o,
indicando um alto potencial para a restauracdo florestal. A participacdo social contribuiu de
forma significativa para a construcdo das recomendaces e a socializacdo dos resultados. O
estudo evidencia que as comunidades desempenham papel relevante na conservacdo dos
recursos hidricos, a0 mesmo tempo em que revela déficits que reforgam a necessidade de agdes
integradas de gestdo ambiental e de regularizacdo fundiéria.

Palavras-Chave: uso do solo; seguranca hidrica; restauracéo florestal.



ABSTRACT

The conservation and restoration of native vegetation are essential for maintaining hydrological
services, especially in permanent preservation areas (PPAs). However, there is still a lack of
watershed-scale studies evaluating forest restoration opportunities. In this context, this study
aimed to analyze land use and recovery potential in the PPAs of the Paissandu watershed,
located in the Lago Grande Agroextractive Settlement Project (PAE) in Santarém, Para, using
historical imagery from the Map Biomas platform and drone surveys. The PPAs were delimited
according to the criteria established in the Brazilian Forest Code. Recommendations and
participatory feedback were also developed with local communities. The results show that the
basin still maintains 72.3% forest cover, with a slight reversal of the degradation trend after the
creation of the PAE in 2005. Of the mapped PPAs, 24.5% are anthropized, most of which are
located around the inlet. In the streams and springs, only 22 hectares require restoration.
Integration with drone imagery revealed that the deficits are related to isolated, small-scale
impacts, indicating a high potential for forest restoration. Social participation contributed
significantly to the development of recommendations and the dissemination of results. The
study demonstrates that communities play a significant role in water resource conservation,
while also revealing deficits that reinforce the need for integrated environmental management
and land tenure regularization.

Keywords: land use; water security; forest restoration.
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1. INTRODUCAO

A bacia hidrografica se apresenta como unidade fundamental de planejamento e gestdo
ambiental, uma vez que engloba de forma integrada os processos fisicos, bioldgicos e
socioecondmicos que ocorrem em seu interior. Reconhecida pela Politica Nacional de Recursos
Hidricos (Lei n° 9.433/1997) como base para a gestdo descentralizada das aguas, seu
reconhecimento permite compreender a relacdo intrinseca entre o uso do solo e a seguranca
hidrica (Carvalho, 2020). Dentro dessa unidade, as Areas de Preservacio Permanente (APPs),
instituidas pelo Codigo Florestal (Lei n°® 12.651/2012), possuem um papel essencial por
garantirem a prote¢do da vegetacdo nas margens dos cursos d’agua, ambientes que apresentam
alta suscetibilidade a degradacdo ambiental (Skorupa, 2004).

A fragilidade desses sistemas hidricos, somada aos efeitos das mudancas climéticas
globais, pode culminar em crises de grande escala. Mesmo a Amazonia, fonte da maior rede de
hidrografia do mundo, vivenciou entre 2023 e 2024, uma das estiagens mais severas de sua
historia (Maciel, 2023). O evento expds a vulnerabilidade das populacbes tradicionais e
demonstrou a urgéncia de estratégias focadas na resiliéncia e na protecdo das fontes hidricas
locais que abastecem diretamente os territdrios. Segundo relatério do Centro Nacional de
Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN, 2024), a crise climética resultou
em vazantes histéricas, isolando comunidades, colapsando o transporte fluvial e
comprometendo a sobrevivéncia de milhares de familias.

A restauracdo florestal surge como uma estratégia central de reversdo desse quadro de
preocupacdo. Para Fearnside (2005), recuperar a cobertura nativa € fundamental para a
regulacdo dos ciclos hidricos, a mitigacdo de eventos climéaticos extremos e 0 sequestro de
carbono da atmosfera. No entanto, a efetividade de qualquer iniciativa de restauragédo em larga
escala depende de um diagnostico preciso, que identifique e quantifique as areas prioritarias
para intervengdo, um desafio consideravel em paisagens com caréncias de estudos como a
Amazonia (Strassburg et. al, 2022).

Para superar esse desafio, 0 sensoriamento remoto tem se estabelecido como uma
ferramenta indispensavel. O imageamento por satélites, por exemplo, ja € amplamente utilizado
para quantificar o uso do solo e deéficits de vegetacdo em &reas protegidas (INPE, 2023).
Contudo, quando utilizado de forma isolada, esse recurso apresenta limitagbes, como a
necessidade de validacdo de dados e a dependéncia de boas condigdes atmosféricas para
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obtencdo de imagens precisas (Pimentel et. al, 2023). Por esse motivo, a integracdo de dados
multissensores torna-se uma metodologia a ser testada na busca por um entendimento mais
completo da dindmica socioambiental. Atualmente, muitas lacunas podem ser preenchidas por
Aeronaves Remotamente Pilotadas (drones), que possuem resolucao centimétrica e permitem
identificar intervencdes com maior nivel de detalhamento (Tommaseli; Berveglieri, 2014).

Um contexto social estratégico para a aplicacdo dessa analise sdo os Projetos de
Assentamento Agroextrativista (PAEs), modalidade de reforma agraria criada para acolher as
populacdes tradicionais da Amazonia (INCRA, 2019). Nesse cenario, esta inserido o principal
alvo do estudo: a bacia hidrografica do Paissandu, no PAE Lago Grande, em Santarém-PA.
Criado em 2005, o territorio abriga mais de 150 comunidades tradicionais e é palco de intensos
conflitos fundiarios devido ao avanco do agronegdcio, pesca predatdria, mineracdo e da
exploracdo madeireira (TAPAJOS DE FATO, 2021).

A bacia do Paissandu foi definida como &rea piloto a partir do Projeto “Aguas Para a
Vida”, uma parceria entre a Universidade Federal do Oeste do Para (Ufopa) e liderancas
comunitarias. Voltado inicialmente a protecdo das nascentes frente as pressdes da mineragéo, o
trabalho representa uma das frentes de pesquisa que buscou analisar o uso do solo e o potencial
de restauracdo florestal por meio de anélises espaciais utilizando multiplos sensores remotos e
metodologias participativas. A abordagem integradora foi Gtil para compreender os impactos
das intervencdes humanas sobre a seguranca hidrica e fornecer subsidios para futuras acdes de

gestdo ambiental em outras bacias do territorio.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho teve como objetivo geral avaliar a dindmica de uso do solo e o
potencial de restauracdo florestal na microbacia do “Paissandu”, localizada no PAE Lago

Grande, municipio de Santarém/PA, utilizando multiplos sensores remotos.
2.2 Objetivos Especificos

a) realizar uma analise multitemporal do uso e cobertura da terra na microbacia;

b) quantificar déficits nas Areas de Preservacdo Permanente (APPs) por meio de imagens de
satélite historicas;

c) identificar os tipos de uso em APPs a partir de levantamentos com drones;

d) formular propostas de recomendacéao para as intervencées identificadas nas APPs;

e) descrever as devolutivas integradas ao Projeto Aguas Para a Vida, a partir das metodologias

participativas adotadas.



14

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Caracterizacgio da Area de Estudo

A bacia hidrogréfica do Paissandu possui cerca de 5.719 hectares de extensdo e esta
localizada na regido do Baixo Amazonas, integrando o Projeto de Assentamento
Agroextrativista (PAE) da Gleba Lago Grande, que abrange mais de 250 mil hectares no
municipio de Santarém/PA (FEAGLE, 2019). Os limites da bacia fazem divisa, ao norte, com
0 Lago Grande do Curuai, ao sul, com as bacias que drenam para o Rio Arapiuns, e a oeste/leste
com bacias que drenam para 0 Rio Amazonas.

O clima da regido, classificado por Ami (Kdppen), é quente e imido, com temperatura
anual oscilando entre 25° e 26° C, umidade relativa superior a 80%. A pluviosidade se aproxima
dos 2.000 mm anuais, porém, com certa irregularidade durante o ano. As estacfes chuvosas
coincidem com os meses de dezembro a junho, e 0s menos chuvosos, com os meses de julho a
novembro (Silva et al., 2012).

Segundo Folhes (2010), a cobertura vegetal do PAE inclui: a Floresta Ombréfila Densa,
que compde a maior parte nas areas de terra firme; as Savanas, ocorrendo na regido do
Arapixuna e Baixo-Lago, além de contatos floristicos com florestas ombrofilas e varzeas na
Regido do Arapixuna e nas margens do Lago Grande do Curuai. J& nas areas onde ocorreu 0
desmatamento, a floresta primitiva foi sucedida por Vegetacdo Secundaria ou Capoeira, e pelas
Pastagens em areas de contato entre Savana e Floresta Ombrofila.

Em relacdo aos solos, ha o predominio do Neossolo Quartzarénico, e na porcao oeste ha
a presenca do Latossolo Amarelo (IBGE, 2008). A geomorfologia desta bacia estd
majoritariamente dentro dos Baixos Planaltos da Amazonia Ocidental, ao longo dos Patamares
do Tapajos (IBGE, 2023). Essa combinacdo de solos muito susceptiveis a erosdo, juntamente
com o intenso regime de chuvas concentradas, gera na bacia hidrografica uma grande
vulnerabilidade ambiental.

O sistema de drenagem é composto pelos igarapés que vao formar a enseada Séo Vicente
(Figura 1). Tratam-se de dois cursos d’agua principais, o Igarapé Irini, que tem como afluente
0 igarapé Sdo Lucas, e o Igarapé do Paissandu. Ambos sdo cortados pela rodovia estadual PA-
257 “Translago”, sendo este ultimo limitrofe & comunidade do Paissandu, onde vivem mais de
200 familias que se dedicam as atividades de pesca, agricultura familiar e extrativismo (FASE,
2019).
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Figura 1 - Localizagéo da bacia hidrogréafica do Paissandu, em Santarém/PA.
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Fonte: O Autor (2025).

3.2 Metodologia
3.2.1 Bases cartograficas

O mapeamento de uso e cobertura do solo na bacia hidrogréfica foi realizado com o
auxilio dos softwares QGIS 3.40 “Bratislava” e ArcGIS Desktop 10.5, ambos amplamente
utilizados para a detec¢cdo de mudancas na paisagem e modelagem ambiental (HOOLER, 2018).
O arquivo vetorial de referéncia para a hidrografia e limites da bacia é proveniente do catalogo
hidrogréfico ottocodificado nivel 5, disponibilizado nos metadados da ANA - Agéncia Nacional
das Aguas.

As bases cartogréaficas utilizadas foram as da plataforma MapBiomas Brasil, que utiliza
mosaicos das cole¢cdes Landsat e Sentinel 2, disponiveis gratuitamente no catalogo da Google
Earth Engine, para calibragem de algoritmos de classificacdo pré-definidos para cada bioma
brasileiro (Map Biomas, 2024). Com uma série superior a 35 anos, as imagens de satélite
possuem 30m de resolucdo e mais de 105 camadas de informacdo anual. Para a andlise
multitemporal, foram contemplados os anos de 1985, 1995, 2005, 2015 e 2024.
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No QGIS, os dados foram reprojetados para o sistema UTM para apurar o valor métrico
do pixel central, que é de 900m2. Em seguida, os pixels dentro da &rea de interesse foram
contabilizados para os célculos de area. Classes com fisionomias semelhantes foram unidas e
regides delimitadas por corpos d’agua foram excluidas do quantitativo final. A descrigdo de
cada uma das classes (Quadro 1), ilustrada com imagens do levantamento por drones, segue a
metodologia do Map Biomas Brasil para a Amazonia.

Quadro 1 - Descrigdo das classes de uso e cobertura do solo da microbacia do Paissandu.
lustracoes Descrigdo
FORMACAO FLORESTAL
Inclui as seguintes formacgdes: Floresta Ombréfila Densa,
Floresta Ombrdfila Aberta, areas que sofreram impactos de fogo
ou exploracdo madeireira, Florestas resultantes de processos
sucessionais naturais, apos supresséo total ou parcial da vegetacgao
primaria por acdes antropicas ou causas naturais, que podem ter
arvores remanescentes da vegetacao primaria.
AGROPECUARIA
Area de pastagem, predominantemente plantada, vinculada as
atividades de pecuaria. Areas de pastagem natural s&o
predominantemente classificadas como pastagens ou areas
Umidas, que podem ou ndo ser pastoreadas. Na bacia, a classe
pode ocorrer em areas recentemente desmatadas, mesmo que as
atividades agricolas ainda ndo tenham sido iniciadas.
CAMPO NATIVO
Vegetacdo de terras baixas ou campestres que sofre influéncia
fluvial e/ou lacustre. Também estdo incluidas formagdes de
Savana, Campinarana, lgap6 e no caso das regides dentro do
Ecétono Amazodnia/Cerrado, h4d a predominéncia de estratos
herbaceos. Esta fisionomia é quase exclusiva das zonas
encharcadas ao norte da bacia.
SOLO EXPOSTO
A classe de solo exposto é caracterizada pela remocao
significativa da cobertura vegetal original. Predominam areas
urbanas com alta densidade de estradas, edificacdes e superficies
ndo vegetadas, incluindo infraestrutura e espacos abertos.
Concentram-se principalmente na 4area da comunidade e

apresentam clara exposicgao por agdo antrdpica.

Fonte: Map Biomas (2024), com adaptac¢fes do Autor (2025).
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3.2.2 Recorte da drenagem e das areas de preservacdo permanente

O recorte da cobertura do solo dentro da microbacia seguiu a abordagem de Calijuri
(2006), onde a rede de drenagem, formada pelo conjunto de canais de 1% a 32 ordem, é delimitada
por “divisores de aguas”, elevagdes naturais no terreno que marcam a dire¢do do fluxo de
escoamento superficial. Para determinar os divisores e a direcdo da drenagem, foi feito o
download do Modelo Digital de Eleva¢do (MDE) do satélite Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM), disponibilizado no portal Topodata. No ArcGIS, por meio da ferramenta ArcTool Box,
foram feitas pequenas correcdes no relevo, e a devida reprojecao para o sistema de coordenadas
planas da regido de estudo: SIRGAS 2000, Zona 21 Sul.

Apo6s os procedimentos de corregdo, no QGIS foi extraida a direcdo do fluxo de
drenagem das sub-bacias por meio da extensdo r.watershed (Figura 2). Com o auxilio dessas
matrizes, os vetores de linha foram entdo desenhados manualmente com andlise visual,
utilizando também o plugin Curvas de Nivel para identificar possiveis sinuosidades no terreno
e suas caracteristicas geomorfoldgicas. Por fim, para ajustar os vértices do inicio da rede de
drenagem a visualizacdo do canal, recorreu-se aos mosaicos de imagens de satelite de alta
resolucdo da Planet Labs (2024).

Figura 2 - A - segmento de fluxo; B - sub-bacias; C - vetorizacdo da drenagem.

Fonte: O Autor (2025).

Para a delimitagdo das APPs, foram adotadas as diretrizes do Cadigo Florestal Brasileiro
(Lei n° 12.651/2012), considerando os parametros aplicaveis a iméveis com mais de quatro
modulos fiscais, que preconizam a manutencdo da vegetacdo nativa em um raio minimo de 50
m ao redor das nascentes e de 30 a 500 m de margem para rios e igarapés (Figura 3). Os
poligonos foram gerados por meio da ferramenta buffer no QGIS, assumindo as seguintes

inferéncias:



18

(i) todos os igarapés mapeados tinham menos de 10m de largura, seguindo o padrdo observado
em campo por Santos (2025) para a bacia do Paissandu;
(ii) em areas de vegetacdo densa e na enseada Sdo Vicente, onde nado foi possivel vetorizar a

rede de drenagem com precisdo, foi mantida a base vetorial disponibilizada pela ANA.

Figura 3 - llustrativa do codigo florestal brasileiro, utilizado na geracdo dos buffers das APP 's.

Fonte: Codigo Florestal Brasileiro, com adaptacdes do Autor (2025).

O potencial de restauracéo florestal foi estimado a partir dos déficits de cobertura nativa
nas APPs, sendo utilizada a base cartografica mais recente (2024). Também foram observadas
estatisticas como densidade, média e desvio padrdo entre os pixels, visando obter uma
estimativa da concentragdo desses déficits dentro do espaco. Esta anélise se faz importante para
um planejamento mais eficiente da restauracao da paisagem, sendo crucial para identificar areas

prioritarias na escala de bacia hidrografica (FAO, 2019).

3.2.3 Campanhas de campo e imageamento por drones

Os registros de campo ocorreram em consonancia com as atividades de reconhecimento
realizadas pelo Grupo de Estudos Avancgados em Gestdo Ambiental na Amazonia (GEAGAA)
que, ao longo do periodo de junho-2024 a abril-2025, realizou trabalhos na comunidade
Paissandu, com vista a identificar e/ou validar aspectos fisicos e ambientais relevantes na regido
de estudo.

A aerofotogrametria teve como finalidade identificar tipos de intervencgéo existentes nas
APPs, contribuindo para uma avaliacdo qualitativa das areas degradadas e complementando 0s
dados de uso e cobertura da terra, para tanto foi utilizado o drone modelo DJI Phantom 4 (12MP
de resolucdo). Os voos tiveram uma altura de 90m e foram planejados de acordo com
orientagdes indicadas em Figueiredo & Figueiredo (2018), sendo executados no software Pix4D

Capture.
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Na primeira campanha, também foi realizada uma corre¢do planialtimétrica através de
equipamento GNSS RTK modelo MG3-310, o que conferiu ao produto final uma precisao de
de aproximadamente 4cm. As imagens foram processadas no software Agisoft Metashape 1.4,
onde foram submetidas aos processos de alinhamento, geracdo de nuvem de pontos, geracao do

ortomosaico e modelo digital de terreno (MDT).

Figura 4 - A - Drone modelo DJI Phantom 4; B - voos participativos na comunidade; C - GNSS/RTK utilizado
na corre¢do planialtimétrica das imagens aéreas.

Fonte: Acervo GEAGAA (2025).

Ao longo de todo o processo de coleta e analise de dados, foram utilizados 7 diferentes
conjuntos de informagdes geoespaciais compostos por dados vetoriais e matriciais, conforme
descrito no Quadro 2. Todas as informagdes obtidas por meio dessas bases foram cruzadas com
as analises de campo para as devidas interpretacdes técnicas e construcdo das devolutivas e

propostas de recomendacao, as quais serdo abordadas na proxima secao.

Quadro 2 - Conjunto de dados vetoriais e matriciais utilizados no trabalho.

Conjunto de dados Fonte Anos Escala/resolucdo Referéncia
MDE Topodata 2008 30m SRTM
Uso do solo Map Biomas = 1985-2024 30m Sentinel/Landsat
Bacia hidrografica ANA 2017 1:50000 SRTM
Imagens RGB Planet 2024 5m Planet Labs
APP’s Buffer GIS 2025 - Cadigo Florestal
Rede de drenagem Manual 2025 - ANA / r.watershed
Ortofotos DJI 2025 4cm DJI Phantom 4

Fonte: O Autor (2025).



20

3.2.4 Construcdo das devolutivas e propostas de recomendacéo

As propostas de recomendacédo foram elaboradas de forma colaborativa a partir de um
processo continuo de escuta e envolvimento direto da comunidade do Paissandu e das
liderangas do PAE Lago Grande. A iniciativa integrou o projeto “Aguas Para a Vida”, liderado
pelo coletivo Grupo Mae Terra, e contou com 0 apoio de instituicbes como a Federagéo das
Associagdes de Moradores e Comunidades do Assentamento Agroextrativista da Gleba Lago
Grande (FEAGLE), Sindicato dos Trabalhadores Rurais de Santarém (STTR), GEAGAA,
Guardides do Bem Viver, Fase Amazbnia e o Co-Laboratério de Antropologia Rural e da
Resisténcia (Co-LARR).

Um dos principais produtos elaborados foi um relatério de recomendac6es de politicas
publicas, resultado de um diagnostico socioambiental desenvolvido na bacia hidrogréfica, e
conduzido com o apoio da Associacdo de Moradores local. A proposta dessa devolutiva foi
adaptar o conhecimento técnico-cientifico produzido ao contexto e a linguagem do publico da
regido, promovendo a acessibilidade da informagdo e subsidiando a gestdo ambiental
participativa. A adoc¢do desse tipo de instrumento é recomendada por autores como Young e
Quinn (2002), que destacam o “Policy Brief” como ferramenta de comunicagéo entre ciéncia,
sociedade e formulagéo de politicas publicas.

Durante a etapa de socializagdo, foram realizadas diversas oficinas, entrevistas e
atividades de cartografia social, possibilitando que as comunidades envolvidas expressassem
sua relacdo historica com os igarapés, seus desafios ambientais e territoriais, e suas expectativas
em relagdo ao futuro do territorio. Essas atividades foram documentadas e registradas para
fortalecer a legitimidade de um diagndstico participativo.

Figura 5 - A - reunifes de alinhamento; B - palestra de cartografia social; C - oficinas participativas.

Fonte: Acervo GEAGAA (2025).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise multitemporal do uso do solo na microbacia

As analises de uso e cobertura da terra demonstraram que, atualmente, dos 57,19 km?
de area superficial, cerca de 72,3% sdo compostos por formacdes florestais, configurando-se
como o componente dominante da paisagem. Em 2024, a cobertura nativa também incluiu 4,3%
de campos naturais, enquanto 22,3% eram utilizados para agropecuaria e 1,1% consistiam em
solo exposto. Essa distribuicdo evidencia padrdes de ocupacgdo territorial que, quando
analisados ao longo do tempo, apontam para mudancas significativas na cobertura da terra nos
anos anteriores (Anexo 1).

No periodo historico de 1985 a 2024, a bacia hidrogréafica perdeu 17,3% da cobertura
vegetal original, o que corresponde a uma &rea de 921 hectares. Essa conversdo foi
majoritariamente direcionada a substituicdo de formacbes florestais por mosaicos de
agropecudria (97,7%), antes mesmo da criagdo do PAE Lago Grande em 2005. Tal dindmica
pode ser observada pela dindmica dos mapas multitemporais (Figura 6), que comprovam uma
intensificacdo do uso produtivo, sobretudo nas areas mais acessiveis da bacia, proximas a cursos

d'agua e as margens da enseada S&o Vicente.

Figura 6 - Mapa multitemporal de uso e cobertura do solo na bacia hidrografica.

Classes de Uso e Cobertura || Campo nativo - Solo exposto
SISTEMA DE COORDENADAS GEOGRAFICAS - Formaggo florestal | Agropecuéria - Rios e lagos

Datum: SIRGAS 2000 Zona: 215
Autor: Paulo Vinicius Martins Rodrigues
Fontes: MapBiomas (2024), ANA (2017) oty i il wizow

Fonte: O Autor (2025).
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A partir de 2005, ano de criacdo do PAE Lago Grande, nota-se uma leve estabilizacéo
da agropecuéria, sugerindo uma mudanca no padrdo de expansdo das areas produtivas, que
diminuiram gradativamente de 24,5% em 2005 para 23,0% em 2024 (Figura 7). Esse indicativo
de estabilidade das areas de uso antropico apos a criacdo do PAE aponta para uma relacao entre
0S assentamentos agroextrativistas e a contencdo do desmatamento e a reorganizacdo do
territorio. Almeida (2008) destaca que a permanéncia das populagdes tradicionais nesses locais,
aliada a praticas produtivas de baixo impacto, contribuem diretamente para essa dinamica de

diminuicdo da pressdo sobre as florestas nativas.

Figura 7 - mudangas de uso e cobertura na bacia no intervalo de 40 anos.

93,3%

100.0% ey 81,9% 755% 76.5% 77.0%
50.0% 15 1% 74.5% 23.4% 23.0%
6.7% o
0.0%
1985 1995 2005 2015 2024
s C obertura nativa Cobertura antropica

Fonte: O Autor (2025).

Observou-se também, no mesmo intervalo de tempo, um crescimento expressivo de solo
exposto, principalmente na area da comunidade. Na Figura 8, o grafico ilustra um aumento
continuo na ocupacao territorial, partindo de 5,13 ha em 1985 para 66,15 ha em 2024, o que
representa uma variacdo percentual de aproximadamente 1.189,67% em relacdo a area inicial.
A linha tracejada representa a tendéncia linear de crescimento, indicando que o aumento da

classe teve maior concentracgdo a partir de 2005.

Figura 8 - crescimento de solo exposto no periodo de 1985-2024.
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Fonte: O Autor (2025).
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As taxas de crescimento especificas entre os intervalos decenais também revelaram
oscilagdes na dindmica de ocupagdo. No primeiro intervalo (1985-1995), verificou-se um
crescimento de 133,33%, seguido de um incremento mais moderado de 24,05% entre 1995 e
2005. A década seguinte apresentou uma retomada do ritmo de expansao, com crescimento de
99,39% entre 2005 e 2015. O intervalo final (2015-2024) evidenciou uma nova intensificagao
no processo de crescimento da &rea ocupada pela comunidade, com aumento de 123,42%.

Essa expansédo pode estar relacionada a fatores como crescimento natural da populacéo,
ou a deficiéncia de politicas publicas. Thomas (2014), por exemplo, destacou que 0S
assentamentos agroextrativistas frequentemente enfrentam problemas na regularizacdo
fundiaria. No caso do PAE Lago Grande, os beneficiarios do assentamento aguardam o
Contrato de Concessédo de Direito Real de Uso Coletivo (CCDRU) h& mais de 20 anos da
criacdo do assentamento (Ramos, 2024), reforcando um dos entraves para a promocao de uma
gestdo descentralizada.

Observa-se que apesar da bacia hidrografica do Paissandu ter sofrido perdas
significativas na cobertura vegetal ao longo das Gltimas décadas, o percentual atual revela um
padrdo de conservacao relativamente elevado, com mais de 70% de sua superficie ainda coberta
por vegetacdo nativa, taxa expressiva quando comparada com outras bacias inseridas na
Amazonia Legal (Nascimento et. al, 2017).

Nunes et. al (2019), em estudo na bacia do rio Itacaitnas, no sudeste do Par3,
encontraram dindmicas de uso do solo intensamente marcadas pela expansdo da pecudria,
mineracdo e urbanizacdo desordenada. Nessa bacia, o estudo identificou déficits significativos
tanto em areas de preservacdo permanente como em reservas legais, além de fragmentacéo
florestal expressiva, comprometendo funcdes ecoldgicas basicas, como regulacdo hidrica,
ciclagem de nutrientes e manutencdo da biodiversidade. Portanto, o cenario demanda atencdo,
uma vez que pressdes decorrentes da ocupacgédo desordenada podem comprometer a resiliéncia
dos ecossistemas diante de eventos climaticos extremos, cada vez mais frequentes na regiao
amazonica (Fearnside, 2019).

Essa analise evidencia que, embora a expansao de areas produtivas e a intensificagdo do
uso do solo configurem pressdes sobre a vegetacdo nativa, 0s assentamentos agroextrativistas,
a exemplo do PAE Lago Grande, demonstram potencial para atuar como mecanismos de
contencdo do desmatamento, sobretudo quando hd uma efetiva participacdo comunitaria na

gestdo do territorio.
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4.2 Potencial para restauracéo florestal em APPs

As areas de preservacdo permanente representam 14,8% da superficie da microbacia,
com 8,52 km2 de extensdo no cenario de 2024. Desse montante, estimou-se que 24,5%
encontram-se em zonas passiveis de recuperacdo (agropecuaria e/ou solo exposto). A grande
maioria esta localizada dentro da enseada Sao Vicente e nos igarapés a montante da PA-257,
como ilustra 0 mapa de distribuigdo das APPs (Figura 9):

Figura 9 - Distribuicdo das areas de preservagdo permanente na bacia do Paissandu.
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Fonte: O Autor (2025).

A proporcdo de areas degradadas na bacia hidrogréafica € de 0,036 ha degradados para
cada hectare. A Tabela 1 reforca que a APP da enseada S&o Vicente apresenta as menores taxas
de vegetacdo nativa, com quase um terco de sua superficie coberta por pastagens.
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A grande maioria das nascentes estéo localizadas em areas predominantemente cobertas
por florestas (95,8%). Das 12 mapeadas, apenas uma apresentou agropecuaria. Este cenario
pode estar relacionado a prépria atuacdo das comunidades tradicionais, que possuindo uma
relacdo cultural e funcional com os mananciais, acabam favorecendo praticas coletivas de
protecdo. Segundo Diegues (2000), tais comunidades frequentemente operam sob principios de
governanca adaptativa, sendo plenamente capazes de gerir os recursos hidricos através do uso

de normas compartilhadas.

Tabela 1 - Quantitativo de cobertura do solo nas APP’s da bacia em 2024. Em vermelho, estdo as classes que
caracterizam déficit de cobertura nativa.

APP’s Classes Area( ha) Area (%)

Floresta 269,19 39,74%
Campo nativo 221,49 32,69%
Agropecuaria 186,03 27,47%

Total 677,34 100%

Floresta 8,64 95,8%

Agropecuaria 0,36 4,2%

Total 8,64 100%

Nascentes

Floresta 35,91 80,0%

Campo nativo 0,45 0,8%

Agropecuaria 8,64 19,2%

Total 45 100%

Floresta 28,98 83,0%

Campo nativo 1,17 3,0%

Agropecuaria 45 12,8%

Solo exposto 0,45 1,2%

Total 35,1 100%

Igarapé Paissandu
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Floresta 80,37 88,0%
Campo nativo 45 4,3%
Agropecuaria 6,3 7,7%
Total 91,17 100%
Floresta 24,84 80,6%
Campo nativo 3,78 12,9%
Agropecuaria 2,5 6,0%
. Total 31,14 100%
Outros igarapés
Floresta 411,66 48,3%
Campo nativo 231,39 27.2%
GERAL Agropecuaria 208,35 24.,4%
Solo exposto 1,08 0,1%
Total 852,48 100%

Fonte: O Autor (2025)

No que diz respeito aos igarapeés, o déficit de restauragdo nas APPs é de 22,39 hectares.
O igarapé Sédo Lucas foi o que apresentou o maior deficit de APPs conservadas, tanto em
numeros absolutos, como em relacdo a sua superficie total (19,2%). No entanto, a APP do
igarapé Paissandu foi a Unica que apresentou poligonos de solo exposto, localizados em zonas
de intersecdo com a comunidade. O igarapé Irini é o curso d’dgua com a maior area de
preservacdo permanente (91,1 ha), e com a maior porcentagem de cobertura nativa da
microbacia (92,3%). Os igarapés sem identificacdo pouco contribuiram com a anélise, por
terem suas APPs agregadas a um Gnico conjunto.

De modo geral, os poligonos degradados nos principais cursos d’agua apresentam
dimensGes reduzidas, com média de 1,02 ha (Tabela 2). Esse padréo, caracterizado por manchas
pouco concentradas, sugere que as condicdes locais podem favorecer processos de regeneracao
natural. A presenca de areas pequenas e dispersas, quando associada & proximidade com
fragmentos de vegetacdo remanescente, tende a ampliar a conectividade ecoldgica e a facilitar
a recuperacao de fungdes ambientais essenciais, como a protecdo do solo, a regulacao hidrica e
a manutencdo da biodiversidade (Fahrig, 2003).
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Tabela 2 - Estatistica de déficits nas APP 's dos principais igarapés da bacia, sendo Min = valor minimo, Méx =
valor méximo, Med = média aritmética e X = desvio padrao.

APP’s de Area (hectares)
igarapés Poligonos Min Max Med z
Séo Lucas 6 0,18 3,33 1,44 1,21
Paissandu 5 0,09 1,71 0,93 0,69
Irini 9 0,09 1,89 0,70 0,65
Total 20 0,36 6,93 1,02 0,31

Fonte: O Autor (2025).

Individualmente, 0 S&o Lucas apresentou as areas degradadas com maior média (1,44
ha) e desvio padrdo (1,21 ha). Isso indica maior variabilidade na &rea, alguns poligonos séo
muito maiores que a media, outros muito menores. Ja o Irini apresentou a menor média e o
menor desvio padrdo, indicando que as areas degradadas nesse igarapé s@o mais uniformes em
tamanho. A amplitude observada entre os valores minimos e maximos (0,09—-3,33 ha) indica
que ndo ha homogeneidade plena entre as APPs, mas sim a coexisténcia de manchas de
degradacéo de diferentes dimens6es ao longo da microbacia.

Nesse sentido, considerando que os igarapés apresentam padrdes distintos de
degradacdo (Figura 10), torna-se interessante aprofundar a discussdo sobre a adocdo de
diferentes estratégias de recuperacdo. Segundo Brancalion & Holl (2020), grandes areas
degradadas, como em S&o Lucas, podem demandar acdes de restauracdo mais intensivas. Ja
poligonos pequenos, porém numerosos, como em Irini, podem exigir estratégias melhor

distribuidas e focadas na prevencgdo de expansdo da degradacao.

Figura 10 - Média e desvio padrdo dos déficits de APPs nos principais igarapés.

I
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Media aritmética x Desvio Padrio
Fonte: O Autor (2025).

Os resultados indicam que a classe de agropecuaria é a principal causa de déficits nos

igarapés, estando presente em todas as APPs analisadas. A situacdo reforca a necessidade de
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monitoramento continuo e de assisténcia técnica nas comunidades, especialmente para a
prevencdo do uso de agrotoxicos e fertilizantes nas atividades produtivas, uma vez que esses
insumos estdo entre os principais responsaveis pelo aumento das concentracfes de nutrientes,
como o fésforo e nitrogénio, nos mananciais superficiais da Amazdnia (Coelho, 2024).

O fato das APPs degradadas nos igarapés estarem distribuidas principalmente a
montante da rodovia também é um aspecto relevante. Como essas areas correspondem as
cabeceiras dos cursos d’agua, hd uma tendéncia de que sedimentos e contaminantes sejam
transportados para jusante (Tundisi, 2008). Dessa forma, mesmo que apresentem pequenas
dimensdes, essas areas podem gerar altos impactos hidroldgicos em todo o ecossistema.

Santos (2025), em estudo sobre a qualidade da agua nos igarapés do Irini e do Paissandu,
observou que os teores de fosforo total ultrapassaram o valor maximo permitido (0,1 mg/L),
com valores de até 0,92 mg/L, o que sugere possivel aporte de efluentes domésticos ou
agricolas. As analises fisico-quimicas e microbiolégicas também indicaram desconformidades
com os limites estabelecidos pela Resolucdo CONAMA n° 357/2005, para os parametros de
pH, DBO e coliformes termotolerantes.

A presenca de solo exposto na APP do igarapé Paissandu pode ser explicada pela sua
proximidade com a comunidade. A ocorréncia dessa classe demanda uma atencao especial, pois
sinaliza a remogdo da cobertura vegetal protetora, 0 que compromete fungdes ecoldgicas
essenciais, como a contencdo da erosdo, a infiltracdo da dgua no solo e a manutencdo da
qualidade dos recursos hidricos (Cohen et. al, 2007).

Diante dos dados analisados, fica evidente que, embora parte expressiva das APPs da
microbacia apresentem boas taxas de cobertura nativa, ha déficits que apontam para a
necessidade de acOes de restauracdo ecoldgica, principalmente nos igarapés. Ao mesmo tempo,
a conservacao observada nas nascentes reforca a hipdtese de que as comunidades locais
exercem papel importante na protecao dos recursos hidricos, destacando o potencial das praticas

tradicionais e da governanca adaptativa nos assentamentos agroextrativistas.

4.3 Tipos de uso em APPs: o caso do igarapé do Paissandu

Os ortomosaicos obtidos por drones cobriram uma éarea total de 6,36 km?, abrangendo
89,2% da area total da APP do Igarapé do Paissandu (ver Figura 9). Também houve intersecoes

com as APPs do igarapé do Irini e com a Enseada S&o Vicente (4,3 % e 10,1% de intersecéo,
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respectivamente). Analisando as imagens processadas e com base nos dados de campo, foram
identificados quatro tipos de uso: (I) pontes e estradas de acesso; (I1) edificagdes domesticas;
(11 pecuéria extensiva; e (IV) agricultura familiar.

A deteccdo de feicGes especificas atesta que algumas atividades podem gerar impactos
ambientais significativos. Na Figura 11, é possivel identificar uma delas, com foco em um ponto
conhecido como “campo do Eddie”. Esse ponto apresenta um dos padrdes observados para 0
uso de pecuaria extensiva, onde animais domésticos de grande porte (bovinos, equinos), tém
acesso livre aos corpos d’agua, sendo potenciais agentes dos processos de erosdo e
assoreamento das nascentes. Na imagem, a elevada frequéncia de cupinzeiros é um forte
indicativo de compactacdo do solo, pois estes insetos tém um longo histérico de proliferagdo

em ambientes alterados (Cesar et. al, 1986).

Figura 11 - A - imagem aérea da nascente exposta no “campo do Eddie”; B - imagem de campo da mesma
nascente; C - erosdo identificada em ponto & jusante.
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Fonte: Acervo GEAGAA (2025).

E importante destacar que o Codigo Florestal Brasileiro admite determinadas
intervengdes em APPs (BRASIL, 2012; p.4, art. 3°). No caso da pecuéria, a dessedentacdo de
animais pode se enquadrar como atividade de baixo impacto ambiental, mas ndo abrange o uso
continuo da APP como area de pastejo. Essa analise juridica evidencia a linha ténue entre o0 uso

permitido e a degradagdo ambiental.
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Apesar do acesso de animais as APPs ndo ser autorizado, o CFB acaba ndo apresentando
nenhuma regulamentacéao especifica para diferenciar a préatica irregular de pecuéria da préatica
de dessedentacdo. A auséncia de cercamento, de qualquer forma, faz com que o gado ande
livremente na area de protecdo, pisoteando e compactando o solo, impedindo a infiltracdo da
agua e dificultando a regeneracdo da vegetacdo. Sem a cobertura vegetal riparia, a radiacéo
solar atinge diretamente a lamina d’agua, modificando o microclima local. Fargasova (2015),
cita que nascentes expostas a radiacdo solar tendem a apresentar aumento da temperatura da
agua, alteracdes na qualidade fisico-quimica e reducéo de sua biodiversidade associada.

Na agricultura familiar, as imagens também atestaram padrfes de producdo tipicos da
area de estudo, como a roga de coivara. Segundo o Diagnostico Socioecondmico e Ambiental
do PAE Lago Grande (FASE, 2019), a coivara é uma pratica comum a todas as comunidades,
consistindo no manejo de pequenas areas de floresta, com a utilizacdo do fogo para limpeza,
articulado a periodos de repouso do solo e rotatividade de culturas. Entretanto, em um ponto de

XA

uma localidade conhecida por “Serrotao”, foi observada outra nascente exposta a menos de 50m

de uma area aberta para fins de cultivo (Figura 12).

Figura 12 - A - imagem aérea da “nascente do Serrotdo”; B - casa de farinha a 200m da nascente; C -
multitemporal na area afetada por incéndios.
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Fonte: Acervo GEAGAA (2025).
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O Plano de Utilizagcdo das Comunidades do PAE Lago Grande estabelece regras claras
para o0 manejo do fogo, condicionando a abertura de rogados a pratica da queimada controlada
(FEAGLE, 2018). No entanto, na imagem, é possivel notar que o incéndio, mesmo que
acidental, atingiu boa parte da cobertura nativa da APP, um cendrio possivelmente agravado
pelo fato de ter ocorrido durante a estagdo seca, quando a vegetacdo estd mais suscetivel ao
fogo. A queima da vegetacao desprotege o0 solo, um processo que, segundo a Embrapa (2020),
facilita o transporte de cinzas para os corpos d'agua e estimula a eutrofizacdo. Fica evidente,
assim, que periodos de vulnerabilidade climéatica podem demandar maiores esforgcos de
prevencao.

A presenca de estradas em APP’s ¢é outro tipo de uso observado que compromete a
funcdo ecologica dessas faixas. Em outro trecho do igarapé do Paissandu, conhecido por
“Balneario do Elias’, ¢ possivel notar o “estrangulamento” do canal (Figura 13) a direita da
ponte que intercede a PA-257. Esse fendmeno ocorre devido a deficiéncias na infraestrutura
hidraulica, que pode ndo ser adequada para a vazao do igarapé e acaba reduzindo a secdo

transversal Gtil para o escoamento da dgua (DENIT, 2006).

Figura 13 - A - imagem aérea de trecho do “balneério do Elias”; B - presenga de gado proximo ao curso d’agua;
C - estrangulamento do canal principal.
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Fonte: Acervo GEAGAA (2025).
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Observou-se que a facilidade de acesso gerada pelas estradas favoreceu a circulagéo de
pessoas e animais domésticos dentro da faixa da APP. No proprio trecho citado, hé intervengdes
caracterizadas como de uso doméstico, ou seja, moradias e/ou edificacGes que estdo dentro do
limite definido (30m) pelo CFB como area de protecdo. Todavia, € importante destacar que a
presenca de tais feicdes, por si s0, ndo caracteriza irregularidade com a legislacdo ambiental,
podendo ser enquadradas como atividades de interesse social, desde que n&o interfiram nas
fungdes ecologicas da APP (Peters & Panasolo, 2012). No caso da area de estudo, foi observado
que muitas dessas casas de comunitarios sdo de pequenas dimensdes (<70mz2), com estruturas
simples e possivelmente construidas ha mais de 2 décadas.

Faz-se necessaria a realizacdo de estudos técnicos mais aprofundados sobre as
construcdes de utilidade publica em areas de protecdo ambiental, a fim de compreender seus
efetivos danos e propor medidas mitigadoras adequadas. Essa necessidade torna-se ainda mais
urgente considerando que a PA-257 ndo € pavimentada, e que futuros projetos de infraestrutura
viaria podem potencializar os impactos ambientais, caso ndo sejam devidamente planejados.
Conforme orienta 0 Manual para Atividades Rodoviarias Ambientais (DENIT, 2006), obras
dessa natureza devem ser precedidas por estudos hidroldgicos, contemplar dimensionamento
hidraulico adequado e assegurar a manutencao periodica das estruturas de drenagem, de modo
a garantir que a capacidade de escoamento seja compativel com vazdes extremas

O levantamento com drones permitiu que elementos de escala muito fina fossem
observados, consolidando essa tecnologia como um recurso estratégico e inovador para o
monitoramento ambiental. Brasil (2012), j& indicava a fotointerpretacdo como uma técnica
eficiente para 0 monitoramento de APPs, especialmente pela possibilidade de identificar feicOes
de pequeno porte, como areas de regeneracdo natural, processos erosivos iniciais e intervengoes
antropicas de dificil deteccdo por imagens de satélite.

A abordagem fortalece a integracdo entre dados orbitais e sensores de alta resolucéo
para mapeamentos mais precisos na escala de bacia hidrografica. A identificacdo dos tipos de
intervencdo nas APPs degradadas demonstra que mesmo praticas associadas a producédo
familiar podem comprometer a integridade ambiental, principalmente devido a deficiéncia de
politicas publicas e ao descumprimento da legislacdo. Essa discussdo abre espaco para a
elaboracdo de propostas que possam ajudar na busca por melhores praticas de gestdo dentro do
territério do PAE Lago Grande.
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4.4 Propostas de recomendagéo

Com base nos resultados ja abordados, foram formuladas trés propostas de
recomendacdo para a bacia hidrografica do Paissandu, visando & restauracdo florestal e a
promocdo de beneficios ambientais, econdmicos e sociais para as comunidades tradicionais
diretamente envolvidas: | — recuperacdo das areas de preservacdo permanente; Il — busca por
modelos de producdo de menor impacto e Il - adesdo a legislagdo ambiental e protocolos de

autogestéo.

4.4.1 Recuperacdo das areas de preservacao permanente

Apesar das APPs degradadas cobrirem uma extenséo significativa (208 ha), devido a
presenca de grandes areas consolidadas de pastagens na enseada Sdo Vicente, no caso dos
igarapes e nascentes o déficit de cobertura nativa € de cerca de 22 hectares. Como as condi¢des
ambientais observadas na bacia hidrografica ja permitem a regeneracao natural dessas areas, a
adocdo de medidas corretivas voltadas para estimular a conectividade florestal configura-se
como uma prioridade estratégica de restauracdo a curto e médio prazo.

Entre essas medidas, é imprescindivel o cercamento das APPs. Ao impedir atividades
como pastoreio, agricultura ou transito de pessoas, a pratica cria condi¢cGes favoraveis a
germinacdo de sementes, ao crescimento de plantulas e ao restabelecimento da vegetacdo
nativa. Além disso, reduz a necessidade de plantios intensivos e de manutencdo constante,
associando eficiéncia ecoldgica a economia e garantindo maior retorno ambiental por hectare
restaurado (Chazdon, 2014).

Nesse sentido, o trabalho de Barbieri et al. (2023), referente ao Plano Estadual de
Recuperacao da Vegetacdo Nativa do Estado do Parg, fornece uma visdo atualizada dos custos
de recuperacdo florestal na Amaz6nia em diferentes cenarios. Na Tabela 3, sdo apresentados
esses valores, permitindo compreender 0s custos e impactos das intervengfes propostas para as
APPs. Estdo incluidas todas as etapas do processo de restauracdo, como cercamento, preparo

do solo e implantagdo de mudas.

Tabela 3 - investimento/hectare estimado para diferentes métodos de restauracdo florestal no estado do Paré.

Valor Plantio Semeadura  Plantio para RNA RNA
(R$/ha) total total exploracdo  enriguecimento isolamento
Cercamento 3.500 3.500 3.500 3.500 3500
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Preparacéo 2.750 1250 1.250 - -
do solo
Preparacéo 1.225 - 1.225 - -
guimica
Entrega de 3.300 - 6.000 1.490 -
mudas
Entrega de - 1.380 - - -
sementes
Plantio 7.070 2.000 7.070 2.800 -
Custo total 17.845 8.130 20.525 8.175 3.500

Fonte: PVRN -P (2023), com adapta¢des do Autor (2025).

Conforme os dados acima, a recuperacgédo das APPs por meio do cercamento e estimulos
a regeneracdo natural configura uma estratégia viavel, eficiente e de baixo custo relativo, capaz
de restabelecer a conectividade florestal e recuperar fungdes ecoldgicas essenciais. Ao associar
ganhos ambientais significativos a reducéo de esforcos de manutencgéo, essa abordagem serve
como um ponto de partida solido para a restauracdo da bacia.

Vale ressaltar que a resposta das areas degradadas a esse tipo de intervencao pode variar
conforme as condi¢bes ambientais. Em &reas com alto grau de compactacdo causada pelo
pisoteio bovino, o cercamento isolado pode ndo garantir o sucesso da regeneracdo natural.
Nesses casos, recomenda-se a aplicacdo de técnicas de manejo do solo, como a subsolagem,
que utiliza hastes metalicas para descompactar o solo em profundidade e restabelecer suas
condi¢Oes fisicas naturais. Este procedimento aumenta a infiltracdo da &gua, a oxigenacao e a
penetracdo das raizes, criando condi¢des favoraveis a regeneracao (Silva; Dias, 2019).

Paralelamente, sugere-se o plantio ou semeadura direta de espécies leguminosas
pioneiras de rapido crescimento. Essas espécies desempenham multiplas fungdes ecoldgicas:
seus sistemas radiculares agressivos auxiliam na reestruturacdo fisica e estabilizagdo do solo,
engquanto sua capacidade de fixacdo bioldgica de nitrogénio atmosférico enriquecem um
substrato muitas vezes empobrecido (Campello; Resende, 2017). Ao melhorar a qualidade
fisico-quimica do solo e criar um microclima mais ameno, essas pioneiras facilitam o
recrutamento e desenvolvimento de outras espécies nativas oriundas do banco de sementes dos
fragmentos proximos, representando uma estratégia de baixo custo de implantacdo e alta

eficiéncia ecoldgica (S&; Sampaio, 2020).
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4.4.2 Busca por modelos de producdo de menor impacto

A conversdo historica de formacGes florestais em agropecuaria, sobretudo nas
proximidades dos corpos hidricos, reforca a necessidade de praticas produtivas que conciliam
producdo e conservacao. Nesse sentido, a implantacdo de Sistemas Agroflorestais (SAFS) nas
zonas de transicao entre as areas produtivas e as APPs também pode configurar uma estratégia
capaz de promover a recuperagdo ambiental sem comprometer a seguranga econdmica das
comunidades.

Um sistema agroflorestal ¢ um modelo de uso da terra que integra, de forma intencional,
especies arboreas (florestais, madeireiras ou frutiferas) com culturas agricolas e/ou animais na
mesma area de manejo (Oliveira et. al, 2010). Este sistema organiza as diferentes espécies com
base tanto em um arranjo espacial, que define os espacamentos entre os individuos e linhas de
plantio, quanto em "andares" ou estratos verticais, como ilustrado na Figura 14 — desde plantas

rasteiras e culturas anuais até arbustos, palmeiras e arvores emergentes.

Figura 14 - Representacdo esquematica da estrutura de um sistema agroflorestal.

Fonte: OLIVEIRA et. al (2010), com adapta¢des do Autor (2025).

Martorano (2025), em estudo de zoneamento topoclimatico para subsidiar estratégias
de conservacao e o uso sustentavel de florestas, aponta que a silvicultura com espécies nativas
influencia positivamente no combate as mudancas climéticas, recuperando a biodiversidade e
fortalecendo a resiliéncia das florestas frente a desastres naturais. Logo, a busca por modelos
de producdo de menor impacto permite alinhar e subsidiar politicas publicas voltadas aos
compromissos internacionais do Brasil no Acordo de Paris, como a meta de reflorestamento de
12 milhGes de hectares e participacdo estimada de 45% de energias renovaveis na composi¢do
da matriz energética até 2030.

Essa proposta € compativel com os principios agroecolégicos previstos no plano de
utilizacdo do PAE Lago Grande, que estimula o manejo sustentavel dos recursos naturais. Em

bacias amazonicas, outras experiéncias também tém demonstrado que, quando manejados de
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forma participativa, os SAFs podem se tornar ferramentas eficazes de inclusdo social. Além de
ajudarem a restaurar a cobertura vegetal em areas degradadas, esses sistemas oferecem
beneficios diretos as comunidades, como a diversificacdo da producéo, o aumento da renda e a
reducdo da dependéncia de praticas convencionais de alto impacto ambiental (Viana et al.,
2021). Alguns érgdos como a Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (EMATER) e
a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), séo referéncia nacional e podem

fornecer assisténcia técnica especializada para implementar esses sistemas.

4.4.3 Adesdo a legislacdo ambiental e protocolos de autogestéo

Diante das intervencdes identificadas nas APPs, é possivel compreender que existe uma
necessidade de fortalecer o conhecimento local sobre os limites legais das areas protegidas.
Dessa forma, torna-se importante estimular a adesdo comunitaria as legislacbes ambientais
vigentes, — principalmente o Codigo Florestal Brasileiro — e aos protocolos de autogestéo,
como o Plano de Utilizacdo do PAE. Essa adesao pode ser efetivada por meio de comités locais
ou nucleos de gestdo ambiental comunitaria, que desempenham papel estratégico na prevencao
de infragGes e promocdo de praticas sustentaveis compativeis com a realidade sociocultural da
regido (Rodrigues; Moraes, 2022), permitindo que todos compreendam ndo apenas as
exigéncias legais, mas também seus fundamentos e os beneficios associados.

Pacheco et al. (2021) reforcam que a participacdo social qualificada € uma das principais
condicdes para a efetividade das normas ambientais, pois permite que as comunidades assumam
0 protagonismo na defesa de seus territdrios, evitando a criminalizag&o de praticas tradicionais
e fomentando solucdes adaptadas a realidade local. A propria governanca adaptativa praticada
pelas comunidades amazoénicas favorece esse modelo descentralizado de gestdo, ja que estas
operam com base em normas sociais compartilhadas e alto grau de engajamento coletivo.

Nesse contexto, esta proposta prioriza o fortalecimento da aplicacdo pratica do
protocolo comunitério ja existente, assegurando que suas diretrizes estejam alinhadas a
legislacdo ambiental em vigéncia. Ao investir em processos de formacdo continuada e em
espacos de didlogo que aproximem liderancas, associacdes locais e 6rgdos de fiscalizagdo,
amplia-se a capacidade de monitoramento coletivo, criando um ambiente mais favoravel ao

manejo sustentavel dos recursos naturais.



37

4.5 Devolutivas e ciéncia participativa

O resumo das 3 propostas de recomendacdo compds o relatorio de politicas publicas
“policy brief” Aguas para a Vida: Diagndstico Socioambiental da Bacia Hidrografica do
Paissandu, PAE Lago Grande, Santarém, Para (de Cortes et. al, 2025). No dia 22 de marco de
2025, em aluséo ao Dia Mundial da Agua, as primeiras copias do documento, juntamente com
0s primeiros mapas produzidos, foram distribuidas para os alunos do ensino fundamental da
Escola Municipal de Ensino Fundamental Tiago Xisto de Aragédo, na comunidade Curuai, em

parceria com o Prof. Zidane Nogueira (Figura 15).

Figura 15 - A e B - devolutivas com alunos da escola Tiago Xisto de Aragéo.

Fonte: Acervo GEAGAA (2025).

Em 07 de setembro de 2025, durante o desfile em comemoracdo a Independéncia do
Brasil, a mesma escola teve a oportunidade de apresentar os materiais do projeto ao publico da
comunidade (Figura 16). Esse momento representou a socializacdo da tematica ambiental em
um espaco de grande visibilidade, possibilitando ampliar a sensibilizagcdo da comunidade local

quanto as préaticas de conservacdo dentro do eixo de bacias hidrogréficas.

Figura 16 - Alunos da escola Tiago Xisto de Aragdo apresentando os resultados.

Fonte: Acervo GEAGAA (2025).
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Nos dias 23 a 25 de maio de 2025, em evento intitulado “Pré-COP 30 do PAE Lago
Grande: a COP da Juventude da Floresta”, mais de 100 copias do relatorio foram distribuidas
para as liderancas e comunitérios participantes. As oficinas foram lideradas pelo Prof. Dr. Jodo
Paulo de Cortes e pelos bolsistas do projeto, dentro na comunidade de Vila Brasil, no Rio
Arapiuns (Figura 17). Além da discusséao do relatdrio técnico, foram doados diversos materiais
didaticos, incluindo cartilhas, mapas e maquetes 3D, com 0 objetivo de subsidiar a¢des de

ensino e mobilizacao social no ambito do PAE Lago Grande.

Figura 17 - A a C - devolutivas no evento Pré-COP 30 PAE Lago Grande.
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Fonte: O Autor (2025).

Frequentemente, pesquisas desenvolvidas em territorios tradicionais ndo retornam as
populacBes que contribuiram com informacdes, percepcdes e experiéncias, o que limita o
impacto social dos estudos (Souza; Castro, 2017). Neste caso, entretanto, houve a preocupacéo
em apresentar os produtos de forma acessivel, possibilitando que os préprios moradores se
reconhecam como agentes de transformacgdo em sua realidade socioambiental. Isso reforca a
legitimidade do trabalho e estimula que as ja& discutidas propostas de recomendacdo sejam
realmente incorporadas as praticas locais de manejo do territério.

A partir dessas acdes, foi possivel socializar os principais resultados deste trabalho,
valorizando ndo apenas a dimensdo cientifica, mas também o compromisso ético com as
comunidades locais. A publicacdo do policy brief (Figura 18) assegurou que cada uma das
mensagens-chave pudesse alcancar publicos diversos, inclusive jovens e liderancas
comunitarias, reforcando a centralidade do tema para a seguranca hidrica. Assim, a devolutiva
se consolida como etapa estratégica ndo apenas de compartilhamento, mas também de
fortalecimento da governanca socioambiental para a bacia hidrogréfica do Paissandu.
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Figura 18 - Sessdo do Relatorio de Recomendagdes de Politicas Publicas (policy brief) discutindo os resultados
de uso do solo na bacia e apontando recomendagdes.

Como os diferentes tipos de uso
afetam a qualidade ambiental?

o Alta sensibilidade ambiental

A bacia apresenta uma alta sensibilidade ambiental,
advinda da combinagédo entre terrenos muito susceptiveis a
processos erosivos e um intenso regime de chuvas no
inverno amazobnico. Na  sub-bacia do Igarapé do
Paissandu, que apresenta uso mais intensivo do solo, sdo
observadas piores condigdes hidrolégicas.

de cobertura nativa
perdida desde 1985

Florestas - 72,3%

As éareas de preservacao permanente (APPS) constituem
uma barreira essencial para frear 0os processos erosivos e
conservar os recursos hidricos. Elas compdem um raio de
50 m em torno das nascentes, uma margem de 30 m para
os igarapés e 500 m para a enseada Sao Vicente. A area
a ser recuperada nas APPs combinadas corresponde a
208 campos de futebol, sendo a grande maioria
localizada no entorno da enseada.

Mudancas no uso do solo

Desde 1985, a bacia perdeu uma é&rea de floresta
equivalente a 921 campos de futebol. A partir de 2005,
ano de criacdo do PAE, observamos: estabilizacdo das
areas de pastagem, uma ligeira recuperagé@o da cobertura
nativa, € aumento na area ocupada pela comunidade,
refor¢ando os padrbes observados pela cartografia social.
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Evolugdo no uso do solo. Fonte: Acervo GEAGAA.
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Elementos de campo degradado. Fonte: Acervo GEAGAA.

PRINCIPAIS ALTERACOES NO USO DO SOLO

Expansédo da comunidade
Construcao de estradas
Expanséo de pastagens

Piora na qualidade da agua
Assoreamento de igarapés

Comprometimento ecolégico

Campo nativo - 4,3% Solo exposto - 1,1%

E necessario que sejam tomadas medidas de
recuperacao para que seja revertida a tendéncia de
degradagdo dos habitats observados, e a adogdo de
sistemas de produg@o menos danosos ao meio ambiente.
Essas medidas devem envolver a comunidade e estar
alinhadas com diretrizes mais amplas como o Cédigo
Florestal e o Plano de Uso do PAE Lago Grande.

Permitir  a  regeneracdo
natural das areas de
preservagado permanente ao
longo das nascentes,
igarapés e da enseada Sao
Vicente, estimulando o
cercamento e a conectividade
dessas areas.

Fonte: de Cortes et. al (2025).

Buscar junto a 6rgdos de assisténcias
técnicas  (EMBRAPA, EMATER,
IDERFLOR-Bio) e agéncias de
financiamento, a implantacdo de
modelos de producéo de alimentos e
geracdo de renda de menor impacto,
como os sistemas agroflorestais.

Estimular a adesdo da
comunidade a legislacdo
ambiental prevista no Cédigo
Florestal Brasileiroe
protocolos de autogestdo,
como o Plano de Utilizagao
do PAE Lago Grande.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A anélise multitemporal da bacia hidrografica do Paissandu demonstrou que, apesar da
perda historica de vegetacao nativa devido ao avango da agropecuaria, a regido mantém 72,3%
de cobertura florestal, configurando um percentual significativo de conservacdo quando
comparado tanto a outras bacias da Amazonia quanto as localizadas em outros biomas. A
criacdo do PAE Lago Grande representou um marco importante na regulacdo do uso do solo,
ao implementar um modelo de governanca territorial capaz de conter o desmatamento em larga
escala na regiéo.

O uso integrado de satélites e drones mostrou-se eficaz para identificar tanto as
tendéncias histdricas, quanto as pressdes atuais sobre os recursos hidricos, qualificando a etapa
de diagnostico do uso do solo e apontando areas prioritérias para restauracdo. Nas APPs dos
igarapes e nascentes, os deficits identificados somaram pouco mais de 22 hectares. O padréo
observado mostrou uma dindmica de degradacdo pontual e fragmentada, indicando um cenério
favoravel para os processos de regeneragdo natural e vidvel para modelos de recuperacéo ativa
das areas de APPs, fortalecendo a seguranca hidrica da comunidade.

A ciéncia participativa, desenvolvida através da construgdo coletiva das propostas de
recomendaco e, sobretudo, da devolucéo dos resultados do projeto "Aguas Para a Vida" em
diferentes ocasides para a comunidade e liderangas locais, possibilitou a socializacdo dos
principais resultados, garantindo que fossem apropriados pelas préprias comunidades e usados
como ferramentas de mobilizacdo e educacdo ambiental, favorecendo um cenario de gestdo
territorial local.

Conclui-se que a restauracdo florestal na bacia é vidvel e estratégica, podendo ser
plenamente conduzida de forma participativa e escalavel para outras bacias no PAE Lago
Grande e territorios analogos na Amazonia brasileira. No entanto, é fundamental que o processo
de titulacdo e regularizacdo fundiaria do PAE Lago Grande seja concluido, para que as
comunidades tenham acesso a politicas publicas de qualidade e garantam a gestdo de seu
territdrio. O estudo deixa como contribuicdo um modelo metodoldgico replicavel em outras
bacias amazonicas, além de fortalecer um modelo de desenvolvimento onde os modos de vida

tradicionais sdo a base para o bem-viver das futuras geracdes.
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ANEXOS

Anexo 1 - Tabela multitemporal completa do uso e cobertura do solo na bacia hidrografica do

Paissandu
Anual Classes Pixels Area (hec) Area (%)
Floresta 55.389 4.985,01 87,80%
Campo nativo 3.471 312,39 5,50%
1985 Agropecuaria 4.174 375,66 6,62%
Solo exposto 57 513 0,08%
Total 63.091 5.678,19 100%
Floresta 49.137 4422,33 77,94%
Campo nativo 2.489 224,01 3,95%
1995 Agropecudaria 11.283 1015,47 17,90%
Solo exposto 133 11,97 0,21%
Total 63.042 5673,78 100%
Floresta 45.713 4114,17 72,2%
Campo nativo 2.087 187,83 3,3%
2005 Agropecuaria 15.393 1385,37 24,3%
Solo exposto 165 14,85 0,2%
Total 63.358 5702,22 100,0%
Floresta 46.081 4147,29 72,62%
Campo nativo 2452 220,68 3,86%
2015 Agropecuaria 14.589 1313,01 22,99%
Solo exposto 329 29,61 0,52%
Total 63.451 5710,59 100%
Floresta 45.916 4.132,44 72,3%
Campo nativo 2.713 244,17 4,3%
2024 Agropecuaria 14.183 1.276,47 22,3%
Solo exposto 735 66,15 1,1%

Total 63.547 5.719,23 100%



