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RESUMO

Este trabalho analisou as mudancas no uso e cobertura do solo no
municipio de Paragominas (PA) entre 1985 e 2024, utilizando dados do
MapBiomas, INPE e técnicas de geoprocessamento. Foi observado uma
reducao continua da formagao florestal e expansao das pastagens até os anos
2000, seguida pelo avancgo acelerado da agricultura mecanizada, especialmente
da cultura da soja. A Operagao Arco de Fogo (2008) e o Decreto 6.321/2007
marcaram uma mudanc¢a na dinamica territorial, reduzindo o desmatamento e
forcando a reestruturagcao produtiva. Com o Programa Municipios Verdes e a
ampliagdo do CAR, Paragominas consolidou um novo modelo de governanga
ambiental e tornou-se polo do agronegdcio regional. Os resultados demonstram
a forte influéncia das politicas publicas na reorganizagdo econémica e espacial

do municipio.

Palavras-Chave: Uso e cobertura da terra. Desmatamento.

Geoprocessamento. Mapbiomas. Politicas ambientais.



ABSTRACT

This study analyzed changes in land use and land cover in the municipality
of Paragominas (PA) between 1985 and 2024, using data from MapBiomas,
INPE, and geoprocessing techniques. A continuous reduction in forest cover and
expansion of pastures was observed until the 2000s, followed by the accelerated
advance of mechanized agriculture, especially soybean cultivation. Operation
Arco de Fogo (2008) and Decree 6.321/2007 marked a change in territorial
dynamics, reducing deforestation and forcing productive restructuring. With the
Green Municipalities Program and the expansion of the CAR (Rural
Environmental Registry), Paragominas consolidated a new model of
environmental governance and became a regional agribusiness hub. The results
demonstrate the strong influence of public policies on the economic and spatial

reorganization of the municipality.

Keywords: Land use and land cover. Deforestation. Geoprocessing;

MapBiomas. Environmental policies.
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1 INTRODUGAO

Entre 1985 e 2017, o Brasil perdeu aproximadamente 71 milhdes de
hectares de vegetagdo nativa, sobretudo devido a expansdo da pecuaria
extensiva e das atividades agricolas, processo particularmente intenso nos
biomas Amazénia e Cerrado (SOUZA, 2020). Na Amazénia, o INPE registra,
desde a década de 1990, taxas anuais proximas a 17 mil km? de desmatamento
(INPE, 2023), revelando a persisténcia de pressdes antropicas sobre o bioma.
Esse cenario nacional também se reflete no municipio de Paragominas, no
sudeste do Para, cuja trajetoria historica foi marcada pela exploragédo madeireira
e por transformacgdes produtivas que resultaram em intensas mudangas no uso
e cobertura da terra, expressas no modelo “boom-colapso” (LENTINI;
VERISSIMO; PEREIRA, 2005).

A relevancia desse contexto torna evidente a necessidade de
compreender como diferentes ciclos econémicos e processos de ocupacao
territorial moldaram a organizagao espacial do municipio ao longo das ultimas
décadas. O uso do solo refere-se a todas as atividades que sao exercidas pelo
homem nessa superficie com o intuito de extrair os recursos, produtos e
beneficios (IBGE, 2006). Este estudo permite identificar padroes de expansao
agropecuaria, substituicdo de vegetagao nativa e reconfiguragdes produtivas que

influenciaram simultaneamente o ambiente e a dindmica socioeconomica local.

Nesse sentido, as técnicas de sensoriamento remoto e
geoprocessamento tém se mostrado fundamentais para analises temporais e
espaciais, permitindo quantificar transformacdes e relaciona-las a momentos
historicos especificos (CUNHA, 2012). Essa abordagem é particularmente
relevante para Paragominas, cuja evolugédo territorial passou por ciclos
sucessivos de exploracdo madeireira, expansao da pecuaria e avanco da

agricultura mecanizada.

Diante disso, este trabalho investiga as transformagdes no uso e
cobertura da terra em Paragominas-PA entre 1985 e 2024, relacionando-as as

dindmicas econd6micas e as agdes que influenciaram sua organizagao espacial.



10

Para isso, o estudo apresenta inicialmente os fundamentos tedricos que baseiam
esta pesquisa, descreve os procedimentos metodoldgicos adotados, discute os
resultados obtidos por meio das analises espaciais e, por fim, oferece
consideragdes finais sobre os impactos observados e suas implicagcbes para o

planejamento municipal.

1.1 Problema

O municipio de Paragominas-PA apresenta uma trajetoria singular de
transformagdes socioecondmicas e ambientais, marcada inicialmente pela
exploracdo intensiva da madeira, seguida pela pecuaria e, mais recentemente,
pela agricultura de graos. Nesse contexto, a Operagao Arco de Fogo, deflagrada
em 2007, representou um marco decisivo ao restringir a atividade madeireira
ilegal e impulsionar uma reestruturagdo produtiva, uma vez que diversas
madeireiras foram interditadas e multadas durante a operacdo (JORNAL DE
BRASILIA, 2008). Como consequéncia, observou — se a perda de postos de
trabalho e a necessidade de readequacao das familias que dependiam da

exploracéo florestal.

Diante disso, surge a seguinte questdo: Quais foram as mudangas no uso
e cobertura da terra em Paragominas - PA ao longo das ultimas décadas,
especialmente antes e depois do uso de politicas publicas, como a Operagao
Arco de Fogo, identificar os atores socioeconémicos e os respectivos vetores de
mudanca de uso da terra, comprovar a correlagao ou ndo de abertura de vias e
0 avango do desmatamento e associar quais atividades econdmicas emergiam

e moldavam esses vetores espaciais.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar em escala multitemporal, a influéncia de politicas publicas na

dindmica de uso e cobertura da terra no municipio de Paragominas (PA).

1.2.2 Objetivos Especificos

e Analisar a relacdo entre malha viaria (oficial e n&o oficial) e
desmatamento.

e Mapear as mudancgas no uso e cobertura da terra no periodo 1985-2024.

¢ Quantificar as principais transi¢cdes de uso (formagao florestal, pastagem,
soja).

e Avaliar ainfluéncia das politicas publicas (CF, MP 2.166-67/2001, Decreto
6.321/2007, Arco de Fogo, PMV).

e Relacionar ciclos produtivos e estrutura fundiaria as dindmicas territoriais

observadas.
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2 JUSTIFICATIVA

A analise das mudangas no uso e cobertura da terra em escala municipal
€ relevante porque permite compreender com precisdo como o territério de
Paragominas tem sido transformado ao longo das ultimas décadas, revelando
processos como desmatamento, expanséo da pecuaria, avango da agricultura
mecanizada e regeneracgao de areas nativas. Do ponto de vista ambiental, esse
tipo de estudo identifica padrées espaciais e temporais de degradagéo e presséo
antrépica, fornecendo informacdes essenciais para politicas de conservacgao,

gestao dos recursos naturais e ordenamento territorial.

O tema é especialmente importante para gestores publicos, instituicdes
ambientais, pesquisadores e para a populagao local que depende das atividades
produtivas e dos servigos ecossistémicos. Ao relacionar mudangas ambientais e
socioecondmicas, o estudo contribui para compreender como ciclos produtivos
como: exploracdo madeireira, pecuaria e agricultura, que influenciaram a

economia, a estrutura fundiaria e a dindmica laboral do municipio.

A pesquisa também preenche uma lacuna ao oferecer uma analise
integrada, em escala municipal, apoiada em séries histéricas e ferramentas de
sensoriamento remoto e geoprocessamento, como as do MapBiomas. Apesar de
amplamente utilizadas na ciéncia, essas abordagens ainda sdo pouco aplicadas
de forma detalhada ao contexto de Paragominas, o que reforga a contribuigéo
do trabalho para o conhecimento cientifico, para o planejamento local e para o

fortalecimento de praticas sustentaveis no municipio.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Sensoriamento remoto e SIG

O geoprocessamento constitui um conjunto de técnicas e ferramentas
voltadas a coleta, anadlise e representacdo de informagdes espaciais,
possibilitando a elaboragdo de mapas e produtos cartograficos de forma precisa
e sistematizada. De acordo com Fantin e Vizioli (2021), essa tecnologia tem
ampliado o acesso a informacdo geografica, favorecendo o planejamento
territorial e a tomada de decisdo por meio da integracdo entre dados,
conhecimento técnico e participagdo social. Aléem disso, o uso de sistemas
digitais permite visualizar problemas socioambientais e subsidiar debates sobre

o ordenamento territorial em diferentes escalas.

Por meio do uso de imagens de satélite obtidas em diferentes periodos de
uma mesma area terrestre e com o apoio das ferramentas computacionais
presentes nos Sistemas de Informacao Geografica (SIG), torna-se possivel
realizar comparagdes que consideram a variagcao temporal dos dados coletados.
Essa aplicacdo do sensoriamento remoto, voltada a analise de fenbmenos que
ocorrem ao longo do tempo é denominada Deteccdo de Mudangas no Uso e
Cobertura da Terra, também conhecida como Avaliagao Temporal (ECKHARDT,
SILVEIRA, REMPEL, 2013).

A partir da aplicagdo da detecgdao de mudangas no uso e cobertura da
terra, é possivel identificar transformagdes espaciais e temporais que ocorrem
em determinada regido. De modo geral, as classes de uso e cobertura da terra
sao mapeadas, caracterizadas e quantificadas, permitindo compreender nao
apenas a situacao atual, mas também as alteracdes recentes e o historico de
ocupagao da area estudada (SANTOS, 2004).

Entre as diferentes classes de uso e cobertura da terra, a vegetacgao se
destaca como um importante indicador ambiental, devido a sua sensibilidade as

transformacgdes naturais e antropicas da paisagem. Por reagir de forma rapida e
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distinta as variagbes ambientais, a vegetacdo pode apresentar mudancgas
significativas em curtos periodos e pequenas areas. Dessa forma, sua analise
permite compreender tanto as condi¢bes naturais do territério quanto as
interferéncias humanas sobre ele, possibilitando avaliar a qualidade ambiental
de forma abrangente. A comparacdo de mapas de vegetacdo elaborados em
diferentes periodos revela a diregao, intensidade e velocidade das mudancgas,
contribuindo para a compreensao da dinamica da paisagem e para a tomada de
decisbes voltadas a conservacdo e recuperagcao dos ecossistemas naturais
(SANTOS, 2004).

Entre as principais aplicagdes dos Sistemas de Informagao Geografica
(SIG) se destaca a elaboragdo de mapas tematicos, a analise espacial e a
organizagao de bancos de dados geograficos, que permitem o armazenamento,
integracdo, cruzamento e recuperagao eficiente de informagdes espaciais,

facilitando estudos ambientais e o planejamento territorial.

3.2 Iniciativa mapbiomas

Ainiciativa Mapbiomas € uma estrutura colaborativa, formada por instituicbes
publicas, privadas e organiza¢gdes nao governamentais, que tem como objetivo
mapear € monitorar o uso e cobertura da terra no Brasil. A plataforma emprega
imagens de satélite processadas por meio de técnicas de aprendizado de
maquina e computagcdo em nuvem, disponibilizando séries temporais anuais de
dados geoespaciais de acesso livre. Os dados obtidos pela rede MapBiomas
podem ser utilizados em diversas areas, como na tomada de decisdes, na
formulacao de politicas publicas, em pesquisas cientificas de diferentes campos
do conhecimento, além de servirem como suporte para professores, estudantes,
organizagdes da sociedade civil e empresas. Nascido no Brasil, o MapBiomas
atualmente esta presente em 14 paises, abrangendo toda a América do Sul e a
Indonésia (MAPBIOMAS, 2025).

Os mapas anuais de cobertura e uso da terra do MapBiomas sao produzidos

a partir da classificagao pixel a pixel de imagens de satélite da colegdo Landsat,
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que possui resolugao espacial de 30 metros. Esse processo é realizado por meio
de algoritmos de aprendizado de maquina (machine learning), que permitem
identificar automaticamente os diferentes tipos de uso e cobertura do solo. Todo
o processamento € feito na plataforma Google Earth Engine, que utiliza
computacdo em nuvem, oferecendo alta capacidade de armazenamento e
andlise de grandes volumes de dados de forma eficiente e precisa
(MAPBIOMAS).

Dessa forma, o presente estudo adotou os dados do MapBiomas como base
principal para a analise multitemporal da dinamica de uso e cobertura da terra
no municipio de Paragominas, em virtude da confiabilidade metodoldgica da
plataforma e da disponibilidade de séries temporais anuais com consisténcia
espacial, que permitem uma avaliacio precisa das transformacdes ocorridas ao

longo do tempo.

3.3 Desmatamento na Amazonia

Até o final da década de 1960, a Floresta Amazbnica permanecia
amplamente preservada, passando a sofrer intensas transformacgdes apos os
projetos de integracdo nacional e a construgcdo da Transamazobnica nos anos
1970. Desde a década de 1990, as taxas de desmatamento na Amazénia
mantém-se elevadas, variando conforme conjunturas econdmicas e politicas. A
pecuaria extensiva € protagonista e o principal vetor desse processo,
concentrando cerca de 70% das areas desmatadas, influenciada também por
especulacado fundiaria, incentivos fiscais e uso da abertura da terra para

consolidar posse e valorizar propriedades (FEARNSIDE, 2005).

O avanco da fronteira agricola brasileira em dire¢do ao norte, sobre areas
ambientalmente frageis da Amazbnia, tem provocado desmatamento,
queimadas e mudancgas significativas no uso da terra, além de intensificar a
concentragao fundiaria (DOMINGUES; BERMANN, 2012). Na regido amazoénica,
esse processo esta historicamente associado a expansao da pecuaria extensiva

e, mais recentemente, ao cultivo de graos (CARVALHO et al.,, 2020). A
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substituicdo de areas do bioma por atividades agricolas tem gerado crescente
preocupagao devido a perda acelerada de biodiversidade (DOMINGUES;
BERMANN, 2012).

Segundo o Relatério Anual do Desmatamento no Brasil (RAD 2024),
somente entre os anos de 2019 e 2024 foram registrados aproximadamente
4.847.710 hectares de area desmatada no bioma Amazénia, reforcando a forte

pressao antrépica sobre este bioma, ilustrado na figura 1.

Figura 1 - Mapa dos Biomas do Brasil
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Fonte: Elaborado pelo autor, a partir de dados do IBGE.

3.4 Politicas Publicas Ambientais

3.4.1 Evolucgao do Cédigo Florestal, decretos e MP's

O Decreto n° 23.793, de 23 de janeiro de 1934, instituiu o primeiro Codigo
Florestal Brasileiro (CFB), estabelecendo limites ao direito de propriedade e

classificando as florestas em protetoras, remanescentes, modelo e de
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rendimento. Essa norma permitia o desmatamento total das areas de florestas,
desde que houvesse substituicdo das espécies nativas por outras, inclusive
exoticas (BRASIL, 1934).

Em 1965, o decreto de 1934 foi revogado pela Lei n° 4.771, de 15 de
setembro de 1965, que criou uma nova versdao do Codigo Florestal. Essa
reformulacéo ampliou as politicas de proteg¢ao e conservacgao florestal, impondo
restricdbes mais rigorosas ao uso e exploragdo do solo, das florestas e da
vegetacgao nativa, anulando a antiga permissado de desmatamento total (BRASIL,
1965).

Com o passar dos anos, novas Medidas Provisérias (MPs) foram editadas
com o objetivo de aprimorar a legislacdo ambiental. AMP n° 1.511, de 25 de julho
de 1996, foi a primeira delas e ampliou as restrigdes ao desmatamento em areas
florestais, proibindo a converséao de florestas em areas agricolas na regido Norte
e na parte norte do Centro-Oeste, embora ainda ndo tenha alterado o percentual
da Reserva Legal (BRASIL, 1996).

Posteriormente, a MP n° 2.080-58, de 27 de dezembro de 2000, reeditou
a anterior e estabeleceu o percentual minimo de 80% de RL para areas de
floresta na Amazonia Legal (BRASIL, 2000). Nesse intervalo, em 1998, foi
promulgada a Lei n°® 9.605 — Lei de Crimes Ambientais, que introduziu sangdes
penais e administrativas a atividades que causassem danos ao meio ambiente,

fortalecendo a aplicagdo do Cadigo Florestal (STJ, 2010).

Em 2001, uma nova reedi¢ao da legislacdo ambiental resultou na MP n°
2.166-67, que atualizou os conceitos e limites de Reservas Legais (RL) e Areas
de Preservacdo Permanente (APPs). Essa medida definiu a RL como a éarea
localizada dentro da propriedade rural, excluidas as APPs, destinada a
conservagao dos recursos naturais, manutencdo dos processos ecologicos,
protecdo da biodiversidade e abrigo da fauna e flora nativas (BRASIL, 2001).
Além disso, a MP determinou percentuais minimos de RL conforme o tipo de
vegetacdo e a localizacdo da propriedade: 80% para areas de floresta na
Amazoénia Legal, 35% para o Cerrado Amazénico e 20% para as demais

formacdes vegetais e campos gerais (BRASIL, 2001).



18

3.4.2 Decreto 6.321/2007 e municipios prioritarios

O Decreto n° 6.321/2007 criou uma listagem, dos municipios prioritarios
para acoes de prevencdo, monitoramento e controle do desmatamento na
Amazoénia. De acordo com o artigo 2° desse decreto, cabe ao Ministério do Meio
Ambiente (MMA) publicar, anualmente, uma portaria com a relacdo dos
municipios localizados no Bioma Amazénia que serao considerados prioritarios
para essas acoes. A inclusdo dos municipios na lista € definida com base na
dindmica recente do desmatamento, segundo critérios estabelecidos em
Portarias do proprio Ministério do Meio Ambiente (BRASIL,2007).

O municipio de Paragominas figurava entre os incluidos na lista de
municipios prioritarios para o controle do desmatamento. Como consequéncia,
dois meses apos sua inclusdo, o Governo Federal intensificou as agbes de
fiscalizagdo ambiental e implementou medidas rigorosas, como a suspenséao de
novos licenciamentos ambientais e o bloqueio de financiamentos por instituicbes
financeiras publicas. Além disso, foi desencadeada a Operacao Arco de Fogo,
conduzida pela Policia Federal (PF) e pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), com o objetivo de coibir
atividades ilegais de desmatamento e exploracdo madeireira na regiao
(PIEDADE, JESUS, BORGES, 2019).

3.4.3 Operagao Arco de Fogo

A normativa n®6.321/2007 forneceu respaldo juridico para a intensificacao
de acgdes integradas voltadas ao controle e a redugcdo do desmatamento na
Amazoénia Legal. Nesse contexto, destacou-se a Operagao Arco de Fogo, uma
iniciativa de carater emergencial e repressivo conduzida pela Policia Federal em
parceria com o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA), a Forga Nacional de Segurancga e as Policias Estaduais. A
operagao combinou agdes de inteligéncia, fiscalizagdo em campo e repressao

direta a atividades ilegais, visando desarticular redes de exploragdo madeireira,
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fechar serrarias irregulares e interromper cadeias logisticas associadas ao
desmatamento ilegal (BRASIL, 2007).

Além do carater policial e fiscalizador, a Arco de Fogo foi acompanhada
por medidas estruturantes implementadas para fortalecer a governanga
ambiental em nivel municipal. Entre essas medidas, se destaca: a restricdo ao
crédito rural para produtores irregulares; a responsabiliza¢ao solidaria da cadeia
produtiva pelos danos ambientais; o estimulo a regularizagdo ambiental; e a
elaboracao e divulgacao de listas publicas de infratores e dos municipios com
maiores indices de desmatamento, mecanismo que passou a influenciar o
acesso a politicas federais e a atrair maior fiscalizacdo (IMAZON, 2011). Essas
acdes buscavam induzir mudancgas duradouras na dinamica territorial, reduzindo
a pressao sobre a vegetagdo nativa e estimulando praticas produtivas mais

sustentaveis.

3.4.4 Programa Municipios Verdes — PMV

As acgdes implementadas pelo Governo Federal geraram um forte impacto
econdmico e social em Paragominas. Diante dessa situagdo, o poder publico
municipal uniu esfor¢cos com os setores produtivos e liderangas comunitarias,
resultando na elaboracdo e assinatura de um pacto pelo desmatamento zero,
marco inicial de uma nova politica ambiental local. A partir dessa iniciativa, foi
criado o projeto “Paragominas Municipio Verde”, que fez do municipio o segundo
do pais a adotar o conceito de Municipio Verde. Em 2010, Paragominas tornou-
se o primeiro municipio a ser retirado da lista dos que apresentavam os maiores
indices de desmatamento, alcangando uma redugao superior a 90% no
desmatamento local se tornando referéncia nacional em desenvolvimento
sustentavel (MORAES, 2015).

O Programa Municipios Verdes (PMV), criado pelo governo do estado do
Para em 2011, teve como referéncia a experiéncia de Paragominas, que se
destacou por adotar medidas de regularizagdo ambiental apds ser incluido na

lista de municipios prioritarios para o controle do desmatamento pelo Ministério
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do Meio Ambiente e Mudanga do Clima (FUNDO AMAZONIA, 2025). O programa
fortaleceu a descentralizagdo da gestdo ambiental, incentivando o

monitoramento local e a adesao a praticas sustentaveis de producéo.

3.4.5 Caddigo Florestal Brasileiro (CFB)

Instituido pela Lei n° 12.651/2012 e regulamentado pela Instrucéo
Normativa MMA n° 2, de 5 de maio de 2014, o Cadastro Ambiental Rural (CAR)
integra o Sistema Nacional de Informagdo sobre Meio Ambiente (SINIMA).
Sendo um registro publico eletrbnico de abrangéncia nacional, de carater
obrigatério para todos os imdveis rurais. Sua principal finalidade & reunir e
organizar informagdes ambientais das propriedades e posses rurais, abrangendo
Areas de Preservagdo Permanente (APPs), areas de uso restrito, Reservas
Legais, remanescentes de vegetagdo nativa e areas consolidadas. Essas
informagdées compdéem uma base de dados essencial para o controle,
monitoramento, planejamento ambiental e econémico, além de contribuir para o
combate ao desmatamento (BRASIL, 2012).

A inscricdo no CAR representa o primeiro passo para a regularizagcao
ambiental do imovel rural. O registro abrange dados sobre o proprietario,
possuidor ou responsavel direto pela area, os documentos que comprovam a
propriedade ou posse, bem como informacgdes georreferenciadas do perimetro
do imovel. Também inclui a delimitagdo das areas de interesse social e de
utilidade publica, com a localizagdo dos remanescentes de vegetacédo nativa,
APPs, areas de uso restrito, areas consolidadas e Reservas Legais.
(BRASIL,2025).

De acordo com dados da Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Sustentabilidade (SEMAS), o estado do Para conta com 358.606 imoveis rurais

registrados no Cadastro Ambiental Rural (CAR).
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3.5 Contexto Territorial do Para

O estado do Para, criado em 1823, possui 1.245.828,829 km? (IBGE,
2024) e apresenta predominancia de latossolos e argissolos, que ocupam cerca
de 80,55% de sua area (EMBRAPA). Apesar de registrar uma reducéo de 40%
no desmatamento entre 2023 e 2024, o estado permaneceu como 0 mais
desmatado da Amazénia, totalizando 1.556,68 km? (CENSIPAM).

A principal hipétese explicativa para o desmatamento na Amazoénia
paraense aponta o avango da fronteira agropecuaria como fator central,
relacionado ao crescimento econdémico, a expansao do rebanho bovino, a
concentracado fundiaria, a especulacido imobiliaria e ao crédito rural, sendo a
pecuaria extensiva o maior vetor de derrubada florestal (CARVALHO et al.). Para
Carvalho (2012), o desmatamento esta vinculado ao processo histérico de
ocupacao territorial, influenciado pelas atividades agricolas, pecuarias,

madeireiras, mineradoras e pela agricultura itinerante.

O modelo de desenvolvimento adotado para o Para se firmou na
expansao da fronteira amazobnica, o que gerou conflitos sociais, econdmicos,
territoriais e ambientais, além da intensificacdo do uso dos recursos naturais
(CARVALHO, 2012). No contexto da fronteira econémica, politicas do regime
militar — como a Operacdo Amazébnia e a criacdo da Amazonia Legal, da
SUDAM e do BASA — impulsionaram a expansao agropecuaria e favoreceram

a transi¢do da pecuaria tradicional para o agronegocio (CARVALHO, 2012).

3.6 Municipio de Paragominas (PA)

3.6.1 Histoérico de formagao do municipio

O municipio de Paragominas, localizado no Estado do Para, iniciou o

processo de ocupacao em 1950, sendo seu fundador Célio Resende de Miranda.
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A area escolhida situava-se entre os rios Capim e Gurupi. Célio Miranda elaborou
um projeto entregue ao entdo presidente Juscelino Kubitschek, que o
encaminhou ao governador do estado, Magalhdes Barata, resultando na
fundacdo da area correspondente ao atual municipio de Paragominas. Os
primeiros habitantes chegaram atraidos pelas noticias sobre as terras férteis e
as riquezas locais (MORAES, 2015).

O municipio de Paragominas conquistou sua autonomia administrativa em
1965, por meio da Lei n° 3.235, de 4 de janeiro, tendo como primeiro gestor
Amilcar Batista Tocantins. O nome “Paragominas” foi gerado pela combinagao

das iniciais dos estados do Para, Goias e Minas Gerais.

Nas décadas de 1960 e 1970, a abertura de rodovias, os projetos de
colonizacgéao, os incentivos fiscais e outras politicas de integracdo da Amazénia
ao restante do pais impulsionaram uma intensa migragao populacional para a
regidao Norte (PINTO et al., 2009).

3.6.2 Transformagodes produtivas, impactos ambientais e reorganizacao

territorial em Paragominas

O municipio de Paragominas, localizado no sudeste do Para, passou por
profundas transformagdes socioecondmicas ao longo das ultimas décadas,
decorrentes de mudangas no uso e cobertura da terra associadas a atividades
produtivas e politicas ambientais. Historicamente, sua economia foi fortemente
ancorada na exploracdo madeireira, responsavel por expressivos indices de
desmatamento e pela insercdo da regido em um contexto de degradacao
ambiental. Esse modelo inicial de crescimento acelerado, seguido por declinio
econbmico e social, é caracterizado como “boom-colapso” (LENTINI;
VERISSIMO; PEREIRA, 2005). Além da madeira, entre as décadas de 1980 e
1990 foi um importante polo pecuario e madeireiro da Amazonia, chegando a
liderar a produ¢do de gado bovino no Para entre 1983 e 1992. Em 1990,
Paragominas destacava-se como o principal polo madeireiro nacional

(VERISSIMO, 1992). Esse dinamismo foi impulsionado por fatores como sua
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localizagdo estratégica as margens da rodovia Belém-—Brasilia, politicas
governamentais de ocupacao territorial e acesso facilitado a crédito e terras,
somados a ampla disponibilidade de recursos naturais, especialmente madeira
e minério (PINTO, 2009).

Em 2008, o municipio foi incluido na lista federal de areas criticas do
desmatamento elaborada pelo Ministério do Meio Ambiente, tornando-se alvo de
medidas rigorosas de controle, como suspenséo de licenciamentos, restricbes
ao crédito e intensificacdo das operagdes de fiscalizagdo. A Operacao Arco de
Fogo, conduzida pela Policia Federal e pelo Ibama, resultou em apreensdes
significativas de madeira, destruicdo de fornos clandestinos e aplicacdo de
aproximadamente R$ 20,9 milhdes em multas, provocando forte impacto
econdmico e social (PIEDADE, 2019). Diante da crise, a administragdo municipal
articulou-se com o setor produtivo e, com apoio do IMAZON, implementou
sistemas de monitoramento mensal do desmatamento (MORAES, 2015). Dessa
mobilizagdo surgiu o pacto pelo desmatamento zero e, posteriormente, o projeto
“Paragominas Municipio Verde”, tornando o municipio referéncia nacional em
governanga ambiental e o primeiro a sair da lista de areas criticas apés reduzir
em mais de 90% o desmatamento (MORAES, 2015).

A partir de entio, observou-se uma reestruturagao produtiva marcada pela
expansao da agricultura de graos, com destaque para a soja. Entre as vinte e
duas microrregides produtoras do Para, Paragominas consolidou-se como a
principal produtora e maior exportadora, movimentando cerca de 458 milhdes de
délares em 2017 e respondendo por aproximadamente 65% da producao
estadual (SIDRA/IBGE, 2019). Apesar da relevancia econdbmica do setor
agropecuario, sua expansao trouxe preocupagdes ambientais associadas ao uso
intensivo da terra, como erosdo, compactacdo do solo, alteracdo do ciclo
hidrolégico e perda de qualidade ambiental, reforcando a necessidade de
conciliar produgao e conservagao dos recursos naturais (SAMBUICHI et al.,
2012). O mapa a seguir (figura 2) destaca as principais classes que

predominavam o inicio da ocupagao do municipio.
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Figura 2 - Mapa de uso e cobertura da terra de Paragominas em 1985,

destacando o predominio das classes florestais.
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Fonte Elaborado pelo autor, a partir de dados do Mapbiomas.

Em 2023, o municipio de Paragominas registrou o maior percentual
estadual de exportagdes de produtos agropecuarios, atingindo 21,5% do total do
Para. O desempenho representa um crescimento de 48,8% em relagdo ao ano
anterior, evidenciando a consolidagdo do municipio como um dos principais
polos do agronegécio paraense (AGENCIA PARA, 2025), como demonstrado no

mapa a seguir:
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Figura 3 - Mapa de uso e cobertura da terra de Paragominas em 2024,
destacando a mudancga na estrutura produtiva com o avango do cultivo de

graos especialmente a Soja.
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Fonte: Elaborado pelo autor, a partir de dados do Mapbiomas.

3.6.3 Infraestrutura viaria e desmatamento

O municipio de Paragominas é cortado por trés rodovias oficiais: a BR-
010, conhecida como rodovia Belém-Brasilia, a PA-125 e a PA-256. ABR-010 e
a PA-125 atravessam o municipio na diregao norte-sul, sendo que a PA-125 tem
inicio proximo a Ipixuna e se conecta novamente a BR-010 em Ulianodpolis. Ja a
PA-256 percorre parte do norte do municipio no sentido Leste-Oeste,
estabelecendo ligagdo com o municipio de Tomé-Agu (PINTO,2009). Essa
infraestrutura garante o acesso ao municipio e facilita o escoamento da

produgdo, tornando Paragominas um importante ponto de passagem e
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distribuicdo na rota de caminhoneiros provenientes de diversas regides do pais.
(PARAGOMINAS, 2020).

A malha viaria de Paragominas possui atualmente cerca de 5.588
quildmetros, sendo que apenas 197 quildbmetros (3,5%) correspondem a
estradas oficiais, como a BR-010, PA-125 e PA-256, enquanto os 5.391
quildmetros restantes (96,5%) sdo compostos por estradas ndo oficiais, que
geralmente sdo abertas inicialmente por agentes privados, como madeireiros e
pecuaristas, sem planejamento, e acabam sendo incorporadas posteriormente a
infraestrutura viaria do municipio (Souza, 2004), representados no mapa a

sequir:

Figura 4 — Mapa da Malha viaria de Paragominas

Mapa da Malha Viaria de Paragominas - PA

Fonte Elaborado pelo autor, a partir de dados da Semas.



27

4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Tipo de pesquisa

Pesquisa quantitativa de carater descritivo, desenvolvida a partir de dados

referentes ao municipio de Paragominas (PA) nos anos de 1985 a 2024.

Segundo Gil (2008), a pesquisa quantitativa configura o emprego da
quantificacdo tanto na coleta quanto no tratamento dos dados, o que garante
maior precisado e confiabilidade aos resultados obtidos. Ainda conforme o autor,
as pesquisas descritivas tém como finalidade primordial descrever
caracteristicas de determinada populacédo ou fenébmeno, ou estabelecer relagdes
entre variaveis. Nesse sentido, o presente estudo busca descrever as
transformacgdes no uso e cobertura da terra em Paragominas ao longo do periodo

analisado, relacionando-as com eventos histéricos e politicas ambientais.

4.2 Area de estudo

O Municipio esta localizado as margens da rodovia Belém-Brasilia (BR
010), situado a 90 metros de altitude, Paragominas apresenta as coordenadas
geograficas 2°59'42" S e 47°21'10" O (CIDADE BRASIL, 2025), possuindo uma
area territorial de 19.342,565 km? (dado de 2024).
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Segundo o ultimo censo (2022), o municipio conta com 105.550
habitantes, resultando em uma densidade demogréafica de 5,46 hab/km? A
projecao para 2025 estima um crescimento populacional para 113.498 pessoas,
evidenciando uma tendéncia de expansido constante, caracteristica de
municipios amazbnicos com ampla extensdo territorial e economia em
desenvolvimento (IBGE, 2022).

Figura 5 — Mapa de Localizagdo do Municipio de Paragominas
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Fonte: Elaborado pelo autor, a partir de dados do IBGE.

4.3 Procedimentos Metodolégicos

Paralelamente a abordagem conceitual e juridica, foram utilizados dados
de uso e cobertura da terra da iniciativa MapBiomas, bem como o repositério de
imagens e informagdes de desmatamento disponibilizado pelo Instituto Nacional

de Pesquisas Espaciais (INPE), por meio da plataforma TerraBrasilis, que
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fornece dados dos programas PRODES (Programa de Calculo do
Desflorestamento da Amazénia) e DETER (Detecgdo do Desmatamento em

Tempo Real).

As ferramentas utilizadas na pesquisa incluem o QGIS, empregado na
delimitacdo da area de estudo e na elaboragdo dos mapas, e o Google Earth
Engine (GEE), utilizado de forma complementar, que possibilita analises
geoespaciais em escala global, integrando um vasto acervo de imagens de
satélite com ferramentas de processamento em nuvem acessiveis a

pesquisadores, profissionais e ao publico em geral (GORELICK, 2017).

O conjunto de dados utilizados neste estudo foi obtido a partir da Iniciativa
MapBiomas, acessada por meio da plataforma online de download de colegcbes
anuais de uso e cobertura da terra. Realizou-se o download das séries historicas
correspondentes ao periodo de 1985 a 2024, em formato raster, bem como

arquivos vetoriais (shapefile).

A classificagao das categorias de uso e cobertura da terra foi realizada
com base na legenda oficial disponibilizada pela Iniciativa MapBiomas,
considerando as classes presentes na série historica de 1985 a 2024. Para este
estudo, foram selecionadas as categorias mais representativas na dinamica
territorial do municipio, e as que mais representam as pressdes antropicas sobre
o ambiente. Apds a selecdo das classes, procedeu-se a padronizagao das
nomenclaturas e da simbologia, garantindo a uniformidade na representacéo
cartografica ao longo dos diferentes anos analisados. Essa padronizagao
possibilitou identificar com maior precisdo os processos de transformagao do
territorio, incluindo o desmatamento, a converséo de areas nativas em pastagens
e a expansao subsequente da agricultura mecanizada. As classes resultantes
serviram como base para todas as etapas posteriores de analise espacial,
permitindo a interpretacado detalhada das transi¢oes de uso da terra no periodo

estudado.

A elaboragdo dos mapas tematicos foi realizada utilizando o software
QGIS, versao 3.40, adotado pela sua estabilidade e ferramentas avangadas de
geoprocessamento. Para cada ano selecionado (1985, 1990, 1995, 2000, 2005,
2010, 2015, 2020 e 2024), foram produzidos mapas individuais contendo a
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distribuicdo das classes de uso da terra no municipio, permitindo visualizar
espacialmente as transigdes entre as categorias. As composi¢des cartograficas
seguiram padrdes cartograficos adequados, incluindo escala, legenda,

orientagao e sistema de coordenadas.

Apos o processamento dos dados espaciais, os valores de area de cada
classe foram extraidos por meio da ferramenta r.report do QGIS. Esses dados
foram organizados em planilhas do Microsoft Excel, permitindo a sistematizagéo
dos valores anuais e a conversao dos resultados em hectares e percentuais. Em
seguida, realizou-se a comparagao do periodo de 5 anos e das transi¢gdes entre
classes, possibilitando identificar as principais mudancgas, como reducédo da
vegetagdo nativa, expansdo de pastagens, avango agricola. A analise
comparativa também permitiu quantificar o ritmo e a direcdo das mudancgas ao

longo da série historica de quatro décadas.

A avaliacao da relacao entre as mudancas no uso e cobertura da terra e
as politicas publicas foi realizada por meio da identificacao e analise de marcos
legais e agdes institucionais que influenciaram diretamente a dindmica territorial
do municipio ao longo do periodo estudado. Inicialmente, foram compiladas as
principais normativas ambientais vigentes entre 1985 e 2024, incluindo a Medida
Provisoria n° 2.166-67/2001, que redefiniu os percentuais de Reserva Legal nos
imoveis rurais, e o Decreto n° 6.321/2007, responsavel por estabelecer a lista de
municipios prioritarios para acoes de prevencgao e controle do desmatamento na
Amazobnia Legal. Também foram considerados eventos relevantes, como a
Operagao Arco de Fogo, que intensificou a fiscalizagdo ambiental a partir de
2008, e o conjunto de iniciativas que estruturaram o Programa Municipio Verde,
voltado a reducdo do desmatamento e ao fortalecimento da governanca

ambiental em nivel local.

Esses marcos foram confrontados com os resultados obtidos nas analises
espaciais e estatisticas do uso da terra, permitindo avaliar se periodos
especificos de queda, estabilizacdo ou aumento do desmatamento, da
conversdo de vegetagdo nativa em pastagens ou da expansao agricola
coincidem com agdes de comando e controle, politicas de incentivo ou mudancas
estruturais na economia municipal. Dessa forma, a analise buscou nao apenas

identificar tendéncias temporais, mas também compreender em que medida
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politicas publicas e mecanismos de fiscalizagdo contribuiram para modificar a

trajetoria de ocupacao territorial em Paragominas ao longo das ultimas quatro

décadas.

Figura 6 - Fluxograma dos procedimentos metodolégicos
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4.3.1 Caracterizacao Fisica do municipio
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Mapas temporais no

A grande maioria (95%) do solo de Paragominas é do tipo amarelo

distréfico. Os solos do tipo

latossolo amarelo possuem alto grau de

intemperismo, sédo profundos, acidos e ricos em aluminio (RODRIGUES,2003).

Outros tipos de solos sdo encontrados em propor¢cédo bem menor no municipio:

gleissolo haplico (2,7%), argissolo amarelo (1,7%), neossolo falvico (0,7%) e o
plintossolo haplico (0,3%) (PARAGOMINAS, 2020).
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Figura 7 - Mapa de Pedologia do municipio de Paragominas - PA
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Fonte: Elaborado pelo autor, a partir de dados do IBGE.

A malha hidrografica de Paragominas € bastante densa, distribuindo-se
por toda a area territorial do municipio. E composta por duas bacias hidrogréaficas
principais: a do rio Capim, que abrange aproximadamente 54% do territorio

municipal, e a do rio Gurupi, responsavel pelos 46% restantes.

A bacia do rio Capim é subdividida em seis sub-bacias, destacando-se os
rios Surubiju, Camapi, Cauaxi, Jacamim, Paraquequara e Candiru-agu. Ja a
bacia do rio Gurupi também compreende seis sub-bacias, entre as quais se

encontram os rios Uraim, Maritaca, Piria, Croata e Poraci-Parana.

Os rios exercem importante funcdo como limites naturais do municipio: o
rio Gurupi demarca a fronteira de Paragominas com o estado do Maranhéo,
enquanto o rio Capim delimita a porgao norte e oeste do territério, fazendo divisa
com o municipio de Ipixuna do Para (PARAGOMINAS, 2020).
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Figura 8 - Mapa da Hidrografia do Municipio de Paragominas - PA
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Fonte: Elaborado pelo autor, a partir de dados da Semas.

A anadlise do municipio de Paragominas revela uma distribuigdo variada
das altitudes ao longo de seu territério. Grande parte da area municipal situa-se
entre 100 e 150 metros de altitude, abrangendo principalmente regides
associadas a bacia do rio Capim. Altitudes entre 50 e 100 metros também
ocupam uma parcela expressiva do municipio, incluindo a prépria sede urbana,
localizada a cerca de 90 metros acima do nivel do mar. Essas por¢coes mais
baixas predominam no setor leste, sob influéncia da bacia do rio Gurupi, e

acompanham o tragado de grande parte da rede hidrografica.

As areas com altitudes entre 150 e 200 metros aparecem distribuidas ao
longo de uma faixa orientada no sentido leste-oeste, geralmente afastada dos
principais cursos d’agua. Ja as altitudes acima de 200 metros s&o menos
frequentes, sendo encontradas de forma mais pontual, em segmentos do centro-

sul e sudeste do municipio.



Figura 9 - Mapa de declividade do Municipio de Paragominas - PA
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Fonte: Ministério do exército (1986)

A figura 10 mostra que grande parte do territério de Paragominas é
composta pelos Grupos 1 e 2, que representam terras com boa e regular aptidao
para lavouras. Essas areas possuem condigdes edaficas e topograficas
favoraveis, sendo tradicionalmente ocupadas por culturas de graos e sistemas

mecanizados, refor¢ando a vocagao agricola do municipio.

O Grupo 3, correspondente a terras com aptidao restrita para lavouras,
aparece de forma fragmentada, sobretudo em zonas de transi¢ao de relevo ou
sujeitas a limitagdes naturais, demandando maior manejo ou uso menos

intensivo.

by

O Grupos 4, voltado a distribuem-se

principalmente nas porcdes centro-norte e leste. Essas areas apresentam

aptiddo para pastagens,

limitagdes como declividade, baixa fertilidade ou restricbes de drenagem, sendo

mais adequadas a pecuaria e refletindo padrbes histéricos de ocupagao.

As areas do Grupo 6, sem aptiddao agricola e prioritarias para
conservagao, concentram-se em setores associados a vegetacdo mais
preservada e proximas as Terras Indigenas. Essas zonas séao essenciais para a

protecao ambiental e uso restrito.
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A presenca das Terras Indigenas destaca a necessidade de considerar
aspectos socioculturais e ambientais, ja que esses territérios ndo se destinam a

expansao agricola e constituem areas de preservacao e uso tradicional.

Figura 10 - Mapa de Aptid&do Agricola do Municipio de Paragominas - PA
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Fonte: Elaborado pelo autor, a partir de dados do Geoinfo (Embrapa).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Rodovias e Desmatamento

5.1.1 BR-010, PA-125 e PA-256 como eixos de expansao

As rodovias BR-010, PA-125 e PA-256 configuram-se como os principais
eixos estruturantes do territério de Paragominas, exercendo papel determinante
na dindmica de ocupagao e no uso da terra. ABR-010, ao integrar o municipio a
capital Belém e as regides do Centro-Oeste, consolidou-se historicamente como
um importante vetor de entrada de migrantes, de escoamento da producao
agropecuaria e de implantagao das primeiras serrarias e grandes propriedades
rurais. As rodovias estaduais PA-125 e PA-256, por sua vez, atuam como
ramificacbes desse eixo principal, viabilizando a expansdo das atividades
agropecuarias para areas mais interiores do municipio. Nesse contexto,
Fearnside (2005) ja destacava que, a partir da década de 1970, especialmente
com a abertura de vias de integragao, as taxas de desmatamento aumentaram
de forma significativa na regido, evidenciando a estreita relagdo entre

infraestrutura viaria e avango da fronteira agricola.

5.1.2 Estradas nao oficiais

Além das rodovias oficiais, Paragominas apresenta uma malha expressiva
de estradas nao oficiais, que representam cerca de 96,5% de todas as vias do
municipio. Essas estradas secundarias, abertas principalmente por frentes de
expansao agropecuaria e madeireira, tém papel determinante na interiorizagéo
do desmatamento. Diferentemente das vias pavimentadas, as estradas néao
oficiais possuem tragado mais fragmentado, conectando fazendas, areas de
exploracéao florestal, assentamentos e zonas de expansao agricola. A presenca
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dessas vias facilita o acesso a areas remotas, reduz o custo de abertura de
novas frentes de producado e aumenta a vulnerabilidade do territério a atividades
ilegais, como extracao de madeira sem autorizagao e abertura de novas areas
de pasto sem licenciamento. Estes eixos de circulagao passaram a influenciar
consideravelmente o meio natural, relativo as novas formas de utilizacdo dos
recursos naturais, seja através da expansao da atividade agropecuaria e na
exploragcdo mineral (SOARES-FILHO et al., 2005).

5.1.3 Correlacao espacial entre vias e desmate

A analise espacial revela uma correlagéo direta entre a presencga de vias
(oficiais e n&o oficiais) e a ocorréncia de desmatamento no municipio. As areas
com maior densidade de estradas concentram também os maiores poligonos de
conversao florestal, demonstrando que o avango da infraestrutura viaria precede
e condiciona a derrubada da vegetacao nativa. O padrao observado indica que
o desmatamento tende a seguir um modelo linear, expandindo-se a partir das
margens das estradas e avangando gradualmente em dire¢cdo ao interior da
floresta. Esse comportamento é tipico da fronteira agricola amazénica, onde a
abertura de caminhos reduz custos de acesso e transporte, permitindo que a

conversao da terra se torne economicamente viavel.

Em Paragominas, esse processo foi historicamente impulsionado tanto
pela construgdo das rodovias oficiais quanto pela proliferagdo de estradas
informais ligadas a exploragdo madeireira e a expansao da pecuaria. Dessa
forma, a rede viaria funciona como principal indutor da mudanca no uso da terra

e explica a distribuigcao espacial dos focos de desmatamento ao longo do tempo.

5.2 Evolucgao da Cobertura Vegetal (1985 — 2024)

A analise multitemporal das classes de Formagao Florestal, Pastagem e Soja

evidencia transformagbes significativas na estrutura territorial ao longo do
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periodo de 1985 a 2024. A avaliagao das variagdes percentuais em intervalos de
cinco anos permite identificar tendéncias de retracédo, expansao e substituicao
de uso da terra no municipio.

A figura 11 apresenta a evolug¢ao das classes de uso e cobertura da terra no
municipio de Paragominas (PA) entre os anos de 1985 e 2024, expressas em
hectares. Os dados evidenciam mudancgas significativas na composi¢do da
paisagem, especialmente nas classes associadas as atividades antropicas,
como pastagens, lavouras temporarias (soja) e area urbanizada, que se

expandiram ao longo das ultimas décadas em detrimento da formagéo florestal.

Figura 11 - Areas das classes de uso e cobertura da terra em Paragominas.

AREAS DAS CLASSES EM HECTARES (HA)

CODIGO CLASSES 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2024
3 FORMACAO FLORESTAL 1530.338 1533402 1520558 1448926 1.349.816 1300236 1.290.082 1.287.310 1235.016
4 FORMAGAO SAVANICA 542 2637 650 9% 358 131 23 17 35
6 FLORESTA ALAGAVEL 55.036  57.951 58.947 56.631 56.616 56.345 58.754 60.052 56.880
9 SILVICULTURA 3 7 14 32 1 270 317 484 545
11 CAMPOALAGADOE AREA PANTANOSA 2817 1759 1512 1406 1632 1597 1976 2043 929
12 FORMACAQ CAMPESTRE 1261 1028 1159 983 779 650 640 702 389
15 PASTAGEM 336736 320205  330.334  410.066  488.502 509435 441403  383.248  432.226
20 CANA 6.603 5.926
L} AREA URBANIZADA 973 1.262 1.703 1872 1.986 2141 2414 2,581 2713
25 OUTRAS AREAS NAO VEGETADAS 779 646 787 875 1203 987 859 534 498
30 MINERACAO 1 143 316 329 907 2.649 4711 6.416 8.537
3 AQUICULTURA 1 60 116 159
33 RIO,LAGO E OCEANO 4991 5.375 7.583 7.685 6.875 7.084 6.238 6.39 6.408
35 DENDE 226 520 1.000 1.820 2181 1.742 2.255 2.330 2440
39 SOJA 1231 6.677 14.042 58.276 102953 143423
41 OUTRAS LAVOURAS TEMPORARIAS 150 9% 190 1742 16.670 36.834 65.979 71912 37.759
48 OUTRAS LAVOURAS PERENES 325 123 420 478 71 28 170 243 237

Fonte: Elaborado pelo autor, a partir de dados do Mapbiomas.

A seguir o grafico de evolugdo do uso e cobertura da terra em
Paragominas (PA), entre 1985 e 2024, uma redugdo continua das areas de
formacéo florestal, especialmente apds o inicio dos anos 2000, acompanhada
pelo aumento progressivo das areas destinadas a pastagem e a soja. Esse
comportamento coincide com o periodo de intensificacdo das atividades
agropecuarias na regidao e com importantes transformacdes na legislacéo
ambiental brasileira. Apesar do avancgo juridico, os dados demonstram que, na

pratica, a conversdo de florestas em areas produtivas continuou ocorrendo,
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refletindo os desafios na efetiva implementacéo e fiscalizagao das politicas de

conservagao ambiental no municipio.

Figura 12 - Evolucao das Classes na série temporal de 1985 a 2024
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Fonte: Elaborado pelo autor, a partir de dados do Mapbiomas.

5.2.1 Formacgao florestal

A classe Formacgao Florestal apresentou uma tendéncia geral de redugéo
ao longo das quatro décadas analisadas. No primeiro intervalo, entre 1985 e
1990, observou-se um discreto aumento de 0,20%, Unico crescimento de toda a
série. A partir de 1990, porém, iniciou um processo continuo de diminui¢céo. Entre
1990 e 1995, a queda foi de 0,84%, sendo mais expressiva no periodo de 1995
a 2000, quando a retragao alcancou 4,71%. Esse comportamento se intensificou

entre 2000 e 2005, com a maior redugéo percentual da série (6,84%).

Nos anos seguintes, ainda que o ritmo de perda tenha diminuido, a
tendéncia permaneceu negativa: —3,67% entre 2005 e 2010, —0,78% entre 2010
e 2015 e -0,21% entre 2015 e 2020. No intervalo mais recente, de 2020 a 2024,
a classe voltou a registrar queda mais acentuada (—4,06%). Os resultados

apontam, portanto, para um processo continuo de diminuicdo das areas
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florestais, refletindo pressdes antrépicas constantes sobre esse tipo de

cobertura.

5.2.2 Pastagem

A classe Pastagem apresentou comportamento mais dinamico e marcado
por oscilagdes. Entre 1985 e 1990 ocorreu uma leve redugao de 2,24%, seguida
por um crescimento moderado de 3,08% entre 1990 e 1995. A partir de 1995, a
expanséo se torna mais intensa: entre 1995 e 2000 a area de pastagem cresceu
20,83%, e no periodo subsequente (2000 — 2005) o aumento foi de 19,13%,

evidenciando forte avango da atividade pecuaria no territorio.

Esse padrdo observado em Paragominas € coerente com a dinamica
descrita por Fearnside (2005), que aponta a pecuaria bovina como o principal
motor do desmatamento na Amazodnia, impulsionada tanto por fatores

econdmicos quanto por incentivos governamentais historicos.

De 2005 a 2010 ainda se observa crescimento, embora em menor
magnitude (4,29%). Entretanto, a partir de 2010 ocorre uma inversao de
tendéncia. Entre 2010 e 2015 a classe sofre uma retragcao expressiva de 13,36%,
seguida por nova redugdo de magnitude semelhante entre 2015 e 2020 (-
13,17%). Esses resultados sugerem substituicdo de areas de pastagem por

outras atividades produtivas ou processos de regeneragao.

No periodo mais recente, porém, foi observado a retomada do
crescimento da classe, com aumento de 12,78% entre 2020 e 2024. Essa
oscilacdo reforca que a pastagem se mantém como uma das classes mais

sensiveis as dinamicas econdmicas e ambientais do municipio.

5.2.3 Soja

Os resultados obtidos evidenciam que o cultivo de soja no municipio de

Paragominas comega a aparecer de forma registrada no mapeamento do
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MapBiomas somente a partir do ano 2000, quando foram identificados 1.231
hectares destinados a cultura. Esse inicio da expansao coincide com o contexto
historico descrito na literatura, especialmente com as iniciativas lideradas pelo
entédo prefeito Sidney Rosa na década de 1990. Em 1997, o gestor municipal
solicitou a Embrapa a realizagao de pesquisas para avaliar o comportamento de
cultivares de soja nas condi¢des edafoclimaticas locais (ANDRADE; BARBOSA,
2018). Os estudos (ElI-Husny, 1997; EI-Husny, 1998) demonstraram desempenho
surpreendentemente positivo, indicando produtividades superiores a 50 sacas

por hectare, o que viabilizou a implantacdo econdmica da cultura no municipio.

A partir desses resultados favoraveis, iniciou a produgcao empresarial de
graos, ainda de forma timida, mas ja estruturada em sistemas de rotagéo entre
soja e milho, conforme recomendado pela pesquisa agronémica. Esse avango
experimental e tecnologico explica diretamente o aparecimento das primeiras
areas agricolas identificadas no mapeamento de 2000. Assim, os 1.231 hectares
registrados nesse ano representam a fase inicial de transi¢cdo produtiva, marcada

pela incorporagéo gradual de areas.

A expansdo da cultura da soja constitui um dos processos mais
expressivos observados ao longo da série histérica analisada. A classe surge
pela primeira vez no ano de 2000, ocupando apenas 1.231 hectares de area
plantada. No entanto, ja em 2005 registra um crescimento de 442%, indicando
uma rapida conversao de areas para o cultivo dessa commodity. Essa tendéncia
se mantém no intervalo seguinte: entre 2005 e 2010, a area destinada a soja

aumenta 110,3%, reforcando o ritmo acelerado de expansao.

Outro periodo de destaque ocorre entre 2010 e 2015, quando a atividade
apresenta um incremento de 315%, intensificando a consolidagdo da soja na
matriz agricola local. Entre 2015 e 2020, embora o ritmo seja relativamente
menor, ainda se observa um crescimento expressivo de 76,66%. No intervalo
mais recente (2020-2024), o avancgo segue sendo significativo, com um aumento
de 39,3%, evidenciando a continuidade da expansao da fronteira agricola e a

abertura de novas areas voltadas ao cultivo.



42

5.3 Sintese interpretativa da acao estatal e dos resultados territoriais

A analise integrada das politicas publicas implementadas no municipio de
Paragominas entre 1985 e 2024 evidencia que a transformacao do territério ndo
decorreu de um unico instrumento normativo, mas do acumulo sequencial de
medidas ambientais, econémicas e regulatérias. Cada marco legal atuou de
forma complementar, produzindo efeitos distintos sobre o0 uso e cobertura da

terra ao longo do tempo.

O primeiro conjunto de medidas, representado pela MP n° 2.166-67/2001,
estabeleceu bases legais mais rigidas para a protecao florestal, ampliando a
exigéncia de Reserva Legal na Amazobnia Legal para 80%. Entretanto, os
resultados observados no periodo de 1995 a 2005 demonstram que 0 avango da
fronteira agropecuaria e o dinamismo da economia local superaram a
capacidade de implementagcdo e fiscalizagdo da politica. Os dados
multitemporais mostram que, mesmo apos o reforgo juridico, a formagéo florestal
continuou a sofrer perdas significativas, refletindo a baixa efetividade da norma

frente as pressdes produtivas predominantes naquele momento.

Um ponto de ruptura ocorreu com o Decreto n° 6.321/2007, que incluiu
Paragominas na lista de municipios prioritarios para agcdes de prevengao e
controle do desmatamento, e, principalmente, com a deflagracdo da Operacao
Arco de Fogo em 2008. A combinagao entre monitoramento intensivo, a¢des de
comando e controle, bloqueio de crédito, embargos e apreensdes de madeira
desarticulou de forma abrupta a cadeia produtiva madeireira, até entao central
para a economia municipal. O impacto territorial imediato foi evidente: reducao
acentuada das taxas de desmatamento, diminuigdo da abertura de estradas
ilegais e estagnacgéo temporaria da expansao pecuaria extensiva. Esses efeitos

marcam o inicio de uma transi¢cao estrutural no modelo de ocupacao territorial.

Com o colapso parcial do setor madeireiro e 0 aumento das restricdes
ambientais, consolidou-se a necessidade de reorganizagao produtiva. Nesse
contexto, a agricultura mecanizada, especialmente a soja, emergiu como

alternativa economicamente viavel e rapidamente se expandiu. Os dados
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demonstram que, embora o cultivo de soja apare¢a no municipio apenas a partir
de 2000, seu crescimento torna-se expressivo apds 2010, com aumentos
superiores a 300% em certos intervalos. A expansao agricola, desse modo, néo
ocorreu de maneira espontanea, mas foi catalisada pela nova conjuntura
ambiental e pela necessidade de substituir atividades inviabilizadas pela

fiscalizacao.

Em paralelo, o Programa Municipios Verdes (PMV) representou um marco
fundamental para a constru¢do de uma governanga ambiental local, baseada em
pactuagao interinstitucional, monitoramento mensal e metas progressivas de
reducao do desmatamento. A experiéncia de Paragominas tornou-se referéncia
nacional, sendo o primeiro municipio a sair da lista de prioritarios apds reduzir
sua taxa anual de desmatamento em mais de 90% (MORAES, 2015). A adogéao
massiva do Cadastro Ambiental Rural (CAR) reforgcou essa governanca,
contribuindo para a regularizagao fundiaria, embora persistam inconsisténcias,
como sobreposicao de areas e discrepancia entre a area declarada e a area real

do municipio.

Assim, a transformacao territorial de Paragominas foi um processo
cumulativo e de varios fatores. As politicas publicas de carater coercitivo foram
responsaveis por interromper praticas predatérias histéricas, enquanto os
instrumentos de regularizacdo e monitoramento induziram novo padrao de uso
da terra. A partir desse ambiente regulatério, a agricultura de graos consolidou-
se como base econdbmica dominante, reorganizando a paisagem, a estrutura
fundiaria e os vetores de ocupacgao do territorio. Esse conjunto de mudangas
revela que a agao estatal, quando acompanhada de alternativas econdémicas
viaveis e de mecanismos eficazes de governanga, € capaz de reorientar
trajetérias produtivas e promover novos arranjos socioambientais em escala

municipal.
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Quadro 1 - Quadro sintese das politicas publicas ambientais e os resultados

observados em Paragominas (1985 - 2024)

Politica Publica /
Marco Legal

Objetivos Principais

Mecanismos
Implementados

Efeitos Observados
na Dinamica Territorial

Evidéncias no Estudo
(MapBiomas, INPE,
QGIS)

Mesmo apds sua

MP 2.166-67/2001 —|| Fortalecer protecéo Aumento da RLApgra edigdo, 0 Perda florestal acelerada
o 80% na Amazbnia desmatamento
Ampliagao da florestal e conter a . ) entre 1995 e 2005;
~ Legal; restrigbes ao continuou crescendo = .
Reserva Legal conversao de . . o retragéo continua >10%
(80%) vegetacao nativa desmatamento; ate 2005; baixa em alguns periodos
redefinicdo de APPs ||aplicacéo e fiscalizagao
local
Reduzir murl;ifitiizrzrﬁi:os Pressao imediata sobre Reducgéo da formagéo
Decreto 6.321/2007 | desmatamento nos p . .. || Paragominas; inicio da ¢ L ¢ ]
L . ) bloqueio de crédito; florestal diminui ritmo;
— Municipios maiores infratores e . queda do . P
Ll . - suspensao de . intensificagao pos-2008
Prioritarios intensificar comando e desmatamento; crise no

controle

licenciamentos;
monitoramento anual

setor madeireiro

visivel nos mapas

Operagao Arco de

Reprimir exploragéo
ilegal e desarticular

Agoes policiais e de
fiscalizagéo;
apreenséao de

Colapso do setor
madeireiro;
desemprego; migracao

Crescimento forte da soja
apo6s 2010 (+315% entre
2010 e 2015); queda da

Fogo (2008) cadeias logisticas do . econdmica rumo a .
madeira; fechamento . . pastagem em periodos
desmate . pecuéria e agricultura .
de serrarias . posteriores.
mecanizada
Pactos locais; Paragominas sai da .
. ) Reducéao de florestas
Promover governanca monitoramento lista negra em 2010;
Programa . ) . . desacelera; aumento do
. ambiental e reduzir ||mensal; regularizagao fortalecimento da e
Municipios Verdes L e . . CAR; diminuigéo da
desmate a niveis fundiaria; CAR; imagem sustentavel; =
- PMV (2011) L . - expansao desordenada
sustentaveis gestéo reestruturagcéo de pastagens
descentralizada produtiva duradoura P 9
Registro Avanco da Mapa do CAR revela
Cadastro Regularizar georreferenciado dos ||regularizagdo, mas com|| 3.798 iméveis; grande
X propriedades; mapear imoveis; inconsisténcias: area ||concentracdo de grandes
Ambiental Rural - ; ~ L )
RL e APP; integrar autodeclaragao; declarada superior a propriedades;
CAR (2012) . . . ~ . L . A
dados ambientais integragcdo com area municipal; inconsisténcias
fiscalizagao sobreposicdes evidenciadas
Politicas Atrair empresas Pesquisas da Soja surge em 2000 e
municipais de testar cuItiF:/ares ’e Embra 1' incentivos Consolidagéo da soja cresce 442% (2000—
incentivo a aboiar agricultura o isticF:)s" arcerias como base produtiva; 2005), 110% (2005—
agricultura (anos pem rgsarial gublico-‘ ‘r’iva o forte tecnificagio 2010) e 315% (2010~
1990-2010) P P P 2015)

Monitoramento do
IMAZON (p6s-
2008)

Auxiliar fiscalizagao e
mapear areas com
desmate ilegal

Mapas mensais;
acesso publico;
cooperagdo com o
municipio

Redugéo rapida do
desmatamento; maior
transparéncia territorial

Queda expressiva nas
taxas apoés 2010;
estabilizagcéo entre 2015
e 2020

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.4 Estrutura Fundiaria e ciclos produtivos

O mapa das propriedades rurais cadastradas no Cadastro Ambiental
Rural (CAR) evidencia a distribuicdo espacial dos iméveis rurais no municipio de
Paragominas, bem como sua classificacdo fundiaria conforme os modulos
fiscais. No total, foram identificadas 3.798 propriedades cadastradas,
distribuidas entre as categorias de minifundios, pequenas, médias e grandes

propriedades.

As propriedades cadastradas sao classificadas de acordo com sua
dimensao territorial. Sdo consideradas minifundios aquelas com area inferior a
um modulo fiscal. As pequenas propriedades abrangem iméveis entre 1 e 4
modulos fiscais, enquanto as médias propriedades correspondem aquelas
situadas na faixa de 4 a 15 médulos fiscais. Ja os imdveis com area superior a
15 modulos fiscais sao categorizados como grandes propriedades. Em

Paragominas um médulo fiscal corresponde a 55 hectares (INCRA, 2025).

Figura 13 - Mapa das Propriedades cadastradas no CAR do Municipio

de Paragominas — PA

| Mapa das Propriedades do CAR |

ARIBTW ARG AP0 AEEAEOW
1 | 1 |

Legenda Quantidade Area (Km?)
[] paragominas 1 19.342 57 A
Terra Indgana 2 SET,07
Propriedades do CAR 3.798 21.024,50
I winifdndio 1239 152,42
[ Pequena Fropriedede 1588 1.477,02
[ miédia Progriedade 331 1.726.60
Bl Grande Prepriedade 17.718.40

2=24I'C"5
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Fonte: Elaborado pelo autor, a partir de dados da Semas.
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A analise espacial revela que a maior parte do territorio municipal esta
ocupada por grandes propriedades, representadas em vermelho no mapa. Essa
classe totaliza 640 iméveis, que juntos somam 17.718,40 km?, correspondendo
a maior parcela da area declarada. Em seguida, destacam-se as pequenas
propriedades, que compreendem 1.588 imdveis, cobrindo uma area de 1.427,02
km2. Os minifundios aparecem de forma fragmentada em diversas regides do
municipio, totalizando 1.239 imdveis distribuidos em 152,42 km?, enquanto as

meédias propriedades representam 331 imdveis, ocupando 1.726,60 km?.

Um aspecto relevante identificado € que a area total declarada das
propriedades (21.024,50 km?) supera a propria area oficial do municipio
(19.342,57 km?). Essa inconsisténcia refor¢ga uma das fragilidades estruturais do
CAR, que se baseia em informagdes autodeclaratérias, podendo gerar
sobreposi¢des, duplicidades ou erros de geoprocessamento associados ao

preenchimento inadequado por parte dos proprietarios.

A analise integrada dos mapas de uso e ocupagao da terra de 2024, e o
mapa das propriedades do CAR, revela que o tamanho das propriedades rurais
exerce influéncia direta sobre a configuracdo do uso da terra em Paragominas.
As grandes propriedades (>15 modulos fiscais), embora menos numerosas,
concentram a maior parte da area cadastrada e coincidem espacialmente com
as regides dominadas por pastagens e pela cultura da soja, evidenciando seu

papel central na dindmica agropecuaria do municipio.

As meédias propriedades apresentam um mosaico mais heterogéneo,
combinando pastagem, silvicultura e areas agricolas, funcionando como zonas

de transigao entre o agronegdécio de grande escala e a agricultura diversificada.

Ja as pequenas propriedades (1-4 médulos fiscais) e os minifundios
concentram-se em areas préximas a estradas e nucleos urbanos, exibindo maior
diversidade de usos, incluindo agricultura perene, pequenas areas de pastagem,
fragmentos florestais e manchas urbanizadas. Nesses imoveis, a participagao na

expansao da soja é limitada, refletindo restricdes de area e mecanizagao.

De forma geral, a estrutura fundiaria influencia diretamente a configuracéo

da paisagem.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A analise multitemporal do uso e cobertura da terra em Paragominas
evidenciou transformagdes expressivas ao longo das ultimas décadas, marcadas
inicialmente pela expansao agropecuaria e pela exploragdo madeireira intensiva.
Observou-se que, até meados dos anos 2000, o municipio apresentava elevados
indices de desmatamento, impulsionados por abertura de pastagens, estradas
nao oficiais e atividades florestais pouco regulamentadas. A partir das
intervencdes federais de 2007 — 2008, especialmente com a Operacéo Arco de
Fogo, ocorreu uma ruptura no padrdao de ocupacéao territorial, seguida pela
adocado de mecanismos de governanga ambiental local. A implementacao do
projeto “Paragominas Municipio Verde” promoveu mudangas estruturais,
resultando em forte redugédo do desmatamento e na reconfiguragédo das praticas
produtivas, com avango da agricultura mecanizada sobre areas previamente

antropizadas.

A abordagem multitemporal utilizada permitiu compreender n&o apenas
quando, mas como as mudancgas territoriais ocorreram. A comparagao entre
diferentes periodos possibilitou identificar padrdes de substituicao de pastagens
por soja, redugao gradual da formacéao florestal e consolidagdo produtiva ao
longo dos principais eixos viarios. A analise espacial também revelou a
correlagao direta entre densidade da malha viaria (especialmente estradas nao
oficiais) e ocorréncia de novos desmatamentos. Dessa forma, a investigagao
temporal e espacial proporcionou uma visdo integrada sobre a dinamica
territorial, contribuindo para explicar a relagdo entre politicas ambientais,

estrutura fundiaria e modelos produtivos.

As politicas publicas desempenharam papel determinante na reorientagao
do uso da terra em Paragominas. A inclusdo do municipio na lista do MMA,
seguida pela Operagao Arco de Fogo, provocou forte impacto econdmico e
social, levando a paralisagdo de atividades irregulares e ao bloqueio de
financiamentos. Contudo, esse cenario adverso impulsionou uma mobilizacéo
local inédita, resultando no pacto pelo desmatamento zero e no surgimento do

Municipio Verde. A combinacao entre fiscalizagao rigorosa, monitoramento por
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satélite e pactuacdo com setores produtivos estabeleceu um novo padréao de
governanga ambiental. Como consequéncia, Paragominas reduziu
drasticamente suas taxas de desmatamento e consolidou um modelo produtivo

mais regulado, tecnificado e alinhado a principios de sustentabilidade.

Embora abrangente, este estudo apresenta algumas limitagoes. A analise
baseou-se principalmente em dados do MapBiomas, que, embora possuam alta
confiabilidade, estdo sujeitos a margens de erro inerentes ao sensoriamento
remoto. Além disso, a pesquisa concentrou-se em aspectos espaciais e
temporais, nao aprofundando fatores socioeconémicos detalhados, como renda,
emprego e dindmicas demograficas associadas as transformacgdes produtivas.
Também n&o foram incorporadas entrevistas ou dados primarios de campo, o
que poderia enriquecer a interpretacdo dos resultados e ampliar a compreensao

sobre a percepc¢ao local das mudangas.

Para estudos futuros, recomenda-se a realizacdo de analises que
integrem dados socioecondmicos, percepgdes dos produtores e informagdes
relativas a praticas de manejo adotadas em diferentes tipos de propriedade.
Também é relevante ampliar a investigagdo sobre a eficacia das politicas
ambientais municipais em longo prazo, especialmente frente a mudancgas
politicas e econbmicas recentes no pais. Sugere-se, ainda, aprofundar a
avaliacao dos impactos da intensificacdo agricola sobre a qualidade ambiental,
como erosao, compactagao do solo e alteragdes nos recursos hidricos. Por fim,
futuros trabalhos podem explorar a relagédo entre regularizagao fundiaria, CAR e
efetividade da governanga ambiental, dada sua relevancia para o controle do

desmatamento e para a consolidacdo de modelos produtivos sustentaveis.
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APENDICE A — TABELA DE QUANTIFICAGAO DAS CLASSES (FORMAGAO

FLORESTAL, PASTAGEM E SOJA)

MUDANCA DAS CLASSES ENTRE 1985 E 1990

cODIGO CLASSES 1985 1990 MUDANGA (HA) | MUDANGA (%)
3 FORMAGAO 1.530.338 1.533.402 3.064 0,20
FLORESTAL
15 PASTAGEM 336.736 329.205 7531 2,24
39 SOJA
MUDANGA DAS CLASSES ENTRE 1990 E 1995
CcODIGO CLASSES 1990 1995 MUDANGA (HA) | MUDANGA (%)
3 FORMAGAO 1.533.402 1.520.558 -12.844 -0,84
FLORESTAL
15 PASTAGEM 329.205 339.334 10.129 3,08
39 SOJA
MUDANGA DAS CLASSES ENTRE 1995 E 2000
cODIGO CLASSES 1995 2000 MUDANGA (HA) | MUDANGA (%)
3 FORMACAO 1.520.558 1.448.926 71.632 4,71
FLORESTAL
15 PASTAGEM 339.334 410.066 70.732 20,84
39 SOJA 1.231 1.231
MUDANGA DAS CLASSES ENTRE 2000 E 2005
cODIGO CLASSES 2000 2005 MUDANGA (HA) | MUDANCA (%)
3 FORMACAO 1.448.926 1.349.816 -99.110 6,84
FLORESTAL
15 PASTAGEM 410.066 488.502 78.436 19,13
39 SOJA 1.231 6.677 5.446 442,40
MUDANGA DAS CLASSES ENTRE 2005 E 2010
cODIGO CLASSES 2005 2010 MUDANGA (HA) | MUDANGA (%)
3 FORMACAO 1.349.816 1.300.236 -49.580 3,67
FLORESTAL
15 PASTAGEM 488.502 509.435 20.933 4,29
39 SOJA 6.677 14.042 7.365 110,30

MUDANCA DAS CLASSES ENTRE 2010 E 2015
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cODIGO

CLASSES 2010 2015 MUDANGA (HA) | MUDANGA (%)
3 FORMAGAO 1.300.236 1.290.082 -10.154 0,78
FLORESTAL
15 PASTAGEM 509.435 441.403 -68.032 -13,35
39 SOJA 14.042 58.276 44234 315,01
MUDANGA DAS CLASSES ENTRE 2015 E 2020
cODIGO CLASSES 2015 2020 MUDANGA (HA) | MUDANGA (%)
3 FORMAGAO 1.290.082 1.287.310 2772 -0,21
FLORESTAL
15 PASTAGEM 441.403 383.248 -58.155 13,18
39 SOJA 58.276 102.953 44677 76,66
MUDANGA DAS CLASSES ENTRE 2020 E 2024
cODIGO CLASSES 2020 2024 MUDANGA (HA) | MUDANCA (%)
3 FORMAGAO 1.287.310 1.235.016 -52.294 -4,06
FLORESTAL
15 PASTAGEM 383.248 432.226 48.978 12,78
39 SOJA 143.423 40.470 39,31
102.953

Fonte: Mapbiomas, processados pelo autor (2025).



