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RESUMO

Pesquisas indicam que o processo do desflorestamammazoénia esta associado a abertura
de estradas, uma vez que favorece o fluxo migma®rpor conseguinte a ocupacao de terras
e a exploragdo de madeiras. A rodovia BR-174 foistaida na década de 1970 para
interligar o estado de Roraima e ao restante deilBexsua pavimentacgdo total ocorreu em
1997. O principal discurso politico, & época, parpavimentacdo desta estrada foi criar
expectativa de interligacdo internacional que piiaio escoamento de produtos produzidos
na Zona Franca de Manaus para os mercados dos pa&s#os, e permitir a ligagdo de
Manaus/AM e Boa Vista/RR. O objetivo deste trabdtiianalisar a dinAmica das alteractes
na paisagem no entorno (20 km) da rodovia BR-174 pan periodo de 30 anos (1978-2008).
Além disso, quantificar a area de desflorestamaattmngo da rodovia e analisar as possiveis
atividades desencadeadoras deste processo. Paraftaam utilizadas imagens orbitais da
série LANDSAT, dados do INPE/PRODES, trabalho depa dados cartograficos e dados
econdmicos do IBGE. Técnicas de processamento deeins foram aplicadas para
elaboracdo dos mapas de desflorestamento ao I@goddvia. A estrutura da paisagem foi
estudada e comparada para cada ano de estudsuRades demonstraram uma elevada taxa
de crescimento do desflorestamento, passando d&SsRaf em 1978 para 2.618,58 kram
2008, ou seja, 321% de aumento. Em praticaments tosl municipios cruzados pela rodovia
(Roraima e Amazonas) ha uma redugdo no desflorestam partir das faixas mais proximas
da rodovia para as faixas mais distantes. As ansiatividades econdmicas desenvolvidas
nos municipios por onde passa a BR-174, exceto Mamstdo associadas a agricultura e a
pecuaria, atividades desenvolvidas em areas amenite ocupadas por floresta. Em Manaus,
o0 processo de desflorestamento ocorre principabner@ area urbana, associado ao
crescimento urbano e a migragdo da populacao atpelds oportunidades das industrias da
Zona Franca de Manaus. Ainda que a construcdo avem@ntacdo da BR-174 estejam
associadas a processos de desflorestamento, aiaopassui grande importancia para a
regido, pois foi responsavel pela ligagéo terrestrige duas capitais (Manaus/AM e Boa
Vista/RR), e possibilitou formar novas comunidadesle sdo desenvolvidas atividades
econdmicas e sociais. A criagdo de projetos dengekémento sustentavel € o grande
desafio dos governos locais, para agregar valoeapseendimentos existentes e desenvolver
novos modelos de uso e ocupagao na regiao.

Palavras-chaves Amazénia, Desflorestamento, Geoprocessamento,WrRndo



ABSTRACT

Researches indicates that deforestation in the Améazassociated with roads constructions,
because it favors the migration and therefore @he loccupation and wood exploitation. The
BR-174 road was built in the 1970s to connect tiagesof Roraima with the rest of Brazil,
and it was totally paved in 1997. The political @&geg was that the construction of the road
would create an international connection which widlke easy the trade of the products made
in the Manaus Free Zone to the neighbor counteasd, of course establish the connection
between Manaus/AM and Boa Vista/RR. This studynd¢eto analyze the dynamic changes
on the land uses at the BR-174 road surroundinigsua20 km) for a period of 30 years
(1978-2008). In addition, it intends to quantifetarea of deforestation along the road, and
analyze the activities which start the deforestatwocess. To reach this aim, we used
Landsat satellite images, INPE / PRODES data, ietld, cartographic and economic data
from IBGE. Image processing techniques were a@pieproduce the deforestation maps
along the road. The land use structure was stugheldcompared for each year of the study.
The results showed a high growth of deforestatia, from 622.15 kfmin 1978 to 2618.58
km? in 2008, totalizing a 321% increase. Practicallll cities crossed by the road (Roraima
and Amazonas) there is a reduction in deforestdtmn the tracks closest to the highway to
the tracks further apart. Agriculture and catting are the most common economic activities
in the cities crossed by the BR-174 road, excephdda, and nowadays it occurs on areas
which were previously coverer by forest. In Man#us deforestation process occurs mainly
associated with urban growth , wich is a resultpebple migration attracted by the job
opportunities in the Manaus Free Zone industridthoigh the construction of BR-174 is
related to deforestation processes, the road lgrea importance in the region because it
turns into possible the connection between thedamitals (Manaus/AM and Boa Vista/RR),
and it allowed the creation of new communities wiitlkeir social and economic activities.
Sustainable development projects will be the chgkefor local governments, in order to add
value to existing projects and develop new modmisie land use in the region.

Keywords: Amazon, Deforestation, GIS, BR-174 road.
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CAPITULO |

1 INTRODUCAO

No inicio da década de 1960, o governo brasileiou um extenso programa de
desenvolvimento no qual seu objetivo era integraeggdo Amazbdnica dentro do resto da
economia. Desde entdo, aproximadamente 60 milmetii®s de rodovias foram construidas
na regido, milhares de pessoas receberam ajudagasiabelecer ao longo dessas rodovias e
outras milhares se estabeleceram sem ajuda goventamEstima-se que bilhdes de dolares
em crédito (a taxas de juros negativas), benefitiszmis e concessdo de terras foram
oferecidos a quem desejasse possuir um estabelgoimagricola na regido. Contudo, o
resultado de tudo isso, foi o crescimento tantopdpulagdo como do desflorestamento
(ANDERSEN e REIS, 1997).

Para Laurancet al. (2001) e Fearnside (2005), ainda que o desmatansefa um
processo de natureza complexa para ser atribuidoaapa um Unico fator, a construgéo,
pavimentacdo de estradas e/ou a construgdo deigi¢iamais) representa um dos principais
vetores de desflorestamento na Amazoénia. Comparsa@s rios e rodovias como meio de
transporte, vetores de colonizagcdo e eixo de pgdér detecta-se que ambos tém um
potencial significativo para irradiar desmatamerRorém, as rodovias sdo 0s principais
vetores ja que possibilitam um maior fluxo e tornamais rapido o transporte de material,
cargas e pessoas. Sao matrizes para 0 surgimentdcidais (ramais), povoamentos,
assentamentos e exploragdo dos recursos naturais.

A estrada BR-174 foi construida na década de 78édalo XX e sua pavimentacao
total so foi realizada em 1997, com objetivo darigs municipios de Roraima e ao restante
do Brasil. A construcé@o e pavimentacdo desta esfadm importantes para o pais, uma vez
que criaram perspectivas de interligacdo intermetid® principal discurso politico, na época,
para a pavimentacdo desta estrada seria perm@gcoamento de produtos produzidos na
Zona Franca de Manaus, para mercados nos paiselogz demais paises do hemisfério
norte, além disso, possibilitou a ligacdo de dwgmtais importantes da Amazonia Brasileira
(Manaus/AM e Boa Vista/RR).

De acordo com Oliveira (2000), paralelo a constoug¢a rodovia BR-174 o estado do
Amazonas vem incentivando a implementacdo de pop# assentamentos, que contribuem
para a atracdo de um fluxo migratorio, formado peguenos agricultores que ocupam as

margens da BR-174 e a estrada de Balbina. Em 489Pngo da BR-174 foram implantados
1



guatro projetos de assentamentos do Governo Fetliima, Rio ParddCanoas e Projeto
de Desenvolvimento Sustentavel da Morena (PDSjlot@ssentado 1.125 familias de modo
geral (OLIVEIRA, 2000).

A ocupacado das terras no estado de Roraima datdedqgsos coloniais, com a
implantagdo de préticas extrativistas e da pecwtiansiva, embora o desejo oficial fosse
estimular a agricultura, no pressuposto de quelasjtierras possuiam boa fertilidade natural
(HEMMING, 1990). Essa pratica e vocacdo permaneteat® os dias atuais. No inicio do
século XX, mesmo com a implantac@o dos primeiratené de colonizag¢éo e dos projetos de
assentamentos, baseados na agricultura itinerdatele a extragdo da madeira como suporte
a subsisténcia, permanece a pecuaria como ativigaidgria em Roraima (MELO e
UCHOA, 2008).

De acordo com Melo e Uchoa (2008), dentro destéraeno INCRA-RR tem
promovido a implantagéo de projetos de assentanpamgoagricultores e trabalhadores rurais
sem terra, incluidos no Plano Nacional de Reform@da. Atualmente, o estado de Roraima
conta com mais de 8.400 familias beneficiadas rilbisgtas em mais de 30 projetos
espalhados pelo Estado. Este modelo de assentartemtgproporcionado o constante
abandono dos lotes e repasse dos mesmos paradgregimentando a concentracdo da terra
nas maos de um numero menor de produtores de ftegad, fato observado pelos conflitos
existente no sul do Estado, quando a justica déeteura desocupacgéo dos lotes por parte de
colonos que ora ocupam. Tendo como resposta, abitidade as tomadas de decisdes para o
avango do setor agropecuario.

Nos ultimos 10 anos, houve um grande fluxo popafedi de agropecuaristas no
sentido Norte-Sul do Estado, como consequénciasatditos entre indios e colonos na area
Raposa-Serra do Sol, e pela politica oficial derssnentos ao longo da BR-174 e BR-210,
estendo-se desde Mucajai, Novo Paraiso, Sdo Lukndea até Caroebe (MELO e UCHOA,
2008). Para Melo e Uchoa (2008), além do asfalttonda BR-174 e trecho da BR-210, o
governo do estado Amazonas tem aberto inUmerasaigcao longo deste eixo, que servem
de eixos secundarios de penetracdo de pequenamltyes que fazem uso de técnicas
primitivas de manejo como queima e cultivos de istdrscia com pousio, além de formacao
de pastagens dgraquiaria humidicolasem uso de insumos.

Segundo Silva e Sa (2003), por um lado os fatdeesansformacdo potencializados
pela rodovia BR-174 podem atuar como propulsorededenvolvimento econémico e, por
outro, como vetores de pressdo e degradacdo sdi@#al, caso 0S processos nao sejam

adequadamente orientados e controlados. As persesbcioecondmicas sao seguidas de
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obras e ocupacgdo da terra, por vezes com plangjameadequado, ou mesmo sem

planejamento que ocasionam impactos ambientaisp,cdasflorestamento, degradacdo dos

solos, assoreamento de cursos d'agua, entre oldiaste desta dicotbmica, crescimento
socioecondmico a partir da construgéo de estrangactos ambientais, surge a necessidade
de analisar as transformagdes que ocorreram nageamsao longo da estrada.

Uma vez que a construcdo e pavimentacdo de estradatribuem para o
desencadeamento do desflorestamento como desctealesthos realizados por Souzaedr

al., (2004; 2005), Brandao &t al (2007); Viana e Fonseca (2009), e a proporgédo do

desflorestamento decai exponencialmente em fungddistancia das estradas, conforme

demonstram pesquisas realizadas por Soares-Fi#88)YLauranceet al. (2001), Fearnside

(2005), Espirito-Santet al. (2004), Ferreirat al. (2005), nesse trabalho almeja-se responder

a duas questbes, a saber:

. A regido Amazobnica possui uma variedade de arguéstespaciais e complexos
fundiarios (BATISTELA e MORAN, 2007). Durante vasicanos as politicas de
ocupacdo e as praticas econbmicas, por vezes @medatndo consideraram as
particularidades ambientais e sociais da regidsteNeontexto, desde a década de 70 até
os dias atuais, quais foram as alteragdes na pamseg entorno da rodovia BR-174 no
trecho entre Manaus/AM e Boa Vista/RR?

. Quais sdo as principais atividades econbmicas dosicipios localizados entre

Manaus/AM e Boa Vista/RR e os possiveis desencasigasido desflorestamento?

1.1 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo geral analisainardica das alteragfes na paisagem
no entorno da BR-174 em um periodo de 30 anose @stranos de 1978 a 2008, visando
caracterizar e quantificar o desflorestamento agdala rodovia e analisar se h4 uma relacao

com as atividades socioecondmicas da regido. @$iatg especificos séo:

- Quantificar o desflorestamento em uma faixa d&fdtho entorno da rodovia BR-174;

- Analisar a estrutura da paisagem (numero e tamamBdio dos poligonos de
desflorestamento, e a forma dos fragmentos flagsta longo da rodovia,

- Analisar as principais atividades econémicas @@ssiveis causas das alteracbes na

paisagem ao longo da rodovia.



CAPITULO Il

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A Amazonia e o desmatamento

A Amazobnia Legal ocupa parte ou a area total de paises da América do Sul
(Bolivia, Brasil, Coldmbia, Equador, Guiana, Perenezuela, Suriname e Guiana Francesa)
IBGE (2010a). No Brasil, o bioma Amazénia ocupa uinea de 4 milhdes de kné uma
regido com paisagens compostas por florestas, oasi@ rios, ao mesmo tempo, pela
degradacédo, devastacdo ambiental, pobreza econén@daersidade social (GUTBERLET,
2002).

A divisao geopolitica, denominada Amazdnia LegalsBeira, compreende os estados
do Acre, Amapa, Amazonas, Mato Grosso, Para, RaraRondbdnia, Tocantins, parte do
Maranhdo e cinco municipios de Goias. Segundo e&papulacional de 2000, a Amazobnia
Legal possui mais de 20 milhdes de habitantes (IBZREOa). A cobertura vegetal original
era coberta por vérios tipos de vegetacdo, taisoc@@ampinaranas, Florestas estacionais
deciduais e semideciduais, Florestas ombrofilasrtade Florestas ombrofilas densas,
Formacdes pioneiras, Refugios montanos e Savaradainas (IBAMA, 2006).

De acordo com Fearnside (1997), a floresta Amaab@ide extrema importancia, uma
vez que contribui para a conservacgéao da biodivedsida manutencéo do estoque de carbono,
a regulacao dos ciclos hidrologicos, entre outhis.entanto, os beneficios que esse bioma
oferece, vem sendo reduzido em funcdo do desfaresito que vem ocorrendo nas Ultimas
décadas. Segundo dados do INPE (2009), o desHomesto na Amazénia Legal, entre os
anos de 2000 e 2007, correspondeu a 154.939 km

O modelo de desenvolvimento adotado na Amazoérid @sntrado na extracao e
exploragéo insustentavel dos recursos naturaiizando o lucro para os seus protagonistas.
Este modelo € atribuido na apropriagdo do espagpexploracdo das riquezas, mas muitas
vezes sem considerar culturas locais existentesn@métas naturais que alimentam os
ecossistemas. Este estilo de desenvolvimento oeagara a regido, transformacoes rapidas
com sérias consequéncias socioambientais. A exg@lorpredominante das riquezas naturais
reflete-se em pobreza econdmica, exclusdo socitgeadacdo ambiental, e isso acontece
tanto no meio rural como na cidade, onde a dindmieaintensidade com a qual estdo se
dando os impactos pedem a urgente reversao dassgési (HALL, 1991).



Para Krug (2001), existe uma variacao anual sgativa da taxa de desflorestamento
bruto (Figura 1). Enquanto no periodo de 1994/9%enlu-se a maior taxa de
desflorestamento desde 1978 (29.000 km?), no perded1996/97, apenas dois anos depois,
observava-se a segunda menor taxa estimada deZ8e cd&¥ca de 13.000 km2. Segundo
Celentano e Verissimo (2007), ao longo da décad@0das taxas anuais de desmatamento
ficaram, aproximadamente, em torno dos 16 mil kmnerdre 2000 e 2006, as taxas de

desmatamento chegaram a aproximadamente 20 mil km?2.
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Figura 1. Taxa de desmatamento anual na Amazogal b® periodo de 1988 a 2008.
Fonte: INPE (2009).

Os dados anuais de desmatamento produzidos pelgraRta de Calculo do
Desflorestamento da Amazénia (PRODES) indicam uemaléncia de queda nas taxas de
desmatamento a partir de 2004-2005 (INPE, 200%a fsieda pode ser explicada, segundo
Vieira et al (2005), pela criagdo e manejo de unidades deeodagio na Amazobnia que é
atualmente a principal estratégia para evitar &aggin de terras publicas, a ocupacao
irregular de &reas de vulnerabilidade ambientaprecipalmente, € um mecanismo de
controle sobre o desmatamento.

Nos ultimos anos, a proporcdo de areas protegidasentou consideravelmente na
Amazobnia, passando de 8,5% em 1990 para 42,1%m(thdes de quildbmetros quadrados)
em 2006 (CELENTANO e VERISSIMO, 2007). No entantoarea total desmatada no
periodo 2005-2009 ainda é significativa, cerca®lend kn?. Segundo INPE (2009), cerca de
720 mil knf da floresta da Amazdnia Legal estdo degradados ® cprresponde
aproximadamente a 20% de sua area.

Segundo Krug (2001), existe muita especulacasger® das causas que expliquem
as variacdes nas taxas anuais de desflorestanasnpossiveis causas sao fatores econémicos

como a estabilizacdo da moeda (Plano Real) e o dal® terras na Amazonia. No entanto,



ainda ndo se conseguiu construir um modelo quesséiiientemente preciso que explique as
variacoes verificadas nas taxas de desflorestamento

Ferraz (2001) atribui as principais causas daétecid crescente do desmatamento ao
relacionamento com as politicas governamentaisadédet no passado. Grande parte do
desflorestamento na Amazénia, dessa época, podexpbcada pela politica de incentivo
fiscal ofertado aos grandes empreendimentos ruamso evidenciados pelo declinio da taxa
de desflorestamento no término da década de 80aapifada desses incentivos (MORAN,
1993). Segundo Andersen e Reis (1997), essascpslitigressivas de desenvolvimento para a
regido Amazoénica iniciaram-se nos anos 60 e 70enpoicom o0s incentivos econdmicos
distorcidos, com baixa produtividade e lucros arafmente altos. Os autores comentam que
os titulos de terra eram dados proporcionalmerterra desmatada. Como a pecuéria tem
custos de investimentos iniciais baixos e além dis matraia subsidios do governo e isen¢des
de impostos, a pecuaria tornou-se uma maneiragbdease adquirir terras. A medida que a
terra se tornava mais escassa e 0 governo abardsmas politicas equivocadas, assim, havia
uma tendéncia a intensificacao de seu uso.

Para se compreender a extensdo das fazendas ddagAdwoazonia, Fearnside (1996)
cita que de um total de areas em ocupacao na Amaakzégal por volta de 1990, os colonos,
com propriedades de 100 ou menos hectares, resporbr cerca de 30,5%, enquanto 0s
grandes pecuaristas por 69.5%. Neste sentido, jEes® que os colonos tendem a desmatar
menos, pois cultivam a terra de modo mais intensitambém carecem de recursos humanos
e materiais para causar grandes danos a floreBi@HH e COCKBURN, 1990). No entanto,
no estado de Roraima, a implantagdo dos nulcleozottmizacdo e dos projetos de
assentamentos, permanece a pecuaria como atiyidiacigria, agricultura itinerante e, tendo
a extracao da madeira como suporte a subsistdviEia@ e UCHOA, 2008).

Nas fronteiras da Amazonia s&o comuns as atividedmo os desmatamentos ilegais,
extracdo de madeira, mineracdo e comeércio de amintastes processos iniciam o
empobrecimento dessas areas que serdo posterierrdesinatadas (FEARNSIDE 1990;
LAURANCE 1998 e 2000). Segundo dados do INPE (20@4pumento das atividades
econOmicas em larga escala sobre os recursos dadhmad egal brasileira tem aumentado
drasticamente a taxa de desmatamento que, no petéod002 e 2003, foi de 23.750km
segunda maior taxa ja registrada nessa regidoyaigpesomente pela marca histérica de
29.059 kni desmatados em 1995.

Do ponto de vista econémico, a expansao da franfgbde ser explicada i) pela

pressdo causada na expansdo da atividade agrdpedi)gvela existéncia de agentes com
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custos de oportunidade diferenciados, que geram ocwgpacdo aonde os direitos de
propriedade evoluem gradualmente até a consoliddggmsse e titulacao da terra, e iii) pela
visdo a curto prazo dos primeiros agentes, quettetn o incentivo de minerar o mais

rapidamente possivel a base de recursos natu@itNEIDER, 1995).

Segundo Fearnside e Laurance (2003), o desmatameatmazonia também pode ser
encarado como um reflexo da economia nacional.tégmacdo da Amazénia a mercados
regionais e internacionais e a dependéncia detimasos externos na regiao tém submetido
a trajetoria do desmatamento, ao longo dos argisdanica econémica do pais.

Alencaret al (2004) comentaram que o indicador da ligacaeemttesmatamento e a
economia reflete na relagcdo positiva entre a e@dwgnual do PIB nacional e as taxas de
perda de cobertura florestal (Figura 2). Assimngpianaior o capital disponivel na economia
nacional, maior serd o nimero de investimentosmaz®nia que demandam desmatamento.

Essa relacdo pbde ser explicitada quando as gaglitimacroeconémicas
antiinflacionarias, associadas as politicas dei¢ést de gastos publicos e de reducgdo de
subsidios agricolas, que foram implementadas nioqeide 1987 a 1991. Nesse intervalo,
houve uma reducado significativa das taxas de desnesitto (LELEet al, 2000). Com a
recuperacdo da economia a partir do Plano Reakaade desmatamento voltou a subir, mas
acabou caindo novamente devido aos impactos sefpéta economia brasileira durante o
final da segunda metade da década de noventa &FR2gur

Para os anos de 2001 e 2002, o aumento da taxkesieatamento ndo pode ser
explicado somente pelo aumento da taxa de crestmderPIB. Uma nova ordem econémica
na regido, pela qual a taxa de desmatamento nA@ieestada apenas ao estado da economia
nacional, estd em curso. Nesse caso, 0 aumentaxdapbde refletir o crescimento do
mercado internacional para os “novos” produtos @mians, como a carne bovina e a soja
(ALENCAR et al, 2004).
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Figura 2. Crescimento anual do PIB nacional (Yopdaka de desmatamento no periodo de
1988 a 2001.

Fonte: INPE (2003) - Taxa de desmatamento; IBGEQZ® - Crescimento do PIB nacional,
apudAlencaret al (2004).

A alta taxa de desmatamento e degradacdo dastlerea Amazonia tem levado a
perda de inUmeras espécies da fauna e flora, paincente ligada a reducédo da area de uso
das espécies e o isolamento d@bitats originais (LAURANCE, 1991). Para Fearnside
(2000), a maioria das areas desflorestadas € dramsfia em pastagens de gado, que se
degradam num prazo em torno de uma década. Essdotraacdo, segundo Machado e
Aguiar (2001), ocasiona a perda imediata lollsitatsnaturais, conduzindo, primariamente, a
extingdo local de populagbes e espécies da fautmfora, e tornando-se maior ameaca a
biodiversidade. Um fato que agrava ainda mais etsmess ambientais é a evidéncia de que as
taxas anuais de desflorestamento na regido amazéac apresentadas como as maiores do
mundo (HALL, 2000; FEARNSIDE, 2000).

A transformagéo de florestas em pastagens potkr af@recipitacéo regional. A rede
radicular nas pastagens é mais superficial quresta. Assim, os ecossistemas de pastagem
podem ter menos acesso a agua do solo e uma mequut@nspiracdo anual do que os
ecossistemas de floresta (NEPSTAaI.,1991). Isso poderia levar a reducdo na preciptaca
regional (SALATI, 1987). Consequentemente, redugi@eprecipitagado regional, podem levar
a secas prolongadas, aumento de incéndios fl@estai modificagdes na vegetagcdo. Além
disso, a medida que a evapotranspiragdo é redoasigpastagens, pode aumentar a erosédo
hidrica.

Para Hall (2000), o desmatamento é a degradaclgiata mais visivel da forma



predominante de desenvolvimento na Amazbnia, embetm mensuracdo seja

metodologicamente complexa. O desmatamento prosédas impactos ambientais, tais

como a perda da biodiversidade, emissdo dos gasefeitb estufa e impacto na ciclagem da
agua, além dos impactos sociais em populacdesitvadis.

Huttl et al (2001)apudRodrigues (2004) classificam o desflorestamentoaco tipo
de mudanca de uso da terra que, a longo prazopqaosa 0s efeitos mais severos nas
condi¢des do clima. Segundo os autores, das 1T7liBéradas para a atmosfera entre 1850 e
1985 por este setor, cerca de 80% seriam atribaislaerdas de florestas (principalmente de
florestas tropicais) e cerca de 20% a perda derimabéganica. Carvalhet al. (1995)
afirmaram que aproximadamente ¥4 das florestascaigpido mundo estéo localizadas no
Brasil e o carbono armazenado na Amazobnia brasilequivaleria a 14% do carbono
armazenado em todos os sistemas terrestres (~ &).@e acordo com Houghtoet al
(1994), o fluxo anual de carbono por desflorestamenabandono de terras cultivadas na
Amazonia no periodo 1989-1998 foi uma fonte deG,Z por ano.

Nos ultimos anos, a continuidade do desflorestéanaa Amaz6nia tem sido pelo
Brasil a principal fonte de emissdes de dioxidaadono (CQ na atmosfera (REIS, 2008).
Segundo dados do INPE (2008), as taxas anuaissheatemento giraram em torno dos 17
mil km2 ao longo da década de 90, corresponderatnissdes médias anuais de 200 milhdes
de toneladas de carbono. Em estudos de 1999 a &0@8nissdes de G@a Amazodnia
contabilizaram, respectivamente, cerca de 700-80tHes de toneladas ao ano. Porém, com
a queda na taxa de desmatamento nos ultimos amesdia das emissdes também diminuiu
para 500 milh6es de toneladas em 2007 e 2008 (IRBWER). Essa concentragdo de gasfCO
provoca a elevacao da temperatura contribuindo garaudancas climéticas e, por sua vez,
produz impactos negativos sobre o meio ambienfgroducdo, o consumo e o bem estar
humano (REIS, 2008).

O desmatamento das florestas tropicais resulteanaformacao de areas continuas em
um grande numero de fragmentos isolados e de difsyetamanhos. Uma vez que os
fragmentos sdo menores do que a area originaladasth, abriga um namero menor de
espécies e populacdes, o que reduz a resisténbiadlgersidade em escala local e regional.
Assim, nos fragmentos menores que 100 hectareseesdom em matrizes dominadas por
atividades antropicas, as extingbes associadas rda pge habitat podem destruir a
biodiversidade (GASCONMNt al, 2000).



2.2 As principais altera¢des na paisagem Amazonica

A fragmentacdo continua das florestas ocorre araeeacdo humana (agricultura,
pecuaria, mineracdo, estradas, etc.). Numa paisag@gmentada os fragmentos
remanescentes ficam isolados depois do desmatamesia vizinhanca passa a ser ndo mais
a propria floresta, continua, mas areas aberta®o cplantacdes, estradas, entre outros
(FORMAN, 1995).

A construcdo de usinas hidrelétricas represertta empreendimento que aumenta o
grau de fragmentacdo da paisagem na AmazoniadrasiD principal impacto desse tipo de
construcdo é o alagamento de extensas areas degégeara formacédo de reservatorios,
provocando perdas substanciais de areas florestatagtando na formacgéo de centenas ou
milhares de ilhas, com diferentes graus de isolaméammanho e formas geométricas (LIMA,
2006).

Ferreiraet al (2005) ao analisarem o desmatamento na Amaz@sergaram que a
abertura de estradas, oficiais ou clandestinasyéae o inicio do desmatamento, permitem a
expansdo humana e a ocupacdao irregular de teevg@racdo predatoria de madeiras nobres.
Posteriormente, as areas ocupadas por florestaragpl sdo transformadas em agricultura
familiar e pastagem para criagdo extensiva de gesfecialmente em grandes propriedades.
Segundo os autores, este processo € responsawarparde 80% das florestas desmatadas da
Amazobnia Legal. Atualmente, estas pastagens est@odugar as agriculturas mecanizadas
como as de soja e algodao. Segundo Feretied (2005), a propor¢cao do desmatamento na
Amazobnia Legal ocorre em funcdo da distancia aadess, o processo apresenta normalmente
padrdes exponenciais, ou seja, grande propor¢caddedmatamento proximo as estradas
(Figura 3).
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Figura 3. Proporcao de desmatamento em funcécstindia da estrada na Amazonia Legal.
Fonte: Ferreirat al. (2005).

Conforme Souza Bt al. (2005), as estradas endd6genas (nao-oficiais) esf@tndo
uma nova dindmica de ocupacdo na Amazonia. Ossdtwrais (principalmente, madeireiros)
tém construido milhares de quildbmetros dessasdestram terras publicas, que avangam
desordenadamente e geram graves impactos ambientmsioecondmicos. Estas estradas
estdo sendo abertas em areas florestais, em gemalplanejamento e sem as autorizacdes
exigidas por lei. Em alguns casos essas estradasséicipalizadas o que incrementa a infra-
estrutura local e traz beneficios socioecondmiposeém, a sua abertura descontrolada na
Amazobnia catalisa a exploragdo madeireira predatéria grilagem de terra, além de
contribuir para as queimadas e desflorestamenttegas Gutberlet (2002) atribui a estes
fatos, que hoje, o modelo de desenvolvimento paideimente adotado na regido Amazonica
esta baseado na extracdo e exploracdo insustedt@s/etcursos naturais, priorizando o lucro
imediato para seus protagonistas.

Espirito-Santet al (2004) estudaram a exploragdo de madeiras fiosesin areas de
corte seletivo de madeira no estado do Mato Gradms®rvaram que a exploracdo de madeira
esta atingindo diretamente areas de preservacémpente, seus estudos indicaram também
uma alta relac@o entre corte seletivo de madepeorimidade de rede viaria que corta a
regido (Figura 4), indicando que a abertura deadafr nessa regido, € sem davida, um

importante fator de mudancas na paisagem.
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Figura 4. Relacdo entre as dimensdes das areasxpliyacdo madeireira e a distancias da
malha viéria.
Fonte: Espirito-Santet al. (2004).

Brandéao Jret al. (2007) mapearam 241.749 km de estradas (oficids;oficiais e de
assentamento) até o ano de 2003 em uma area aordespe a 3,92 milhdes de kma
Amazobnia brasileira, correspondente a 78% da Amazbegal (Figura 5). Seus resultados
demonstraram que 71% das estradas mapeadas saticmie; concentradas principalmente
nos estados do Para, Mato Grosso e Rondobnia, 10%ssi@das oficiais e 18% séo estradas
de assentamento. No estudo os autores também deanams que a distribuicdo do
desmatamento em relagdo a distancia das estradesntmu-se, grande parte (92%), em até
5 km de todas as estradas. Nas estradas oficigsdd/desmatamento concentraram nesta
faixa. Considerando as estradas oficiais a propalgddesmatamento cresce rapidamente até
50 km e estabiliza a partir deste ponto até 200Mas. incrementos analisados entre 2004 e
2005 os desmatamentos se apresentam mais disdastestradas oficiais e mais proximas de
todas as estradas, sendo 80% nos primeiros 5 ktndds as estradas e 11% nas estradas

oficiais.
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Figura 5. Estradas mapeadas até 2003 na Amazogé. Le
Fonte: Brandéo Jet al. (2007).

Viana e Fonseca (2009) analisaram a expanséo tded&s e desmatamento em
unidades de conservacéo, na Floresta Nacional (A)@N Tapajos e na Area de Protecdo
Ambiental (APA) de Aramanai, do municipio de Bet#PA, no periodo de 1986 a 2007.
Observaram que o desmatamento acumulado até 200 A@ramanai foi 2.121,05 ha, que
corresponde aproximadamente a 19% da area da eniDadtotal do desmatamento, 77,4%
(1.641,78 ha) se concentra na faixa de 1 km pala tado da estrada e as demais areas
desmatadas se encontram a até 3 km das estradamdSeViana e Fonseca (2009), na
FLONA do Tapajés o desmatamento total acumulado28 foi de 10.495,08 ha, que
corresponde a 4,03% da area da FLONA. Da area tedamaa FLONA, 97% concentrou-se
em até 3 km de distancia das estradas. No periodespondente a criacdo da APA, em
2003, percebe-se uma tendéncia de reducdo do adascestradas, o que pode significar
reducdo na taxa do desmatamento, uma vez que tddensatamento observado na unidade
se distribui em até 3 km das margens das estrildaSLONA do Tapajos as estradas tém se
expandido em ritmo mais lento, tendo em vista quersquadra em uma categoria de UC

mais restritiva em relacdo a APA. No entanto, a NAQ apresentou um crescimento do
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ritmo de expansdo de estradas a partir de 1991tre 2601 e 2007 se manteve em um
patamar relativamente elevado em comparacdo coréddande outras UC do Para, o que
pode estar sendo causado pela entrada de novodaresana UC.

Segundo Margulis (2003), ndo seriam as estradasipmesmas que levariam ao
desflorestamento, mas a viabilidade financeira dauf@ria. Os proprios pecuaristas e
madeireiros as constroem se houver viabilidadeaddedo com o autor, ndo h& davida de que
as redugbes dos custos de transportes propiciagas mvestimentos nos grandes eixos
rodoviarios tornaram lucrativa a implantacéo deiddides agropecuérias, antes inviaveis.

No estudo realizado por Reis e Pinheiro (2010jesoldesflorestamento (1990-2008)
na Area de Protecdo Ambiental (APA) Caverna do Migaosituada no municipio de
Presidente Figueiredo, identificaram que as araassqfreram maior desflorestamento estao
ao longo das rodovias BR-174 e AM-240, nestes $obmiam observadas instalagbes de
familias, loteamentos, desmatamentos associadosastagens, agricultura, exploracédo
turistica, queimadas e abertura de ramais. Segoma@nitores, um aspecto que contribui para
o desflorestamento ao longo das estradas € o fagpodulacdo da APA se concentrar as
margens das rodovias.

Venticinqueet al. (2007) analisaram as diferencas no nivel de desnsatto dentro e
fora de unidades de conservacgédo e terras indigena®lacdo a distancia das estradas, nos
estados de Rondb6nia, Pard e Mato Grosso. Concluipaena proporcdo total da éarea
desmatada fora das areas protegidas é significatinge mais elevada do que no interior
destas, e que a proporcdo do desmatamento decaiengalmente em funcdo da distancia
das estradas (Figura 6). Contudo, o desmatamemtvoddas &reas protegidas € sempre
menor do que fora delas nos trés estados analisassno quando estas areas situam-se
proximas a estradas. Neste sentido, unidades dee@gao e terras indigenas ajudam a
conter desmatamento na Amazébnia brasileira, demddaa hipétese de que as areas
protegidas sofreriam menos desmatamento somente fael de estarem situadas mais
distantes das estradas (VENTICINQWEalL, 2007).
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O governo Federal desenvolveu alguns projetos grgmmas para 0 monitoramento e
controle do desflorestamento na Amazénia Legalirdems mais significativos é possivel
citar o PRODES, DETER e ProAE. O PRODES foi deskino originalmente pela equipe
do INPE durante o periodo 1988-2002 para ser atibzno contexto do projeto PRODES
Analégico. Neste periodo, a analise das imagente#aapor interpretacdo visual. A partir de
2003, o INPE passou a adotar o processo de intagdie assistida pelo computador para o
calculo da taxa de desmatamento na Amazonia, clmdagrograma PRODES Digital para
distingui-lo do processo anterior (INPE, 2006). d@2slos do DETER s&o divulgados pelo
INPE mensalmente por meio de um mapa de alertas,&eas maiores que 25 ha. Esses
mapas indicam areas totalmente desmatadas (cos®) ra &areas em processo de
desmatamento por degradacéao florestal progreSSvdETER, toda alteragéo da cobertura
florestal verificada no periodo de analise é aptmtaomo &rea de alerta e passivel de
fiscalizagdo, o DETER procura identificar estagiodermediarios do processo de
desmatamento. O Sistema de Protecdo da AmazomaANSIdesenvolve o ProAE, o escopo
do programa é desenvolver acdes de monitoramest®&dalades de Conservagdo e Terras
Indigenas da regido amazoénica, continuo com cranmganual. Estas medidas de governo

buscam conservar as paisagens da Amazonia brasileir

2.3 Anélises da paisagem

O termo “paisagem” foi introduzido no inicio docsé XIX pelo geo-botanico
Alexandre Von Humboldt, que caracterizou a paisagemo um total de uma regiao terrestre
(METZGER, 2001). Bertrand (1971) conceituou paisag®@mo uma determinada porc¢do do
espaco, resultado de uma combinagdo dindmica &nporinstavel de elementos fisicos,
biol6gicos e antropicos que, reagindo dialeticamamts sobre os outros, tornam-na um
conjunto Unico e indissociavel, em perpétua evauara Zonneveld (1989), a paisagem é
uma porgcdo da superficie terrestre caracterizadaupo sistema complexo formado pelas
atividades das rochas, agua, ar, plantas, aninmmalsenem. A estrutura da paisagem pode ser
definida pela area, forma e disposi¢édo espaciatoc@or exemplo, pelo grau de proximidade
e de fragmentacao das unidades de paisagem.

O termo “Ecologia de paisagem” foi introduzido, menario cientifico, pelo
biogedgrafo Carl Troll em 1939. Nesta perspectiv@ll conseguiu aproximar gedgrafos e
ecologistas com objetivo de unificar os princiglasvida e da terra (SOARES FILHO, 1998;
GALO, 2000; METZGER, 2001; NUCCI, 2007). As idéjasncipais eram considerar o ser
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humano, a sociedade e 0 meio fisico como um camjirdra Naveh e Liebernam (1984), a
Ecologia de paisagem é vista na Europa como uma biastifica para o planejamento,
manejo, conservacao, desenvolvimento e melhorgadagem.

A Ecologia de paisagem é uma area do conhecinopreéopossui duas abordagens:
uma geografica, que enfatiza o estudo da influedoidomem sobre a paisagem e o uso
territorial; e a outra ecoldgica, que discute aadmngncia do contexto espacial sobre os
processos ecoldgicos e as relacdes da conseniat@gidas (METZGER, 2001).

No Brasil, a Ecologia de paisagem comecou a seda&da, por volta dos anos 1970-
1980, sob forte influéncia da vertente geogréfibarém, foi na década de 1990 que
apareceram 0s grupos com abordagens predominarieeemidgicas (PAESE e SANTOS,
2004). Segundo Pivelle Metzger (2007), nesta ocasido, surgiu no Brasila grande
variedade de estudos voltados para o tema EcottegiBaisagem, e que foi identificado a
necessidade de se conhecer os principais caminfm®stdo sendo seguidos nessa area e
quais os temas prioritarios ao avanco no entendondn funcionamento de ambientes
naturais e antropoldgicos.

Nos ultimos anos, a Ecologia de paisagem repr@sana teoria que pode auxiliar as
tomadas de decisdo em planejamento ambiental, wnague permite a sistematizacao,
analise da complexidade e multiplicidade dos fatapee atuam em um ambiente, além da
integrac@o do conhecimento de origem multidiscglifBHIDA et al. 2003).

Segundo Metzger (2001), os “ecossistemas” ou ‘aded de cobertura” ou “uso e
ocupacao territorial”’, compde o conjunto de intées;da paisagem, sendo que a escolha da
forma de representar a unidade da paisagem é ddiitrariamente pelo observador. A
paisagem entdo se limita em trés fatores: o amadnittico (formas de relevo, tipo de solo,
dindmica hidro-geomorfoldgica, parametros clim&tjoetc.), as perturbac¢des naturais (fogo,
tornados, enchentes, erupcbes vulcanicas, geadasafdes antropicas (fragmentacdo e
alteragfes de habitats, desmatamento, criacasdevatorios, implantacdo de estradas, etc.).

Numa visdo integradora de paisagem Metzger (2pfdnde a paisagem como “um
mosaico heterogéneo formado por unidades intemtsendo esta heterogeneidade existente
para pelo menos um fator, segundo um observadomreandeterminada escala de
observacdo”. O mosaico apresenta uma estruturar@mimanchas, corredores e matriz (pelo
menos dois desses elementos).

As manchas podem ser definidas como uma superi#e linear que difere em
aparéncia de seu entorno (SOARES FILHO, 1998)uass yariam em forma, tipo, tamanho,

heterogeneidade, caracteristicas de borda e ceidack. As manchas podem representar um
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ecossistema composto por animais e plantas, ownsgmude ser formada por rochas, solo,
pavimento ou edificacdes. Na area do geoprocessameana mancha é representada como
uma entidade em um mapa, no qual forma-se um (poigono que é uma representacao
vetorial ou matricial (SOARES FILHO, 1998).

Os corredores sdo areas homogéneas (numa deteaméseala) de uma unidade de
paisagem, que se distinguem das unidades vizinhgge eapresentam disposicdo espacial
linear. Em estudos de fragmentacéo, consideranoisedores apenas os elementos lineares
que ligam dois fragmentos anteriormente conectdfiSTZGER, 1999). A conectividade
estabelece a ligacdo entre os elementos de umaame@ssse numa paisagem, assim 0S
corredores permitem o movimento e intercambio gem@&ntre animais e plantas, porém, as
barreiras ou fragmentos, inibem tais trocas (SOAREEIO, 1998).

Matriz € uma unidade de paisagem que controlanandca da paisagem, em geral
essa unidade pode ser reconhecida por recobrir paite da paisagem, por exemplo, sendo
a unidade dominante em termos de recobrimento iedpac por ter maior grau de conexao
de sua area, por exemplo, um menor grau de fragig@amtNuma segunda defini¢cdo, a matriz
€ 0 conjunto de unidades de nao-habitat para unerntieada comunidade ou espécie
estudada (FORMAN, 1995). A paisagem pode ser piEl@ebomo um conjunto de
fragmentos de habitat dispersos em uma matriziliggdo ou ndo por corredores no qual
facilitam e controlam os fluxos biolégicos na pgesa (METZGER, 1999).

Forman e Godron (1986) descrevem a nogédo de nmatrconceito de conectividade,
ou seja, da ligacdo das manchas via corredoresatAznpossui o fragmento introduzido em
uma massa, que pode ser definida como seu elemai® extensivo e conectado, e que
possui o papel preponderante no funcionamento dagem. As medidas basicas de uma
matriz sdo o grau de porosidade e conectividadeR@YES; O’ NEILL, 1991 apud
SOARES FILHO, 1998). A porosidade consiste na needie densidade de manchas numa
paisagem, por exemplo, o nimero de remanescentestfiis a0 meio de areas agricolas e, a
conectividade estabelece o grau de percolagéo arpaisagem, por exemplo, a facilidade de
movimentacao de espécies entre manchas atravésrddares.

A criacdo de um padréo de paisagem é atribuiddsantecanismos: caracteristica do
substrato, presenca de disturbios naturais queatefuma estrutura heterogénea de paisagem
e o antropocentrismo (FORMAN, 1995). Os padrées@ajs podem ser modificados por
varios processos ecoldgicos, contudo em qualquespeetiva que se observa a superficie
terrestre, a forma espacial de seus elementos sgrgmuzird algum grau de heterogeneidade
(FORMAN, 1995).
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Em termos de Ecologia de paisagem, a vegetacde pedconsiderada como um
indicador das condi¢cbes ambientais de uma regiaa, wez que protege o solo reduzindo o
transporte de sedimentos e o assoreamento dosaeeduidricos, além de serve de habitat
para animais (CEMINet al, 2005). O processo de fragmentacéo florestagnelido como
uma area de vegetacdo natural, interrompida paeibas antropicas (estradas, povoados,
culturas agricolas, culturas florestais, pastageesire outras) ou por barreiras naturais
(montanhas, lagos, represas, ou outras formacogstars) pode ser capaz de diminuir
significativamente o fluxo de animais, polen ou eatas (VIANA, 1990).

A fragmentacéo florestal influencia diretamentersold dindmica das populacdes e
diversidade nas comunidades, podendo causar perdaodiversidade microbiolégica do
solo, da flora e da fauna, a perda da diversidagteétiga, a reducdo da densidade ou
abundéancia e a alteracdo da estrutura da vegetidoe outros. Estes danos podem ocorrer
para a espécie em particular ou para a comunidadglahtas, podendo ainda provocar a
modificacdo ou mesmo a eliminacdo das relagfe®@gicak originalmente existentes entre as
espécies vegetais, os polinizadores e os disperdMANA et al, 1992; VIANA e
TABANEZ, 1996; METZGER, 1999).

Os processos ecoldgicos (sucessao de plantagsébidade, dinAmica de nutrientes e
perturbacdes), necessitam de meétodos quantitaéileguados para analisar os padrées da
paisagem. Dessa forma, os estudos de ecologiasigpe tém destacado as interagdes entre
padrées espaciais e processos ecossistémicos (TRRHE GARDEN, 1991). Os
desenvolvimentos recentes em Ecologia da Paisagemenfatizado a importancia dos
processos espaciais compelindo ou limitando mytosessos ecoldgicos. Neste contexto,
fica evidente que a analise da paisagem necessitados adequados para quantificar padrées
espaciais, compara-los e identificar seus procefsosionais (TURNER e GARDNER,
1991), e que muitas destas questdes podem seradbsrdtilizando ferramentas de andlise
espacial.

O Sistema de Informagbes Geogréficas (SIG) apgmidécnicas de Sensoriamento
Remoto tornaram-se ferramentas adequadas paraeamii paisagem. Sua capacidade de
manipular grande quantidade de informacdes esgap&imite que atributos da paisagem
possam ser identificados e questfes especificas stas possam ser analisadas (TURNER e
GARDNER, 1991). Para Forman (1995), em funcdo d=mlasabrangente e do carater
repetitivo e sistematico, imagens de satélite téwolucionado ndo apenas na percep¢do da

paisagem, mas também, as abordagens usadas parargfise.
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2.4 Geoprocessamento e paisagem

A dindmica da paisagem consiste no mapeamentpatt®es de mudancas de uso e
cobertura da terra, neste contexto sdo necessaétmglos de levantamento que possibilitem
identificar as alteragbes na paisagem (SOARES FILH@98). Para tanto, podem ser
utilizados como fonte de dados: levantamento depoarmapas previamente existentes,
fotografias aéreas, dados publicados por censo gldfitps e agricolas e dados adquiridos
por meio de técnicas de sensoriamento remoto.

O sensoriamento remoto para observacdo dos recuegorais pode ser definido
como sendo a obtenc&o de dados coletados pornresitas denominados sensores, sem que
haja contato direto com o alvo de investigagdo.s@ssores remotos captam a radiagao
eletromagnética refletida ou emitida pelo objetavestendo-a em sinal elétrico passivel de
registro e posterior interpretagdo (SABINS, 197/&ra Florenzano (2007), sensoriamento
remoto € a tecnologia que permite obter imagensiteo® tipos de dados, da superficie
terrestre, por meio da captacdo e registro da eneefletida ou emitida pela superficie.
Segundo Jensen (2009), “sensoriamento remoto é&tnegida informacdo das regides
ultravioleta, visivel infravermelho e micro-ondas éspectro eletromagnético, sem contato,
por meio de instrumentos tais como cameras, esEsnksers, dispositivos lineares e o0s
matriciais localizados em plataformas tais comoomares ou satélites, e analise da
informacg&o adquirida por meio visual ou processameigital de imagens”.

A radiacdo eletromagnética (REM) € a energiazaiila em sensoriamento remoto,
gue se propaga em forma de ondas com a velocidadazd(300.000 km por segundo)
(FLORENZANO, 2007). Ela é medida pela sua freqig(idiz), que é o nimero de vezes que
uma onda se repete por unidade de tempo, e meelid&@mprimento, em metros. Sob uma
perspectiva quantica, a REM é concebida como dtaglsuda emisséo de pequenos pulsos de
energia, enquanto que sob uma perspectiva ondalsdOREM se propaga na forma de ondas
formadas pela oscilagdo dos campos elétrico e niagné “espectro eletromagnético”
representa a distribuicdo da REM por regides, sggorcomprimento de onda e a frequéncia
(Figura 7) (FLORENZANO, 2007).
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Figura 7. O espectro eletromagnético.
Fonte: Florenzano (2007).

Os sensores remotos sao equipamentos capazedeti# @mergia proveniente do
objeto, converté-la em sinal passivel de ser magiste apresenta-lo em forma adequada a
extracdo de informacgdo, utilizando como principainté de energia a radiacao
eletromagnética disponivel pelo sol e a terra (NOYE®?2).

Os sensores sao classificados conforme a origefontia de energia, eles podem ser
ativos ou passivos. Os sensores ativos possueniomteade energia propria, ou seja, emitem
uma quantidade suficiente de energia na direcacablms para captar a sua reflexdo e os
sensores passivos ndo possuem fonte prépria dgiansgndo necessaria uma fonte externa
para a captacdo da reflexdo dos alvos. Os serpodesn ser classificados quanto ao produto
gerado, como 0s sensores nao-imageadores, quedmads dados coletados sob a forma de
graficos e dados digitais, e 0os imageadores qdezean a informacéo coletada na forma de
paisagem, semelhante a uma fotografia (FITZ, 2008).

As caracteristicas dos sistemas sensores nacdtitmgy imageadores em geral sdo
expressas em funcdo de quatro dominios de resoluc&aber espectral, espacial ou
geomeétrica, tempora radiométricg sobre as quais discutiremos a seguir (NOVO, 1992)

Resolucdo espectralquanto maior o numero de bandas, e consequentemeise
estreitas elas forem individualmente, mais infordescse tem sobre a distribuicdo da energia
refletida pela cena e melhor sera a resolucao &apésto €, a curva de resposta espedieal
cada alvo pode ser conhecida em maiores detalhes.

Quando um sistema sensor possui detectores opeeamaaais de uma faixa espectral,
do espectro eletromagnético, o sistema € dito ewgéctral, porque registra a radiacdo
eletromagnética proveniente dos alvos em variaasaspectrais, como exemplo, os sistemas

sensores a bordo dos satélites LANDSAT dos qu&i® sxplicados mais adiante.
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Resolucdo espacial ou geométricaefere-se ao campo de visada instantanea (IFOV,
do inglés,Instantaneous Field of VigwA resolugéo espacial de um sistema de image@ament
nao € um conceito facil de definir (MATHER, 1999)na vez que pode ser avaliada de
inimeras maneiras, dependendo dos objetivos daias&apossivel utilizar alguns critérios
baseados nas propriedades geométricas do sistemeageamento para definir a resolugéo
espacial: a) habilidade de distinguir os alvoseesirb) habilidade para medir a periodicidade
de alvos repetitivos e a habilidade para mediragrigdades espectrais de pequenos alvos.

O nivel de detalhe com que podemos observar ososhja superficie terrestre é outra
caracteristica importante das imagens de sensartantemoto. Resolucdo espacial é a
capacidade que o sensor possui para discriminatasbpm funcdo do seu tamanho. As
imagens do TM/LANDSAT tém uma resolucdo espaciaB@emetros, o que implica que
objetos com dimensdes menores do que 30 x 30 npodeEm ser identificados. A resolucao
espacial dos sensores a bordo dos satélites derisemsnto remoto varia de 50 cm até 1 km.

Resolucao temporal esta resolucao € funcdo das caracteristicasatig#fgima na qual
0 sensor esta colocado. No caso de sistemas semgbitis, a resolucdo temporal indica o
intervalo de tempo que o satélite leva para vealtegcobrir a 4rea de interesse. Isso depende
da largura da faixa imageada no solo. Por exengpfensor TM do LANDSAT-5 tem uma
resolucdo temporal de 16 dias, isto €, a cadad$ alsatélite passa sobre um mesmo ponto
geografico da Terra. A resolugcdo temporal é muibpdrtante porque permite fazer um
acompanhamento dinamico dos alvos sobre a sugediiTerra. O fator tempo para o
imageamento é importante quando: nuvens persistéim@am a possibilidade de visdes
claras da superficie da Terra (freqlientementeewi8as tropicais); fendbmenos de vida curta
(inundacgdes, vazamentos de Oleo, etc.); quandoeiamagntos frequientes para comparagoes
multi-temporais (por exemplo, a expansédo de umgapde floresta de um ano para o outro);
separacgédo entre feicbes ou alvos similares, quamdiam através do tempo, exemplo, trigo /
milho.

Resolucdo radiométrica esta associado a sensibilidade do sistema semsdistinguir
dois niveis de intensidade do sinal de retornoada@ha-se também a faixa de valores
numeéricos associados apels Este valor numérico representa a intensidadeadiéncia
proveniente da area do terreno correspondentexabgpé chamado ddvel de cinzaA faixa
de valores depende da quantidadditieutilizada para cada pixel. As imagens LANDSAT e
SPOT utilizam 8 bits para cada pixel, portanto,aximo valor numérico de um pixel destas

imagens é 255, sdo todas as combinacdes possiwdiisdigados e desligados. Desta
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maneira, a intensidade da REM é quantificada, rsegémm LANDSAT, em valores entre 0 e
255.

2.5 O programa LANDSAT

O programa LANDSAT foi desenvolvido pela Agénéiapacial Norte Americana
(NASA), o primeiro satélite LANDSAT 1 foi lancadonel972. Os trés primeiros satélites da
série LANDSAT possuiam um sensor denominddidtiespectral ScannerSystem(MSS)
com dois canais no visivel e dois no infravermgnédximo com resolugcéo espacial de 89
metros. Segundo Mather (1999), as bandas espedtrdidSS/LANDSAT séo as seguintes
MSS-4 (0,50 — 0,60 um Verde), MSS-5 (0,60 — 0,70\fermelho), MSS-6 (0,70 — 0,80 um
Infravermelho préximo) e MSS-7 (0,80 — 1,100 pnrdmérmelho préximo).

O satélite LANDSAT 4 foi langado em julho de 1982m um novo sensor
denominadoThematicMapper (TM) além do antigo MSS proximo, dois no infravethro
médio e um no infravermelho termal com resoluciaesl de 30 m (exceto no canal termal
que é 120 m) (FLORENZANO, 2007). O LANDSAT 5 fontaado em 01 de mar¢o de 1984 e
funciona em orbita equatorial a 705 km de altitdl@.abela 1 apresenta as caracteristicas do
sensor TM/LANDSAT.

Tabela 1. Caracteristicas do senBoematicMapper(TM).

Banda 1 - Azul (0,45 - 0,52 pm)

Banda 2 - Verde (0,52 - 0,60 pum)

Banda 3 - Vermelho (0,63 - 0,69 pum)

Bandas espectrais Banda 4 - Infravermelho préximo (0,76 - 0,90 um)
Banda 5 - Infravermelho médio (1,55 - 1,75 pum)
Banda 6 - Infravermelho termal (10,4 - 12,5 pm)
Banda 7 - Infravermelho médio (2,08 - 2,35 um)

Bandas 1-5 e 7 — 30 metros
Banda 6 — 120 metros
Largura da faixa imageg 185 km
Resolucao temporal 16 dias
Fonte: Florenzano (2007).

Resolucao espacial

Cada banda espectral do sensor TM/LANDSAT possua @plicacdo especifica
Florenzano (2007) e Jensen (2009), a saber:

23



Banda 1 (0,45 - 0,52 um) Azul: uatil para mapeamed® aguas costeiras,
diferenciagcé@o entre solo e vegetacdo, mapeamerftordstas e deteccéo de feigbes culturais
(mancha urbana, rodovias, etc.), entre outras.

Banda 2 (0,52 - 0,60 um) Verde: apresenta grandsitsikdade a presenca de
sedimentos em suspensdo, possibilitando sua amdtiseermos de quantidade e qualidade.
Corresponde a reflectancia da vegetacao verdeia Saimbém € til para identificacdo de
feicbes culturais.

Banda 3 (0,63 - 0,69 um) Vermelho: Gtil para dieimacado entre espécies de plantas
e delinear solo e feigBes culturais. Permite um lmamtraste entre areas ocupadas com
vegetacdo e aquelas sem vegetacdo. (ex.: solotexpstradas e areas urbanas). Apresenta
bom contraste entre diferentes tipos de cobertagetal (ex.: campo, cerrado e floresta).
Permite a andlise da variacdo litol6gica em reg@es pouca cobertura vegetal. Permite o
mapeamento da drenagem através da visualizacd@i@da galeria e entalhe dos cursos dos
rios em regides com pouca cobertura vegetal. Enalebanais utilizada para delimitar a
mancha urbana e identificar areas agricolas.

Banda 4 (0,76 - 0,90 um) Infravermelho proximo:npigg estimar a quantidade de
biomassa de vegetacdo presente em uma cena.gangtildentificacio de culturas agricolas,
enfatizando a diferenciagédo solo/agricultura e A&gla Apresenta sensibilidade a morfologia
do terreno, permitindo a obtencdo de informacoéses@eomorfologia, Solos e Geologia,
permitindo a analise e mapeamento de feicbes geakdg estruturais.

Banda 5 (1,55 - 1,75 um) Infravermelho médio: agmés sensibilidade ao teor de
umidade das plantas, servindo para obsenstresshidrico da vegetacé@o. Esta banda sofre
perturbacdes em caso de ocorrer excesso de chtes @dan obtencdo da cena pelo satélite.
Pode ser usada para discriminagéo entre nuvensengelo.

Banda 6 (10,4 - 12,5 um) Infravermelho termal: spma sensibilidade nos
fenbmenos relativos aos contrastes térmicos, skrviara detectar propriedades termais de
rochas, solos, vegetagdo e agua. Util para avakag@stressem plantas, intensidade de
calor, aplicacdes de inseticida e estudos de atiedjeotermal.

Banda 7 (2,08 - 2,35 um) Infravermelho médio: Apr¢a sensibilidade a morfologia
do terreno, permitindo obter informacdes sobre Getotogia, Solos e Geologia. Util para a
discriminacgédo de tipos de rochas e estudo de swosp também para estudar o contetdo da

umidade e da vegetacgédo e do solo.
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2.6 Sistemas de Informag&o Geografica (SIG)

O geoprocessamento representa a disciplina do ciomyeto que utiliza técnicas
matematicas e computacionais para o tratamentmfdemacfdes geograficas, a tecnologia
esti presente nas areas de cartografia, anéliszasos naturais, transportes, comunicacao,
energia e planejamento urbano regional (CAMARA eDMIEROS, 1998). Para Silva (2007),

0 geoprocessamento € um conjunto de tecnologidadasl a coleta e ao tratamento de
informacdes espaciais para um objeto especificde @ssas atividades sdo executadas por
sistemas chamados de “Sistemas de Informacao Geadr&egundo o autor, esses sistemas
sdo destinados ao processamento de dados gearoidelies desde a sua coleta até a geracao
de produtos como mapas, relatérios e arquivos ailigitobjetivando o armazenamento,
gerenciamento, a manipulagdo e anéalise dos dados.

O SIG é aplicado para sistemas que realizam antexito computacional de dados
geograficos, e possui a capacidade de armazentr ¢snatributos descritivos como as
geometrias dos diferentes tipos de dados geogsafldtPE, 2006). A partir deste conceito
podem-se indicar suas principais caracteristicas:

» Inserir e integrar, numa Unica base de dados,nrdgbes espaciais provenientes de
meio fisico-bidtico, de dados censitarios, de cadasurbano/rural, imagens de
satélite, e GPS.

» Oferecer mecanismos para combinar as varias infiiesa atraveés de algoritmos de
manipulagéo e andlise, bem como para consultarpeear e visualizar o contetdo da
base de dados geogréficos.

O SIG é um sistema que reline quatro elementosdsdsardware software dados; e
pessoal treinado, que operam em um contexto coma#dhde de possibilitar a captura,
gerenciamento, manipulagéo, analise, modelagemsealizacdo de dados espacialmente
referenciados, dessa forma, tem o objetivo de prewesidio para a tomada de decis6es em
atividades de gerenciamento e planejamento.

Segundo Camara e Medeiros (1998), os bancos @s dad SIGs sdo compostos pela
integracdo das informacdes espaciais de dadogyc#itms, de cadastramento, imagens de
satélite, redes e modelos numéricos de terreno, dmmo os mapeamentos derivados da
relacdo de informacgfes por meio de algoritmos deipuéacdo, consulta, recuperacdo e
visualizac&o por saidas graficas do conteddo dedmslados geocodificados.

As aplicacdes dos SIGs incluem temas como aguieylfioresta, cartografia, cadastro
urbano e redes de concessionarias (agua, enetgiefenia), e também, ha pelo menos trés
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grandes maneiras de utilizar um SIG: como ferramgrdra producdo de mapas; como
suporte para andlise espacial de fendmenos; e combanco de dados geogréaficos, com
funcBes de armazenamento e recuperacgéo de infasreapacial.

Para Fitz (2008), um Sistema Gerenciador de Bdacddados de um SIG concebe-se
a existéncia de dois tipos de dados: dados espa&ctados alfanuméricos. Os dados espaciais
sdo aqueles que podem ser representados espad@lnmen seja, de forma grafica,
constituindo-se estruturalmente em dois tipos: sadgioriais ou matriciais. Os dados em
estrutura vetorial s&o compostos por trés prinstig@ontos, linhas e poligonos) e utiliza-se
um sistema de coordenadas para sua representagiestrutura matricial é representada por
uma matriz comn linhas em colunas, M (n,m), na qual cada célula, denomingidel,
apresenta um valarque pode indicar, por exemplo, uma cor ou tominieaca ele atribuido.

Os dados alfanuméricos sédo aqueles dados codstitpor caracteres (letras, nUmeros
ou sinais graficos) que podem ser armazenadoslatasa as quais podem formar um banco
de dados (FITZ, 2008).
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CAPITULO IlI

3 MATERIAL E METODOS
3.1 Area de estudo

A area de estudo do presente trabalho abrangefaine de 20 km ao longo da
rodovia federal BR-174 que liga as capitais Mara®oa Vista dos estados do Amazonas e
Roraima (Figura 8). A rodovia interliga os muniofpibrasileiros de Manaus, Rio Preto da
Eva, Presidente Figueiredo, Rorainépolis, Carachwiema, Mucajai, Boa Vista, Amajari e
Pacaraima, além de diversas vilas até a VenezGela.extensdo é de 992 quildmetros,
totalmente asfaltado e sinalizado. A rodovia atsamea area indigena Waimiri-Atroari,

localizada na regido de divisa entre os estaddsmlizonas e Roraima.

SOV

Figura 8. Mapa da estrada BR-174 entre Manaus/AdaVista/RR.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.1.1 Caracterizacao da area de estudo
3.1.1.1 Clima

O clima na area de estudo, de acordo com a cleesgifd deKoppen(1948), € do tipo
tropical umido do tipo “A”, com estacdo seca noeimo e estacdo chuvosa no verao.
Observando-se também os subtipos “Aw” nos munisipim Norte e “Am” encontrado mais
ao Sul. Ao Norte o0 més mais seco apresenta pragfutinferior a 60 mm. A precipitacao
média é de 1.750 mm anuais, com temperatura méuial ale 27,4° C e intervalos de
variagdo anual das temperaturas médias mensaés 231t° C e 32,4° C. Ao Sul o volume
médio total da precipitagdo € de 2.075 mm e a teatyr@ do ar varia entre a minima de
21,7°C e a maxima de 33,9°C (IBGE, 1975, 1978; ROMA 2011; AMAZONAS, 2011).

3.1.1.2 Relevo

Nos municipios de Roraima, da area de estudo,evaeapresenta superficies planas,
suave ondulado, incluindo area de planicie fluviahdavel. Ja no Amazonas, em Presidente
Figueiredo o relevo é formado por planicies aluares recentes, peneplanos rebaixados,
pequenas escarpas de cuestas e platd areniticdid&@raus observa-se principalmente a
Planicie Amazonica, tendo o rio Solimdes em sea.eks areas aplainadas ocorrem a norte
do rio Negro e configuram o pediplano Rio Branco-Riegro (IBGE, 1975, 1978;
RORAIMA, 2011; AMAZONAS, 2011).

3.1.1.3 Solo

O solo predominante na regido estudada é o Lathssohrelo, que aparece com mais
frequéncia na area de lavrado (Roraima). Ao lorsgéreéa observam-se outros tipos de solos,

encontrados conforme demonstrado na Tabela 2.
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Tabela 2. Tipos de solos encontrados na area estuda

- Boa - . P Presidente | Rio P. da
Solos / Municipio . Mucajai | Iracema | Caracarai | Roraindpolis L Manaus
Vista Figueiredo Eva
Areia Quartzosa Hidromoérfica X X X X X X X
Areia Quartzosa X X X
Concrecionario Lateritico X X X X
Latossolo Vermelho Escuro X X
Latossolo Vermelho-Amarelo X X X X X X
Latossolo Amarelo X X X X X X X
Solos Aluviais X X X X
Podzélicos Hidromoérficos X X X
Podzélicos Vermelho-Amarelgs X X X X X X
Litilicos X
Litélicos X X X
Terra Roxa Estruturada X
Hidromorficos X
Hidromorficos Gleyzados X X X X X
Hidromorficos Cinzentos X X
Hidromérficos Gleyzados
P X X
Alicos
Hidromorficos Gleyzados
o X X

Eutréficos

Fonte: IBGE (1975, 1978, 2005); RORAIMA (2011); AM@NAS (2011).

3.1.1.4 Vegetagédo

Na é&rea de estudo de acordo com IBGE (1992, 2002BAMA (2006), as
fitofisionomias sdo diversificadas (Figura 9), séimcontradas Areas de tensdo ecoldgica,
Campinarana arborea e Campinarana florestada skooenbrofila aberta, Floresta ombrofila
densa e Savana (Cerrado).
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3.1.1.5 Estrutura fundiaria e aspectos econémicos

Os municipios por onde passa a BR-174 possuem sdweratividades
socioecondmicas, com destaque para a pecuariafiapue evidente em toda extensdo da
rodovia, sendo o municipio de Iracema com o mabanho bovino da regido (Tabela 3). Na
avaliacdo do numero de propriedades (Tabela 4jsted municipios estudados possuem
propriedades individuais, lavouras permanentegbelcimentos com pastagens naturais e
pastagens plantadas. A pratica extrativista nadcegiestaca-se a madeira para carvéo,
madeira em lenha e toras. A maior parte a extrde&madeira para fabricacdo de carvao esta
concentrada no municipio de Rio Preto da Eva, (fBade e a extracdo e comercializacdo de
madeiras em toras tém Roraindpolis como o maiodyios. Outras atividades contribuem
para o desenvolvimento da regido estudada tais @sndescritas abaixo avaliando cada
municipio (IBGE, 1998, 2002, 2006, 2009; AMAZONAZ006, 2011; BARROS, 1996;
OLIVEIRA, 2000; SILVIA, 2006; BARNI, 2009; REIS eIRHEIRO, 2010; RORAIMA,
2011; RORAIMA-BRASIL):

Boa Vista/RR predominam as médias e grandes propriedades rteato em vista a
pecuaria ser a atividade rural principal. A estaiforodutiva estd assentada no setor terciario.
Por abrigar a Sede estadual, a geracdo de empmegdizada, sobretudo, pelo setor publico,
que abriga 0 maior contingente, vindo a seguirtorsgomercial. A produ¢@o primaria esta
assentada na pecuéria e na cultura do arroz seqursendo tdo expressiva em relagdo ao
montante da producgéo estadual o que ndo acontet® @roz irrigado. Outras culturas de
importancia sdo as de soja, milho, haja vista @&asiide cerrados existentes. O setor
secundario abriga quase totalidade da producacstinaludo Estado, tendo como principais
ramos: madeireiros, metalurgico, alimentos, olegcamico e construgédo civil.

Mucajai/RR concentra-se na agropecudria e na mineracdo. Rreduzespecial,
arroz, madeira, abacaxi, mamao, gado, leite, mdhetc. H4 a tentativa de implantar a
industria da pesca nos moldes da criagdo em agudes.

Iracema/RR apresenta uma estrutura fundiaria baseada em miliifs;, ocupados por
posseiros e arrendatarios, que desenvolvem umeuligra rudimentar, em pequenos lotes
com até 100 ha.

Caracarai/RR apresenta perspectivas agricolas positivas, oniéle assentadas cerca
de 557 familias de pequenos produtores. Além dadatle agricola, existe uma intensa
atividade comercial baseada em produtos de faldiica@seira. A aptiddo agricola do

municipio, segundo as condi¢des climaticas, pdsailai cultivo de inUmeras culturas. Mas,
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considerando os habitos da populacdo, predominarouligras de arroz, feijao, milho,
mandioca e pastagens. A combinacado de fatoresdisi® atraso tecnoldgico resultam num
processo de ocupacgdo do espaco baseado na agaicétsubsisténcia e no desenvolvimento
da pecuaria semi-extensiva, implicando em baixesisiide rendimento e produtividade. O
potencial para implantagdo de projetos voltadoa paaproveitamento racional dos recursos
naturais ndo podem ser desprezado. A expansaedadltivada com produtos tradicionais
(arroz, feijdao, milho e mandioca) e a diversifiaagh lavoura, introduzindo-se culturas de
alto valor comercial, séo fatores a serem congildsraD municipio tem na pesca uma grande
vocagéo natural, sendo o maior produtor do Estadm a diversificagdo da matriz produtiva,
existem perspectivas favoraveis ao desenvolviméetaulturas de ciclo curto (maracuja,
abacaxi, melancia e outras).

Roraindpolis/RR predominam as pequenas propriedades agricolashdes do
processo de colonizagdo. A maior parte dos lotessiypaaté 100 ha. O potencial agricola,
segundo as condic¢des climaticas, possibilita dvoulle inUmeros produtos, entre os quais:
café, cacau, cana-de-agUcar, entre outros. Massidevando os habitos da populacéo,
predominam as culturas de arroz, feijdo, milho, dimoa e pastagens. A combinagcdo de
fatores fisicos e econémicos resulta no que dizeres ao processo de ocupagdo de espaco,
em agricultura baseada em cultivo de rapido retoen@m pecuéaria semi-extensiva,
comprometendo areas de grande potencialidade wslt@dra lavouras de maior valor
comercial como, por exemplo: a soja, cacau, caracdear, entre outras, além de uma
variedade enorme de frutas.

Presidente Figueiredo/AM a economia esta centrada na mineracao (extracdo de
cassiterita), que gera 1.400 empregos diretos & 81@00 indiretos. A agricultura destaca-se
no cultivo do cupuacu, mandioca, cana-de-agUcerz amilho, batata doce, guarana, laranja,
abacaxi, abacate, pupunha, melancia, tucuma e daAgrecudria é representada por criagbes
de gado bovino, equino, caprino e suino. O exismig é praticado através da extracdo de
produtos como madeira, pedras, e pescado, prinoguaé tucunaré, extraido do lago de
Balbina. O setor industrial tem alta expressédog¢entrando-se na mina de Pitinga, geracao de
energia, e na fabricagdo e transformac@o da caagtdmr em aclcar mascavo para a
producdo de concentrado de xarope para fabriceefuigerantes. A industria madeireira,
moveleira, de vestuario e alimentacdo e o turisomribuem com a geragdo de empregos
diretos e indiretos.

Rio Preto da Eva/AM sua producdo agropecuéria € baseada no cultivoateioca,

citricos e hortalicas. Além da extracdo de mad#gréenha e a producao de carvao vegetal. A
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pecuaria é representada principalmente por bovinos) producdo de carne e de leite
destinada ao consumo local. A pesca € a prinajpag fde alimento da populacéo local.
Manaus/AM: a producdo agropecuaria € baseada no cultivo deliotan cupuacu,
citricos e hortalicas. A pecuaria é representadzipalmente por bovinos e suinos, com
producdo de carne e de leite destinada ao consoo®@. |A pesca € abundante, com
exportacao para os demais estados do pais e ext@riada como area de livre comércio, a
Zona Franca de Manaus se tornou um polo de int@igdade comercial e industrial. Aqui
se concentra as principais industrias de apar@tedeletrénicos, que abastecem o mercado
interno. O comércio oferece produtos importadosalie tecnologia a precos acessiveis.
Manaus vem se transformando no maior entrepostanaito da América Latina e em porta

de saida de produtos de exportagcéo para os merdaddaribe e Estados Unidos.

Tabela 3. Caracterizagdo da atividade pecuariandwscipios.

ATIVIDADES / Boa e . Lo Presidente Rio P. da

MUNICIPIO Vista Mucajai | Iracema | Caracarai | Rorainépolis Figueiredo Eva Manaus
Criagdo (nimero de cabecas)
Bovinos 25.000| 30.100] 210.501 28.100 38.100 11.143 919 2.118
Equinos 2.770|  1.000 280 650 720 188 416 209
Bubalinos 120 679
Asininos 13 17 11
Muares 46 30 11
Suinos 9.200/ 3.910| 2.145 3.660 6.420 1.825 3.085 8.063
Caprinos 650 550 440 450 600 269 357 949
Ovinos 946 1.117 2.739
Frangos 377.700] 64.500] 21.500]  55.300 67.050 34.625 67.768| 2.341.857
Codornas 53 14.283
Coelhos 296 515
Vacas Ordenhadas 1.905|  1.000 400 540 3.120 224 92 314
Principais produtos
Leite de vaca (litros) | 35.000] 310.000] 123.000] 172.000 992.000 154.000) 63.000| 352.000
Ovos de galinha
(duzias) 3.643| 61.000{ 27.000 60.000 180.000 110.000 814.000 53.340
Ovos de codorna
(duzias) 305.000
Mel de abelha (kg) 32,500 34.550 500 1.060 900

Fonte: IBGE (2010b).
* O termo “frango” representar toda espécie (gibmgo, galinha e pintos).
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Tabela 4. Caracterizagdo das propriedades dos fpiasc

Estabeleci Boa Vista | Mucajai Iracema | Caracarai| Rorainopolis Presidente | - Rio Preto Manaus
stabelecimentos Figueiredo da Eva
Qtd / Area (ha) - p p . . . p .
Qtd | Area | Qtd  Area | Qtd | Area | Qtd i Area| Qtd  Area| Qtd Area| Qtd | Area|Qtd ;| Area
T 3l /% g15 a8 ©|5 58 g2 §
Proprietéario individual ™ o ™ — @ 3\ o © il o )
N o (32 N ~ n o] N
— — —
O N O 1 |19} N N hpnd Y o7 bl Y T hod hod o
g |8 R|% 2|53 8]g g|R sgs|g glg g
Lavouras permanentes| ™ | © | & & NN R 3 4 o - o | 9 R
o £y ™~ o = = = = © oy < o © ©
— 2] — [} ™ o2} ™ o 0 ™ ™ < ™ ~ < N
Pastagens - naturais o f\r; - $ 2 o ; : - : ©
© o~ T N 0 <t (2] 0 < < (32] <t oY
Pastagens - plantadas ~ N o 8 S ~ © @ 8 o '5. © R o
degradadas b N -
Extracdo vegetal
Produtos
Qtd (M? e Ton) Qtd Qtd Qtd Qtd Qtd Qtd Qtd Qtd
Madeiras - carvao 1 83 2 3 487 64
vegetal (Ton)
Madeiras - lenha (fn 5.900 9000 750 1800 11.500 3.125 57.752 5293
Madeiras - madeira em 11.000 3400 32.000 3.017 7843
tora (nf)
Produtos Alimenticios -
castanha-do-para (Ton 57 50 2
Borrachas - hévea - 4 4
latex coagulado (Ton)

Fonte: IBGE (2010b).

3.1.1.6 Aspecto ocupacional e populacao

A busca de melhores condi¢des de trabalhos e rdagamigrantes assentados ao
longo da rodovia BR-174 refletiu na maior quanteladeé homens e populagéo rural de alguns
municipios estudados (Tabela 5). O crescimento lpojmnal dos municipios ligados pela
rodovia teve inicio relevante na década de 1970€[Ba6), aonde os migrantes chegaram ao
Estado, atraidos pela pecudria, mineragéo, colgiizaobras e servicos publicos. Foram
prolongadas pelas décadas pdés 1970 na tendéneradanéaria (BR-174). A dinamica da
distribuicdo dos fluxos migratérios ocorreu na setjumetade da década de 1970 com a
ocupacgdo as margens das rodovias pelos primeigraumbés e, posteriormente, na década de
80, foram sendo abertas vicinais para alojar oosionwigrantes que chegavam ao Estado
(BARROS, 1996).

No estado do Amazonas, destaca-se a implantacZoma Franca de Manaus, em
1967, onde se iniciou um novo ciclo econdmico, @imstalacdo de um parque industrial de
porte e a consolidacdo de um setor terciario basewd comercializacdo de produtos

importados. Estas atividades aqueceram a econocahé geraram milhares de empregos e
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postos de trabalho, diretos ou indiretos. Nos w@intrinta anos, a Zona Franca foi

responsavel pela atracdo de um grande fluxo migoadi® interior do Estado, do Nordeste e

de diferentes regides do pais. Em consequénciapalgtdo de Manaus saltou de 311.622
habitantes, na década de 1970, para 1.802.014 £dn(Z8bela 6).

Tabela 5. Aspecto populacional dos municipios.

Descrigdo / Roraima Amazonas
Municipios | Boa Vista| Mucajai | Iracema | Caracarai | Rorainépolis | Pres. Figueiredd R('j(;PEr\?éo Manaus
Populagéo
residente 284.313] 14.792| 8.696 18.398 24.279 27.175 25.719| 1.802.014
Homens 140.801] 7.865|  4.600 9.732 12.923 14.350 13.406| 879.742
Mulheres 143512 6.927| 4.096 8.666 11.356 12.825 12.313| 922272
Populagdo Urbang  577.799]  8.935|  4.078 10.910 10.673 13.001 12.205| 1.792.881
'?Opulat;éo Rural 6.514| 5.857| 4.618 7.488 13.606 14.174 13.514 9.133
Area da unidade
territorial (Km2) 5.687| 12.461| 14.410 47.411 33.594 25.422 5.813|  11.401
Terras indigenas
(Km? 1.447| 5.666| 11.973 7.638 6.254 - - -
Densidade
demogr.(hab./Km? 49,99 1,19 0,6 0,39 0,72 1,07 4,42 158,06

Fonte: IBGE (2010b).

Tabela 6. Crescimento populacional dos municipios.

Ele\{agéo Populacéo / ano
Municipios munziaCI'piO 1970 | 1980 1991 1996 2000 200y7 2010
Boa Vista 1984 - -| 144.249 162.828] 200.586| 249.853] 284.313
Mucajai 1982 - - 13.308 13.268 11.247 12.546 14.792
Iracema 1994 - - - - 4.781 5.863 8.696
Caracarai 1955 - - 8.900 9.378 14.286 17.981 18.398
Rorainépolis 1995 - - - - 17.393 24.466 24.279
Pres. Figueiredq 1981 - - 7.089 9.842 17.394 24.360 27.175
Rio Preto da Eva 1981 - - 6.519 9.629 17.582 24.858 25.719
Manaus 1856 311.622| 633.383] 1.011.510 1.154.330 1.405.835 1.646.602 1.802.014

Fonte: IBGE — Censo Demografico (1970-2010); IBG&LQb)
- informagé&o ndo encontrada.

3.1.2 Breve histérico da BR-174

A rodovia BR-174 teve sua construcdo iniciada €970l mediante o convénio
assinado entre o Departamento Nacional de Estdel&dagem (DNER) e o Ministério do
Exército (Tabela 7). Segundo dados do 6° BatallediBngenharia de Constru¢éo — Batalhdo
Simon Bolivar - 6° BEC (2004), responséavel pelastoigéo da rodovia BR-174, essa obra

permitiu a ligacdo do extremo Sul ao extremo NodeBrasil e ao Caribe, tornando-a de
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grande importancia econdmica, turistica e estre@aédgcm conseqiéncia disto, retirando a
regido de Roraima do isolamento. O 6° BEC tem conigsdo atuar em obras de cooperacao
e convénios com 6rgdos publicos federais, estaduaignicipais. Suas principais obras sao:
construcdo de ferrovias, rodovias, portos, viadumentes, acudes, barragens e pogos
artesianos.

Tabela 7. Breve historia da rodovia BR-174.

Ano | Histodrico
1970 | Inicio da construcdo da BR-174

1977 | Conclusao da ligagéo terresttanaus —marco BV-8 (fronteira Brasil/Venezuela)

Foi realizada pavimentagdo asfaltica do tredBoa Vista - marco BV- 8
1994 | consolidando a ligagdo daquela capital com a Vexlaze, em seguida, o asfaltamento
do trechdBoa Vista— Caracarai

Foram iniciadas obras de melhoria e asfaltamensotdzhosManaus - Rio Alalau
1997 | (na fronteira estadual Amazonas/RoraimaRie, Alalall - Rio Branco (na cidade de
Caracarai)

Fonte: Adaptado de Silva e S& (2003).

A primeira missdo do 6° BEC foi executar os trabalnecesséarios a melhoria da trilha
entre Boa Vista/RR e Bonfim/RR, fronteira com a&hai. Em seguida, com a assinatura do
convénio com o DNER, em 26 de fevereiro de 197@ertou 0 maior desafio da sua
historia, empregando todos 0s seus meios na cQéstda BR-174.

O principal objetivo da construcdo de BR-174 evasolidar a ligacdo rodoviaria do
estado de Roraima e o restante do Brasil (SILVAAeZ903). No entanto, até recentemente,
tal ligac@o era extremamente precaria, com trafédatbe na regido sul do estado de Roraima
bastante comprometida por causa das inundacédengms periodos do ano, devido ao seu
relevo muito baixo. Por outro lado, o acesso flus@estado, possivel apenas até a cidade de
Caracarai (Sul da Capital Boa Vista/RR) era, eaitwhtinua sendo de forma intermitente,
ficando interrompido durante os periodos de bamases do rio Branco.

Conforme Silva e Sa (2003), devido a dificuldadendgegabilidade e as péssimas
condicOes de trafegabilidades, havia épocas nas guacesso, a capital Boa Vista/RR, seria
somente por via aérea. Esta configuracdo estaheleta situacéo de isolamento sazonal em
relagdo ao restante do territorio brasileiro, geoafortes restricbes ao desenvolvimento e a
consolidagdo econbmica, como o alto custo de tomtespresultando maior 6nus no
suprimento de produtos basicos ao Estado. Somada a precariedade do suprimento de
energia elétrica do Estado, que era atendido porpanmgue térmico a base de Oleo

combustivel suprido pela Petrobras, a partir dadestdo Amazonas. Portando, uma
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modificacdo neste contexto promoveria em Roraima weducdo do custo de vida local,
estimulo a producéo agricola, uma vez que o Essdwliga a maior area de cerrado da
Amazonia, e a articulacdo com o mercado consunddoManaus/AM e outras capitais do
Norte/Nordeste.

ApOs a pavimentagdo da rodovia (BR-174), obsereowse nenhuma frota de
caminhfes apareceu para tirar proveito desta nota de exportacdo. A vantagem de
economizar duas semanas em transporte rodovidcedexo custo de exportar diretamente
por navio. No entanto, o discurso relativo a unta de caminh&do para a Venezuela serviu
seu proposito, ganhando apoio politico para pauviarem rodovia. O aumento de
desmatamento em Roraima é um dos custos ambientdiauos da rodovia BR-174 (SILVA
e SA, 2003).

Fearnside e Graga (2006) analisaram o asfaltam#mtBR-319 (Manaus — Porto
Velho) e o impacto potencial de conectar o arcaleematamento a “Amazénia Central”.
Nesta ocasido, o discurso politico para a pavingéotda BR-319 e da BR-163 beneficiaria o
escoamento da produgédo industrial de Manaus/AM $amPaulo/SP, porém, sem garantia
dessa afirmacéo. Tal discurso, segundo Abdala j1896d Fearnside e Graca (2005), é o
mesmo da justificativa da pavimentacéo da rodo®alB4, em 1997, no qual foi baseada no
transporte dos produtos industriais de Manaus pav@&nezuela em caminhdo, onde seria
exportado por navio para o porto de Houston, TekAa$). Para os autores o tempo do
percurso seria reduzido em 15 dias, comparado cewxpartacdo dos produtos diretamente

por navio a partir de Manaus.

3.1.3 Breve histérico dos confltos com os indios 3miri-Atroari na abertura da

rodovia

Os Waimiri-Atroari, povo indigena da familia lirigtica Carib, habitam uma regido
de floresta tropical ao norte do Amazonas e aalsuRoraima, nas bacias dos rios Alalau,
Camanau, Curiual e o igarapé Santo Antdnio do AlhoA@Os uma longa histéria de
invasdes violentas do seu territorio, estreitameel&cionadas as flutuacées dos precos no
mercado internacional de produtos florestais. Ef818 populagdo dos Waimiri-Atroari foi
reduzida de mais de 2000 pessoas, para entre 000a Em 1983, a populacdo chegou ao
ponto mais baixo, 332 individuos (BAINES, 1991, 38p

A partir do final da década de 1960, o GovernoefF@dniciou uma ocupagédo macica

do territério Waimiri-Atroari através de grandesjptos de desenvolvimento regional. Entre
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0s anos de 1972 a 1977 as terras indigenas fordaatdas pela rodovia BR-174. Ainda neste
periodo ocorreu a implantagdo da mina para extrde&assiterita na Vila Pitinga (Presidente
Figueiredo/AM) do Grupo Paranapanema (BAINES, 198@l)a construcdo da Usina
Hidrelétrica de Balbina pela ELETRONORTE. Para rabriBR-174, foi organizada uma
grande operacao de "pacificacdo" dos Waimiri-Airpata FUNAI (BAINES, 1993b). Apds
uma longa histéria de conflitos interétnicos e uresisténcia armada indigena contra as
agressoOes dos invasores, culminando em variosestagpntra os funcionarios da Frente de
Atracdo Waimiri-Atroari da FUNAI (1970-1987) no @b da década de 1970, os Waimiri-
Atroari passaram a ser vistos, dentro do indigenidomnasileiro, como um exemplo

paradigmatico da resisténcia indigena.

3.2 Dados cartograficos e de sensoriamento remoto

A dindmica da paisagem foi analisada ao longo @deaBos, para tanto, foram
utilizados dados correspondentes aos anos de 19BB, 1997 e 2008. Os produtos de
sensoriamento remoto utilizados foram imagem seMdtispectral ScannerSubsystem
(MSS) do satélite LANDSAT 2 e 3 para 0 ano de 1@ifura 10a e Tabela 8) e para o0 ano
de 1988 imagens do sensbthiematic Mappe(TM) do satélite LANDSAT 5 (Figura 10b e
Tabelas 9 e 10). Para os anos de 1997 e 2008, fatiimados as imagens e os mapas do
Programa de Calculo do Desflorestamento da AmazdRRODES/INPE). Os dados
cartograficos utilizados foram em escala 1:250.00@pa de rodovias, vegetacdo, sede
municipal do banco de dados do CENSIPAM e CPRM.
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Figura 10. Cenas que cobrem a area de estudo Blamaus/AM a Boa Vista/RR. a)
MSS/LANDSAT 2 e 3; b) Imagens TM/LANDSAT-5.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 8. Cenas MSS/LANDSAT 2 e 3 de 1978 a 1980.

Cena Satélite Data Orbita| Ponto| Bandas ResolucaomExial
1 LS-2 - MSS| 03-07-1979 248 61
2 LS-3- MSS| 03-07-1979 248 62
3 | LS-2-MSS| 02-10-1979 249 58 4 5 6 79 m
4 LS-2 - MSS| 07-02-1980 249 59
5 LS-3 - MSS| 05-08-1978 249 60

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 9. Cenas TM/LANDSAT 5 de 1987 a 1988.

Cena| Satélite Data Orbita| Ponto| Bandas Resolucdopmxial

1 LS-5-TM| 12-07-1987 231 59
LS-5-TM| 08-03-1988§ 231 60
LS-5-TM| 15-08-1988§ 231 61
LS-5-TM| 15-08-1988§ 231 62
LS-5-TM| 09-10-1988§ 232 58
6 LS-5-TM| 09-10-1988§ 232 59

3,4e5 30 m

g b WN

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 10. Cenas TM/LANDSAT 5 de 1997 a 2008.

Cena| Satélite | Orbita| Ponto| Bandas Fonte Resolugédspmacial

1 LS-5-T™M 231 59
2 LS-5-TM| 231 60
3 LS-5-T™M 231 61
4 LS-5-T™M 231 62
5 LS-5-T™M 232 58
6 LS-5-T™M 232 59

3,4e5| PRODES/INPE 60 m

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.3 Procedimentos metodoldgicos

3.3.1 Levantamento de dados e processamento

Uma pesquisa cientifica pode ser bibliograficacuteental, experimental, de
levantamento, estudo de caso, pesgeispost-factppesquisa a¢cdo ou pesquisa participante
(GIL, 1994). Neste contexto, este trabalho teve @wobase a pesquisa bibliografica,
documental e de levantamento, no qual se iniciguaiir da identificacdo do tema do
trabalho. Com base no tema, foi realizada consitalivros, teses, dissertacdes, anais,
artigos,sites periédicos e bancos de dados sécio-econdmidirs, @e embasar os conceitos
essenciais, para serem utilizados na prética. [goidae realizaram-se analises de produtos de
sensoriamento remoto, dados cartograficos e lewamttp de campo do uso e cobertura da
terra.

Para a analise da paisagem no entorno da BRd #&cho entre as capitais Manaus a
Boa Vista foi levado em consideragdo uma faixa@é&rf, ou seja, 10 km para cada lado da
rodovia. A determinacdo da faixa do estudo se ddéuegéao de diversos estudos (SOARES-
FILHO 1998;LAURANCE et al, 2001; ESPIRITO-SANTt al, 2004; FERREIRAet al,

40



2005; VENTICINQUEet al, 2007; BRANDAO Jret al, 2007; VIANA e FONSECA, 2009;
REIS e PINHEIRO, 2010), mostrarem que a maior pomd desmatamento acontece nas
proximidades das estradas, ou seja, huma faixaanaédaté 5 km.

A selecdo das imagens foi feita em consultas agsivos digitais do INPE,
selecionando as imagens com o minimo de cobertgraudens a fim de obter melhor
visibilidade, e com data de aquisicdo a mais praxita data de referéncia para a analise da
fragmentacdo da paisagem (desflorestamento). Enidsedoi feita a correcao geométrica
das imagens a fim de obter um posicionamento plknico adequado para um sistema de
projecdo cartografico. Foi utilizada como refer@&nema imagem padréo ja georreferenciada
(imagens do PRODES de 2008), além de pontos deot®rtom um GPS ao longo da
rodovia BR-174. O modelo de correcdo geométrica fmblinomial de primeira ordem.

A correcao geométrica das imagens de 1978 apoesant EMQ médio de 1,226 pixel
com maximo de 1,582 pixels e minimo de 0,873 pjymsa este ano houve certa dificuldade
em localizar feicbes para serem utilizadas comdagoda controle, uma vez que as imagens
eram muito antigas. Para as imagens do ano de dA#88Q médio foi de 0,658 pixel com
maximo de 0,789 pixels e minimo de 0,521 pixels.TAbelas 11 e 12 apresentam o EMQ

para cada imagem utilizada, bem como nimero deopalet controle para cada imagem.

Tabela 11. Erro médio quadratico e pontos de clenttas imagens de 1978.

Imagens 1978 EMQ Numero de pontos de
(pixel) controle
249/58 1,235 6
249/59 1,075 5
249/60 1,582 7
248/61 1,365 )
248/62 0,873 7
Média 1,226 i
Maximo 1,582 i
Minimo 0,873 -

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 12. Erro médio quadratico e pontos de clenttas imagens de 1988.

Imagens 198¢ EMQ Numero de pontos
(pixel) de controle
232/58 0,659 8
232/59 0,798 6
232/60 0,589 9
231/59 0,789 7
231/61 0,680 6
231/62 0,521 9
230/62 0,572 5
Média 0,658 -
Maximo 0,789 -
Minimo 0,521 -

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os mapas de desflorestamento para os anos de 19BBdoram elaborados a partir da
classificagcdo das imagens geradas pelos sensor& dViBM. Para tanto, foi utilizada a
classificagdo hibrida (MOREIRA, 2001), por meio dassificador denominado Méxima
Verossimilhanga (MAXVER) e corregdo dos erros peigerpretacdo visual na tela do
computador. Foram consideradas na classificagésegaintes classes: floresta (floresta
primaria), desflorestamento (pastagem, solo exposstradas, &rea urbana, vegetagéo
secundéria), savana (cerrado, campos alagadoppscdiagua (rios, lagos) e nuvem (nuvem
e sombra). Apos a classificagdo dos poligonos)doessario fazer a analise visual nos mapas
(1978 e 1988) e as correcdes dos erros de classgific através da selecdo dos poligonos com
a classe determinada e a comparacdo das imagénspesodo-as umas as outras, nas séries
temporais (1978, 1988, 2008). Por fim, elabora¢céd® mosaicos dos mapas de
desflorestamento e comparacgéo dos resultados conapas de vegetacdo do IBGE/SIPAM
(2005).

O MAXVER é um classificador do tipo supervisionadm qual € exigido o
conhecimento prévio do fotointérprete sobre a grease deseja classificar. Desta forma, é
necessario o conhecimento dos alvos contidos rea Argoartir dessas areas sdo extraidas
amostras de treinamento que contém uma representsgectral dos alvos no terreno
(SCHOWENGERDT, 1983; MATHER, 1999). Com base nestamstras, o classificador
separa e identifica cada classe selecionada utlzaegras estatisticas pré-estabelecidas
(SCHOWENGERDT, 1983; ADENIYI, 1985; MATHER, 1999).

42



3.3.2 Andlise da estrutura da paisagem

Apés a elaboragdo dos mapas teméticos dos ancgoseléos foram realizadas analises
da estrutura da paisagem, tais como, nimero e tados poligonos de desflorestamento, e
a forma dos fragmentos florestais. Quanto ao tamafioinam atribuidos quatro valores com
categorias de: muito pequeno (menor que 0,0)kpequeno (entre 0,01 Kra 0,1 knd),
médio (entre 0,1 a 1,0 Kjn e por fim, grande (maior que 1,0 RmPara os anos de 1978 e
1988 foram contabilizados todos os poligonos. Nms ale 1997 e 2008, foram utilizados os
dados de desflorestamento do PRODES, onde a mersontpeada € de 0,0625 km? (INPE,
2008). Neste caso, os poligonos classificados ¢peguenos” estdo na margem de 0,0625 a
0,1 knf. Para comparar todos os poligonos ocorridos ngerde 1978 a 2008, foram
padronizados os tamanhos dos poligonos excluindepseles menores que 0,0625°K6125
ha), nos anos de 1978 e 1988.

A forma dos fragmentos florestais foi obtida peidi¢e de circularidade descrito por
Metzger (2004), que fornece o valor “C”, € defingamo a raiz quadrada da area do poligono
em questdo (area do fragmento — (Al), dividido @ela (A2) de um circulo de mesmo
perimetro (P) do poligono (fragmento). Assim, comesimetro do fragmento calcula-se o
raio (R) como R=P/2. Com base em R, determina-se a area (423 de um circulo de
mesmo perimetro. Logo, quando C for igual a 1 (umjtagmento florestal é circular. A
medida que ele se torna mais alongado, o valor @ a diminuir, até chegar préximo de
0 (zero). Quanto mais préximo de 1 for o valor ddide de circularidade (C) do fragmento,
mais ele serd arredondado e, consequentementer emrosua razdo bordal/interior. Por
outro lado, fragmentos alongados tém uma razacakiotdrior alta. A primeira situacdo é a
desejavel, ja que no fragmento havera uma regidormde area intacta, por estar menos
exposta aos efeitos de borda (BORGHE®SL 2004). Para caracterizar a forma, os fragmentos
foram classificados em muito irregulares (C < Oiggulares (C = 0,4 e 0,65) e regulares (C
> 0,65), de acordo com o procedimento descritdveEunier (1998).

3.3.3 Trabalho de campo

O trabalho de campo baseu-se numa viagem de Ma&Mua/ Boa Vista/RR,
passando pelos municipios ligados pela BR-174e erstidias 15 a 17 de agosto de 2010. Esta
etapa serviu para conhecer e caracterizar a rpgiameio de coleta de pontos (coordenadas),

descricao da area (uso e ocupacao da terra) ¢rosgie imagens (Figura 11). Nesta etapa foi
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utilizado um aparelho receptor GPS Garmin G$x conectado a um notebook, onde foi
anexado a um mosaico de imagens TM/LANDSAT no so#wirackmakey proporcionando
assim uma exata localizacao do veiculo. A cadand@ok feita uma parada, pré-determinada,
e outras paradas em pontos diferentes conformeiasdile desflorestamento apontados na

imagem e/ou locais considerados relevantes pastude

44



Ponto Descricio
P01 Duplicagio da BR-174
P02 Duplicagio da BR-174
P03 Duplicagio da BR-174
P04 Plantagio 2 ssquerda; desmatamento

P06 Erosio  esguerda da BR-174

P07 Vegstagio secondana 3 ssquerda

P08 Plantagio 3 ssquerda; mitho = cana

P0G Dirzita - Campe 2 erizgio dz ovelhas

P10 Mineragio 2 esquerda

P11 Criagio d= zado 3 dirsita = propriedads 3 ssquerda
P12 Vaeetagio sscendiria 3 ssquerda

P13 Plantacio d= mandioes; drvors: queimadas 3 esquarda
P14 Grands propriedads

P16 Comunidade

P17 Proprizdade 3 ssquarda = dirsita; dessmatamento ao fundo

P18 Grande propriedads mas poveo ssada

P15 Entrada da terra indigena

P20 Comunidade; irvore caida na BR

P21 Final da terra indigena; posto polocial; varios caminhies
22 Wezstagio secundiria; drsa abandonada

P23  Bavana 3 esguerda = dirsita

25 Vilarsjo; madsireira; fazenda de zado; mudas
P26 Fazenda de zado
P27 Fazenda dz zado
P28 Fazenda abandonada
P25 wilarsjo; fazenda de zado
P30 Madeirsira
P31 Madeirsira
P32 Fazenda da gado
P33 DNMadeirsira pequena
P34 MMadeirsira prands; a dirsita r=florestamento
P35 Vilarsjo
P36 Minzradora
P37 Vilarsjo
P38 Rotatéria - BR-174 2 BR-210
P38  Madsirsira
P40 Camppo imido dzsmatado
P41 Cidade Caracaral; na frent= carrado
P42 Fazendas d= gado 2 =:queda = dirsita

P44 Municipio de Iracema

P45 Fazenda de gado

P46 Dirsita - pasto; esquerda - pasto = cerrado
P47 Peguenas invasdes 2 queimada

P45 Fazenda de zado

P45 Menicipio d= Mucajal

P30 Cerrado

P51 Cerrado

P52 Campo imido doz doiz lados

P33 Frigorifico / cerrado

P34 Final daBR-174

P35 Trecho: Caracarail - Rorzinopolis | Pastagem abandonada
P36 pasto/ campo alagado

P37 Vilargjo (Vista Alsgre) campo zbandonado
P38 Fazenda

P3G Cerrado / fazenda

P40 Fazenda de zado

P61l Desmatamento p/ pastazem nio muito antiza
P62  Fazenda de zado = fazenda abandonada

P64 FRorainopolis
P55 Fazendas no ramal’ estrada com buraco = zem acssso
P66 Nladersira

P05 Deposito dz material de construgdo; ramal a direita; esquerda plantagdes

P15 A esquerda grande proprisdade sbandonada; segunda proprisdade com boi

P24 Linha do Equador, fazenda dz zado depois da linha do squador

P43 Grands fazenda; campo de pastagem; muitos bois 2 ssquerda = dirsita

P63 Fazenda de zado / vezstagio em reseneragio 3 dirsita / 2scola

61°20'0"W 60°40'0"W 60°0'0"W 59°20'0"W
\ 1 1 \
‘ P o531 %54
b
E | . |E
o 052 ¢
?r 051 ?r
o Mucaj 050 A o
I~ 049
T 047
= raceran4s z
o ~ Gl J f o
™~ 056 | p57 e 5_,{[,\ ™~
- s
055 | 059 o :
- A
o : 061 [0 »
g n B o 063 _g
&N 040 ~
P 065 | 066
3
7 el \L\. _‘r'J
; o 064
£} 034 =
S 031 | 2
55 L =
o 029 030 =
028
. 026 =
o T o
£y = l =l
= 023 [1924 <
: 021 |
| {
0w 0
=4 =]
=] o
< <
=) =}
» 019 | »
= 018 | S
= 06| ™
014
i
» o | o @
2 | ©
o o
2 007 ||
& Legenda () = 005 o
@ Pontos- campo fg 006
O Sede municipal .;‘ 003 004
g l:l Limite municipa‘\ 001 ) g
o -Dssﬂnramamenm\ 002 | Fo
< o ~
& | [l Froresta L %, i &
-Agua \\‘ ‘W\L” ’,""
e anaus .
:Isavana B ) T e e
\-Lz/ ]
0 20 40 km
. L
T T T T
61°20'0"W 60°40'0"W 60°0'0"W 59°20'0"W

Figura 11. Mapa de pontos coletados durante olhralage campo e descri¢cdo da area

observada.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.3.4 Andlise da relagéo entre desmatamento e distda a estrada

A etapa seguinte do estudo foi realizar a analselasflorestamento em funcdo da
distancia da estrada BR-174 (Figura 12). Esta ssgdermitiu conhecer a dindmica da
evolucdo do desflorestamento. Para tanto, foi lexbn o total da area desmatada no

incremento de 1 em 1 km da rodovia BR-174, atém@é& extensao (limite dauffer).
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Figura 12. Mapa com aplicacdo das faixas de dist@raeccada 1 km no entorno da rodovia
BR-174, utilizadas para a andlise do desflorestton&m destaque a sequéncia temporal de
um trecho da rodovia, onde pode ser observadolagimdo desflorestamento.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 O desflorestamento ao longo da BR-174

A extensao total da rodovia BR-174 percorrida nestado foi de 750 km e uma area
total estudada de 14.814 knsendo cobertos a uma faixa de 20 km de distamwiador da
rodovia, divididos em 10 km para cada lado. O estpdrmitiu verificar um elevado
crescimento do desflorestamento (Figura 13), passda 622,15 kfnem 1978 para 2.618,58
km? em 2008, ou seja, 321% de aumento. No ano de 18i§&ssivel identificar uma grande
nuvem no nunicipio de Roraindpolis/RR, especialmersobre uma area de possivel
desflorestamento, sugerindo que a &area desmatatia g@v maior que a contabilizada no
estudo (Figura 14).
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desflorestamento
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a b

Figura 13. Desflorestamento ao entorno da BR-1y4leaflorestamento acumulado na &area
do estudo em kfb) percentual de desflorestamento em relacédeado estudo.
Fonte: Elaborado pelo autor.

O desflorestamento na area de estudo revelou paritades de quantidades e
tamanho de poligonos. Para os anos de 1978 e 1988&étodos utilizados permitiram
contabilizar todos os poligonos de desflorestamamis quais o maior nimero de poligonos
foi registrado na faixa menor que 0,01°%Rara os anos de 1997 e 2008, foram empregados
dados secundarios do PRODES, na qual, sédo elinsragleeles que possuem areas menores
que 6,25 ha (0,06 ki) ocasionando menor quantidade de poligonos natsoia.

47



ite Figueiredo

Rio Preta Rio Preto d4®va Rio Preto defF

Rio Preta dg

Manaus Manaus Manaus Manaus

N 1978

1988

1997

- Desflorestamento
- Floresta

2008

Agua Nuvem

Savana

Figura 14. Mapa da evolu¢éo do desflorestamentoreemde estudo (1978 a 2008).
Fonte: Elaborado pelo autor.

O numero de poligonos de desflorestamento cortalliis em 1978 (Tabela 13) foi
de 3.350, com tamanho médio de 0,36 knmaior area com cerca de 80%em Presidente
Figueiredo/AM. Aproximadamente 55% dos poligonos désflorestamento apresentaram
area menores do que 0,01%rB6% entre 0,01 a 0,1 Kre apenas 1% com areas maiores que
1,0 knf (Figura 15a). O levantamento revelou que pouctig@ms possuem grandes areas,
isto pode ser atribuido ao fato do desflorestamtartocorrido nas proximidades da rodovia,

48



devido ao fluxo migratério do passado (IBGE, 20BARROS, 1996), onde observa-se que

as propriedades desmatadas estédo ao longo daadéoyira 11).

Tabela 13. NUmero e tamanhos dos poligonos deodestthmento (1978).

1978 Otd Total Qtd de poligonos por tamanho (k)
Municipio <0,01/>=0,01<0,1>=0,1<1|>=1
Boa Vista 294 198 96 0 0
Mucajai 773 395 281 83| 14
Iracema 156 84 54 14 4
Caracarai 932 551 327 47 7
Rorainépolis 75 47 21 6 1
Pres. Figueiredq 210 125 62 18 5
Rio Preto da Eva 52 38 8 5 1
Manaus 858 397 354 98 9
Total 3350{ 1835 1203 271 41

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na analise de 1988 (Tabela 14), foram contabiligad@.374 poligonos de
desflorestamento, com tamanho médio de 0,16 &nma maior area de 225,12 %nem
Manaus. Cerca de 85% dos poligonos apresentaramméeores que 0,01 Kml2% entre
0,01 a 0,1 krhe 1% maiores do que 1 KriFigura 15a). Percebe-se que neste periodo, grande
parte do desflorestamento estdo proximos as mamen®dovia. Os poligonos maiores,
expandiram de 80 Kmem 1978 para 225 Kmem 1988. Na década de 1988, o
desflorestamento foi influenciado pelo estabelenimede propriedadesle Projetos de
Assentamentos criados pelo INCRA (IBGE, 2009; BARR®996; BARNI, 2009), diversas
familias foram instaladas na regido. Segundo Bg®86), a dindmica da distribuicdo dos
fluxos migratérios foi na segunda metade da dédadB970 com a ocupacao as margens das
rodovias pelos primeiros migrantes e, posteriormamis anos de 1980, até aproximadamente
1988, foram sendo abertas vicinais para alojalogssimigrantes que chegavam.

O grande aumento do nimero dos poligonos menoregiel®,01 k) no ano de
1988 (10.508) com relacdo ao ano de 1978 (3.45@)em ter influéncia das imagens
utilizadas sendo MSS (resolugéo 79 m) para 1978 ér&solucdo 30 m) para o ano de 1988.
Assim, é possivel uma maior contabilizacdo dosgpalds menores, mesmo depois da
retiradas dos ruidos da classificagdo. Outro fataafintensificacdo dos assentamentos de
familias na regido que pode ter dado inicio aolaestamento em pequenas propriedades

rural.
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Tabela 14. NUmero e tamanhos dos poligonos deodestthmento (1988).

1988 otd Total Qtd de poligonos por tamanho (km2)

Municipio <0,01]|>0,01<0,1/>20,1<1|>1
Boa Vista 97 95 1 )
Mucajai 511 510 1 0| O
Iracema 368 323 38 3] 4
Caracarai 4.18)7 3.914 233 31| 9
Rorainépolis 3.447 2.857 487 88| 15
Pres. Figueiredq 1.740 1.472 241 48| 9
Rio Preto da Eva 217 159 41 8] 9
Manaus 1777y 1.178 445 137| 17
Total 12.374] 10.508 1.487 316| 63

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para compatibilizar os dados da série histéricdeddflorestamento de 1978 a 2008,
foi feita uma simulac&o eliminando os poligonos ares do que 0,0625 Kipara os anos de
1978 e 1988, adequando assim a metodologia PROD&s$a forma, o resultado demonstrou
gque a maior porcdo de poligonos de desflorestameatmentram-se na categoria de
“médios”, ou seja, com &reas entre 0,1 a 1,6, lEm 1978 e 1988 foram aproximadamente
60%, e em 1997 e 2008, aproximadamente 50% estdimdiesta faixa (Figura 15b).
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— —1988 85% 12% 3% 1% — —1938 0% 30% 58% 12%

1997 0% 20% 49% 31% 1997 0% 20% 49% 31%

— 2008 0% 44% 47% 9% —2008 0% 44% 47% 9%
a b

Figura 15. Tamanho dos poligonos de desflorestanmamte os anos de 1978 a 2008. a) com
poligonos menores que 6,25 ha; b) sem os poligoeosres que 6,25 ha.
Fonte: Elaborado pelo autor.

O numero de poligonos com desflorestamento pard (Bgbela 15) foi de 542, com
area média de 4,04 Kre a o maior area de de 161,32°knmo municipio de Rorainépolis/RR.
A classificacdo do maior poligono encontrado pedeido influenciado pela descontinuidade

dos desflorestamentos, conforme metodologia deseandb PRODES. Nesta analise foram
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constatados que 108 (20%) poligonos sdo menorgeal0,1 ki, 266 (49%) entre 0,1 a 1,0
km? e, por Ultimo, 168 (31%) poligonos maiores quekind.

Para o ano de 2008 (Tabela 16) foram contabilizadds?2 poligonos de
desflorestamento, com area média de 0,4f &mmaior area de 161,32 knambém no
municipio de Rorainépolis. Para 2008, 44% dos poldg de desflorestamento foram
menores que 0,1 Kim47% entre 0,1 a 1,0 Kne, 9% maiores que 1,0 km

Tabela 15. Numero e tamanhos dos poligonos deodeshmento (1997).

1997 otd Total Qtd de poligonos por tamanho (kf)
Municipio <0,01| >0,01<0,1|>0,1<1| >1
Boa Vista 5 0 3 1 1
Mucajai 60 0 6 30| 24
Iracema 23 0 4 9 10
Caracarai 91 0 12 43| 36
Roraindpolis 103 0 31 44| 28
Pres. Figueiredd 17 0 18 39| 20
Rio Preto da Eva 35 0 3 14| 18
Manaus 148§ 0 31 86| 31
Total 542 0 108 266/ 168

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 16. Numero e tamanhos dos poligonos deodeshmento (2008).

2008 otd Total Qtd de poligonos por tamanho (kf)
Municipio <0,01| >0,01<0,1|>0,1<1| >1
Boa Vista 8 0 3 4 1
Mucajai 217 0 58 125| 34
Iracema 194 0 74 99| 21
Caracarai 555 0 228 276| 51
Rorainépolis 789 0 438 313| 38
Pres. Figueiredd 432 0 190 213| 29
Rio Preto da Eva 36 0 3 15| 18
Manaus 271 0 102 138| 31
Total 2502 0 1096 1183| 223

Fonte: Elaborado pelo autor.
Na analise dos dados deste estudo, verifica-seeguodos 0os anos houve aumento

dos poligonos de desflorestamento maiores queni?,1slendo 312 poligonos no ano de 1978,

379 em 1988, 434 em 1997 e 1406 poligonos em ZD§I&. andlise sugere que na regiao
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estudada as propriedades estdo sendo cada vezampigdas para uso da agricultura e
pecuaria, ou mesmo para extragdo da madeira pa@ouoercial

A andlise da forma dos fragmentos florestais res@em@es demonstrou que nos trés
anos estudados, todos os valores (100%) do indicgrclularidade ficaram menores que 0,4,
sendo classificados como “fragmentos muito irreg@eg ou seja, fragmentos com formas
alongadas (Figura 16). No entanto, nao foi posgjeedr o indice de circularidade do ano de
1997 devido aos célculos do PRODES indicar as &edlresta total que representa o ano
de 2008. Avalia-se que este resultado possa s@adavprépria forma em que o estudo foi
organizado, uma distancia de 20 km ao longo dawviad®8R-174 para um grande

comprimento 750 km (Manaus — Boa Vista) (Figura 14)
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Figura 16. indice de circularidade dos fragmenim®$tais remanecentes.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Numa paisagem fragmentada os fragmentos remanescdat mata, por exemplo,
podem sofrer os efeitos de borda (processo de@resgndocruzamento (ocorréncia de maior
namero de cruzamentos entre individuos aparentagios)podem levar a diminuicdo ou
desaparecimento de sua biodiversidade (FORMAN, 1995mesmo autor comenta que a
acdo do homem resultante da agricultura, pecudni@eracdo, abertura de estradas, entre
outras, provoca a fragmentacao das florestas e@ndrcom graus diferentes de intensidades.
E, em estudos de planejamento e manejo da bioilaees em regides tropicais e
principalmente na Amazdénia, devem ser consideradisgymentacéo e a perda dessas areas.

A éarea estudada possui uma boa conectividade téb®® ambos os lados da rodovia
BR-174, no entanto, ndo possui conectividade de lado para o outro (corredores

ecoldgicos), formando um extenso isolamento dadaufiora da regido. A descontinuidade
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da floresta se d4 no municipio de Rorainépolis/RRgguUs diversos ramais, € ho municipio

de Presidente Figueiredo/AM pelo alagamento dadaeapresa da Hidrelétrica de Balbina

4.2 Andlise do desflorestamento por municipio aothgo da BR-174

O desflorestamento ao longo dos 20 kim BR-174, em praticamente todos os
municipios (Roraima e Amazonas), apresenta umaaqaeentuada a partir das faixas mais
proximas da rodovia para as faixas mais distafigsi@ 17). Este resultado refor¢a diversos
estudos sobre a dinamica de desmatamento na Araazbai qual a distribuicdo do
desflorestamento possui carater exponencial coatcd@el a distancia da estrada principal
(SOARES-FILHO 1998;LAURANCE et al, 2001; ESPIRITO-SANTOet al, 2004;
FERREIRAet al, 2005; VENTICINQUEet al, 2007; BRANDAO Jret al, 2007; VIANA E
FONSECA, 2009; REIS e PINHEIRO, 2010). A exceca®da Vista/RR o desflorestamento
aumenta a uma distancia de 6 km da rodovia devickracteristica da vegetagdo na regiao,
grande parte coberta por savanas e pequenas érééasedtas mais distantes da BR-174.

No municipio de Rio Preto da Eva (Figura 17; “g”)desflorestamento em 1988
(18,80 knf) aparece maior do que nos anos de 1998 e 20(@B(ki#f, respectivamente), no
quildmetro 1,0. Para o ano de 1988 a soma dosqmufgde desflorestamentos menores do
que 6,25 ha sdo de 196 poligonos e uma area ®thU8 kM. A diferenca do levantamento
é de 1,42 ki (18,80 - 17,38 = 1,42). Esta diferenca se da entdo da metodologia
PRODES que néo leva em consideragdo no mapeanmeugstiorestamento areas menor do
que 6,25 ha.
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Figura 17. Desflorestamento ao longo da BR-174 epfitacdo das faixas de distancias a
cada 1 km no entorno da rodovia. a) municipio dea Bbsta/RR; b) Municipio de
Mucajai/RR; c) municipio de Iracema/RR; d) munigipie Caracarai/RR; €) municipio de
Rorainopolis/RR; f) municipio de Presidente Figeda/AM; g) municipio de Rio Preto da
Eva/AM; h) municipio de Manaus/AM.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Amazonia brasileira, diversos fatores contribyera o desflorestamento como: a
pecuaria extensiva, a extracdo e o beneficiamemtmadeira, a agricultura de larga escala
voltada a producdo de gréos, a producdo campoB¥aROS, 1995; NEPSTALet al.,
2000; NETO, 2001; ALENCARet al, 2004; VIERA, 2004) e as atividades de produgéo d
carvao vegetal, que também, contribuem diretampata a remoc¢ado da floresta primaria
(HALL, 1991; NITSCH, 1994).

Em Roraima, segundo Barros (1996), o desflorestamesta associado a atividades
de pecuaria, mineragdo, colonizacdo, obras, etasBsividades foram intensificadas a partir
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da década de 70 do século XX quando houve grahaessfmigratorios para o Estado. A
migracdo foi prolonga pelas décadas po6s 70 na ner@éré-rodovia. A dindmica da
distribuicao dos fluxos migratérios foi na segunuistade da década de 1970 com a ocupagéo
as margens das rodovias pelos primeiros migrantgosteriormente, nos anos de 1980,
foram sendo abertas vicinais para assentar a revegdp de migrantes, quando se verifica 0
estancamento entre 1988/09. Desta forma, os recuesaoleta de madeiras de alto valor,
castanha e caca, foram se tornando progressivanescissos nas areas proximas das
rodovias (BARROS, 1996).

O uso da terra na regido, nas décadas de 1980-289@lefinido pela agricultura,
coleta de castanha, extracdo de madeira e pecadm@ducdo agricola era escoada para 0s
mercados de Boa Vista/RR e Manaus/AM. Devido afitiisas desses mercados, era dificil a
expansdo da producgéo, sendo formado, em algumgsspam sistema familiar misto de
agricultura como as roga para subsisténcias e awobanana para venda; com pequeno
rebanho e pequenos animais (aves, porcos); e ¢osttanha e extracdo seletiva de madeira).
Portanto, a promessa de asfaltamento das BR-1R+21B era uma forma de valorizacdo da
agricultura comercial (BARROS, 1996).

Os fatores relevantes para o desflorestamentostaal@ de Roraima, tiveram como
principais evidéncias a pecuaria, a agriculturailfame a extracdo de madeira. Estes fatores
tém grande contribuicdo para o desflorestament@ uez que necessitam de pastos ou
recursos florestais para o seu desenvolviment® expande quando 0s recursos locais se
tornam escassos. Apesar do grande fluxo migrab@aorido em Roraima, principalmente na
década de 1980, ndo se pode afirmar que a din&oiazso da terra teve propor¢gbes do
desflorestamento com o crescimento populacionatadando o municipio de Rorainépolis,
que enquanto o desflorestamento, na area estudadentou 18%, no periodo de 1997 a
2008 (Figura 18b), sua populacdo teve um acrésdiend1%, no periodo de 2000 a 2007
(Tabela 6), em todo municipio. Neste mesmo per@éogopulacdo de Mucajai/RR aumentou

12% enquanto o desflorestamento 26%.
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Figura 18. Desflorestamento no entorno da rodovR-1B4 puffer de 20 km). a)
desmatamento apontado em quildbmetros quadraddgsiryatamento apontado em percentual
da area desmatada com relacéo a area estudada.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Barros (1996) comenta que houve evasao e abandofrordeira entre 1988 e 1993
em todo estado de Roraima. A partir de 1993, nawvaograntes reanimaram por conta de
investimentos publicos seletivos (educacéo, energ@peracao de pontes e estradas, etc.).
Entre 1990 a 1995, o INCRA teve 104 inscricdesdums grandes Projetos de Assentamento
Rural na Microrregido do Sudeste de Roraima, ceRyaje Assentamento Rapido do Jatapu e
o Projeto de Assentamento Rapido Jauapery (Fig@iraSegundo o IBGE (2009), nas areas
de assentamentos do Sudeste de Roraima, tambéracatmitomo agrovilas, cujo moédulo
rural é de 60 ha, pratica-se agricultura de sursist de mandioca, milho, feijdo, banana e
arroz de sequeiro. Foram distribuidas 45 col6eiastodo Estado, e contabilizam 25 colénias
nos municipios da area estudada (Tabela 17).

No mapa da Figura 19 é possivel visualizar grafdeas de desflorestamentos no
municipio de Roraindpolis, na regido dos assenttmaepromovidos pelo INCRA. lIsto
reforca a tese do uso da terra pela transformagdomréstas em pastagens, areas agricultaveis

e na extracdo de madeira feitas pelos colonos.
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Figura 19. Mapa da area estudada com a indicacadedBorestamento em areas de

assentamentos promovidos pelo INCRA.
Fonte: Compilado pelo autor (INCRA, 2008; CPRM).
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Tabela 17. Assentamentos do INCRA nos municipitsiasos.

Cod_SIPRA Denominacdo | Fam ilial@apacidad( Data | Ocupacgédo Municipio UHRHectares
AM0017000 | PA* IPORA 809 90705/13/91DesapropriacdRI0 PRETO DA EVAAM|  2881¢
AMO0035000 | PA NAZARE 66 12112/02/98ompra e Venq MANAUS AM 4828
AMO0009000 | PA UATUMA 36] 36604/01/87DesapropriacdpPRESIDENTE FIG.| A 2352
AMO0027000 | PA AGUA BRANCA 3p 3711/24/92 Arrecadacio MANAUS AM 1275
AMO0026000 | PA SANTO ANTONIQ 44 10808/20/92 Arrecadacio MANAUS AM 4074
AMO0022000 | PA CANOAS 283 28509/02/92 Arrecadacdo| PRESIDENTE FIG. AM 1504¢
AMO0023000 | PA TARUMA MIRIM 94 104R07/27/9®iscriminacio MANAUS AM|  4303:
AM0011000 | PA PURAQUEQUARA 62 6012/03/87Desapropriacdp  MANAUS AM 1996
AM0033000 | PA RIO PARDO 189 39601/25/9¢ Arrecadacdo| PRESIDENTE FIG. AM 2819]
RR0028000 | PARIO DIAS 107 15201/07/97 Arrecadacio CARACARAI | RR 9304
RR0024000 | PA SAMAUMA 1016 102002/29/9Arrecadacio MUCAJAI RR  4964¢
RR0020000 | PA VILA NOVA 161 25(02/29/9¢ Arrecadacéo MUCAJAI RR 1531f
RR0014000 | PARR-170 682 76801/19/9% Arrecadagéo CARACARAI | RR  4085¢
RR0033000 | PA MASSARANDUBA 423 39501/07/97 Arrecadagéo IRACEMA RR 4257¢
RR0026000 | PA MARANHAO 241 39001/18/9¢ Arrecadacio IRACEMA RR  1907¢
RR0003000 | PAD ANAUA 2692 484006/11[7RArrecadacéo CARACARAI RR 21868
RR0008000 | PA EQUADOR 286 21j0309/02/9Arrecadacéo RORAINOPOLIS| RR 6172¢
RR0017000 | PA NOVO PARAISO 85 28401/19/9% Arrecadagéo CARACARAI | RR 9178
RR0021000 | PA SERRADOURADA 297 47102/29/9¢ Arrecadagéo CARACARAI | RR  2499¢
RR0023000 | PA SAO JOSE 33 16302/29/96 Arrecadacio CARACARAI | RR 4313
RR0016000 | PA JAPAO 299 41901/19/9% Arrecadacdo IRACEMA RR  2097(
RR0014000 | PARR-170 682 76801/19/9% Arrecadagdo CARACARAI | RR 700
RR0018000 | PA CUJUBIM 161 24301/19/9% Arrecadagéo CARACARAI | RR 14194
RR0015000 | PAITA 110 16001/19/95 Arrecadacio CARACARAI | RR  1006¢
RR0010000 | PA JUNDIA 187 19701/19/9% Arrecadagdo| RORAINOPOLIS| RR 1333]

Fonte: INCRA (2008).
* Projeto de Assentamento

4.3 O desflorestamento ao longo da estrada BR-17dd&roraima

A andlise do crescimento do desflorestamento néog@erestudado (1978 a 2008)
permitiu verificar que o municipio de Rorain6pdiR apresentou o maior desflorestamento,
sendo 72,19 kfnem 1978 e 695 kfnem 2008, um aumento de 862%. O municipio de
Iracema sobressai no percentual da taxa de crestwing® desflorestamento, passando de
8,11% em 1978 para 47% em 2008 (Figura 18).

Durante o trabalho de campo foi possivel obsersanuonicipio de Rorainépolis/RR,
algumas serrarias ao longo da rodovia BR-174 (Bi@ax, fotos “h”, “i” e “k”) e, estima-se
ainda, que existem outras serrarias na regidoaisfiou clandestinas, por via dos diversos

ramais com estradas ndo pavimentados que saoicieatiesso.
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Figura 20. Fotos dos pontos observados no traltlhzampo no municipio de Rorainépolis.
a) Final da terra indigena, posto policial onddisealizacio de cargas; b) Area de Savana; c)
Linha do Equador, fazenda de gado depois da limh&quador; d) Fazenda de gado; e)
Fazenda abandonada; f) Vilarejo e fazenda de ggdeéazenda de gado; h) Serraria pequena,
i) Serraria grande e reflorestamento; j) VilardfpSerraria. Foto do municipio de Caracarai.
l) Fazenda de gado, vegetacdo em regeneracao.

Barbosa (1990) comentou que o pélo madeireiro dod8uRoraima era localizado
entre 0s municipios de S&o Jodo da Baliza/RR d.@@ado Anaua/RR, cidades localizadas
ao longo da rodovia BR-210, onde se concentravaamrnestoque de madeiras, sendo
disponibilizado pela abertura de Projetos de Asseantos (PAs). A partir da década de
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1990, o pd6lo madeireiro se deslocou para Roraig/Ri, cidade sede situada as margens da
BR-174 e dentro do Projeto de Assentamento DirigidAD) Anaud (BARBOSAet al,
2008). Segundo os autores, essa transferénciageiel devido a facilidade do transporte da
madeira para os mercados de Manaus/AM e Boa VRtaZBm o asfaltamento da BR-174, e
pela disponibilidade de madeiras em novas frentadanizacdo no Sul do Estado devido ao
declinio dos estoques verificados anteriormentpaho localizado as margens da BR-210.

Conforme Barni (2009), as atividades de explorag&@mmercializagdo de madeiras
em Rorainopolis estdo ligadas a forte presencaattemeiros vindos anualmente de fora de
Roraima para a exploracao florestal, e tais maidesgransportariam toras para as serrarias a
noite para burlar a fiscalizagdo. As afirmacdes ratitadas tém relevancia quando
comparadas aos dados do agronegécio IBGE (2009 &worainopolis aparece como 0
maior produtor (extracédo e comercializacdo) de imaslem toras, sendo 32.008 (fabela
4). No entanto, ndo se pode atribuir o desflorestameatoegido apenas a um unico fator,
pois varias areas foram criadas para assentamentiss sdo utilizadas na agricultura e
pecuaria (Tabela 3).

O municipio de Roraindpolis apresentou 97% do desftamento de 1978 até 1,0 km
de distancia da rodovia (Figura 17). Esta evidémefete nos Projetos de Assentamento
feitos pelo governo na década de 1970, uma vesuménplementacdo se deu as margens da
rodovia (BARROS, 1996). Para o autor, na décade@86, foram sendo abertas vicinais para
alojar os novos migrantes, entdo se verifica qpersentual do desflorestamento teve uma
gueda significativa nas proximidades da rodoviaelendo um grande aumento nas faixas
mais distantes, como observado em 2008, onde tooessimento caiu para 31% na faixa de
1,0 km (Figura 17). Outro fato importante foi a dé@ncia do aspecto econémico dos
municipios com base nas grandes propriedades agi@esdmargens da rodovia BR-174; pode-
se verificar: propriedades produtoras (pecuérigrewtura), terras abandonadas e terras sem
condicao de uso devido ao alagamento do terreno.

Grande parte do percurso visitado no trabalhoagepo, foi possivel visualizar areas
de desflorestamento as margens da rodovia BR-1vguréF 21), nestes locais foram
observadas instalacdes de familias, loteamentaend@as abandonadas, desflorestamentos
associados a pastagens, agricultura, pecuariangdas e abertura de ramais. Um aspecto
que contribui para o desflorestamento ao longosttada € o fato da populacéo se concentrar
as margens das rodovias. A este fato, refere-sepmjstos de assentamentos feitos pelo

governo desde a época da construgéo da rodoviarBR-1
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O ponto 21, observado na Figura 21, representanadéis terras indiginas Waimiri
Atroari, onde h& um posto policial de controle degas transportadas por caminhdes (Figura
20; foto “a@”), e apartir dai, comecam as areasloesftadas que aparentemente surgiram com
a construcdo e pavimentacao da rodovia (Figurdd?0;“b”). A partir do ponto 22 (Figura
21), em direcdo ao norte, é possivel visualizagradfbes na cobertura vegetal, ainda que
comegam a surgir areas cobertas por Savanas (Gperrad
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No municipio de Boa Vista/RR, os resultados daslises do deflorestamento
apontam a menor taxa em 1978 (0,1Z)kmem 2008 (3,30 kih (Figura 18). Apesar do
grande aumento percentual (2.650%) do desfloresi@mnma Capital, entre 1978 e 2008, nao
representa grande impacto quando comparados copa @ds demais municipios do estudo.

Boa Vista teve seu crescimento (1940-1980), premeente, com a criagdo do
municipio de Caracarai (1955) — que passava a ges#rar importante papel de escoamento
e recebimento de mercadorias, em seu porto no Bixdranco, para Manaus/AM, e que
possibilitava a transferéncias, via estrada, para Bista. Somados a isto, 0 governo criou
varios incentivos que contribuiram para o crescimela populacdo urbana em Boa Vista
(VALE, 2005). Nesta época, a populacdo passou 4247para 28.871 habitantes (IBGE,
1990).

No segundo momento, j& na decada de 1970, ocomea expansdo periférica,
principalmente, por conta da implantacao do 6° IBatade Engenharia de Construgédo (6°
BEC). E posteriormente, veiolmomdo garimpo de diamantes, que apesar de exitiredesd
final da década de 1930, seu grande momento ocoadimal dos anos de 1980 (BARROS,
1995). Verifica-se entre 1987 e 1990, um grandeoflonigratorio estimulado pela busca do
ouro nos garimpos de Roraima, onde a populacdoodeViista quase dobrou, passando de
72.758 em 1987 para 115.247 em 1990 (IBGE, 1990).

Boa Vista passou de um uso exclusivamente na pacagtensiva para um uso
diversificado que inclui uma pecuaria mais modeena policultura (IBGE, 2009). A
diversificagdo chegou inclusive aos criatorios dgs em tanques para atender a demanda
crescente de pescado dos mercados de Boa Vista nauMlaEssa policultura citada,
corresponde, também, aos estabelecimentos encomitraal visita de campo, como por

exemplo um grande frigorifico instalado as margannadiovia (Figuas 22 e 23; foto “I”).
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Figura 23. Fotos dos pontos observados no trali@hocampo nos municipios de Caracarai,
Iracema, Mucajai e Boa Vista. a) desmatamento pastagem de gado; b) fazenda de gado;
c) fazenda de gado; d) cerrado e fazenda; e) fazéadyado; f) grande fazenda com campo
de pastagem e muitos bois; g) municipio de Iracdthdazenda de gado; i) municipio de
Mucajai; j) cerrado; k) cerrado; |) frigorifico éado.

No municipio de Mucajai, apesar de manter os padrdie desflorestamento nos
primeiros quilometros proximos a rodovia, verife@-na Figura 17 um crescimento a partir

da faixa de 6 km, observado, principalmente, no dao02008. Isto revela a expanséao
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territorial fora das margens da BR-174. Em 1978esflorestamento na area estudada foi de
106,68 kni e passou para 251,05 kem 2008 (Figura 18), um acréscimo de 135%, ficando
este com a menor taxa de crescimento dos municidmss primeiros quildmetros de distancia
da rodovia, o desflorestamento foi de 41% até mZkn 1978, e passou para 30% em 2008
sendo que neste ano, os ultimos quildmetros somae&m(9 e 10km) (Figura 17).

Na avalicdo do desflorestamento, pode-se assotanpém, a peclUaria e o
extrativismo. Na pecuaria, Mucajai aparece comerceiro maior produtor de bovinos com
30.100 cabecas (Tabela 3) e, na extracdo de madkdréora, € o segundo, com 11.000 m
(Tabela 4).

Iracema foi o municipio com a maior taxa de deefitamento na area de estudo,
apontados 43,96 Kn(8,11%) no ano de 1978 e passando para 258,384h68%) em 2008
(Figura 18), um aumento de 488%. Do total de desftamento, 82% concentravam-se até 2
km de distancia da rodovia em 1978 (Figura 17)dse86% no primeiro quildmetro. Em
2008, esse percentual caiu para 37% de desflorestaraté o 2 km.

O efetivo de bovino, apontado no municipio de Ina&gTabela 3), sendo o maior
rebanho (210.501 cabecas), pode ter influenciadoaitas taxas de desflorestamento desse
municipio, que também, pede ser verificado nasdg=propriedades pecuarista as margens
da rodovia (Figura 23; foto “f").

Segundo censo agropecuéario do IBGE (1995-1996), pastos mais produtivos da
Amazobnia (Para, Tocantins, Mato Grosso e Rondéniag, correspondem a 20% do total,
tinha uma lotacdo média de 1,38 cabecas por hedialetacdo média restante (80%) da
Amazonia era apenas 0,5 cabeca/ha (ARIMA e VERISSIRD02). Comparando o nimero
de cabecas de bois no municipio (210.501) e migkiptio pelo fator 0,5 (cabeca/ha), seriam
necessarios 105.250 ha (1.052,5°kde areas destinadas & pecuaria. Isto refleteimerto
do desflorestamento e, principalmente nas areas disiantes da rodovia.

Caracarai tem o principal porto do estado de Rmague foi muito importante no
passado (antes da abertura da BR-174) e que psudefuncdo com a construgéo da rodovia
BR-174, conhecida como Manaus-Caracarai. A cidadaliza-se a jusante da primeira
cachoeira do rio Branco, o que permitia que emigéesnde maior calado pudessem alcanca-
la na maior parte do ano, impedindo a navegacaesiemo auge da estacdo seca. Somente
cargas seletivas, como por exemplo o transporteod®ustiveis, sdo feitos em barcacas por
constituirem o melhor meio de deslocamento (IBGB3}. Caracarai, em 2009, contava com
o desenvolvimento de sua zona rural, a partir daubdada de matas e implementagéo de

pastagens, podendendo ser constatados no tralealtteorgpo (Figuras 22 e 23; fotos “a”, “b”,
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“c”, “d” e “e”). Na area urbana o municipio contacam o comércio e a prestacdo de
servicos, tanto na area publica quanto na privadanda € comum a chegada de migrandes
oriundos dos assentamentos agricolas que chegabussa de melhores condi¢cbes de vida
(IBGE, 2009).

O desflorestamento no municipio de Caracarai (Rid®) repreventava 108,83 km
em 1978, sendo 63% na faixa de 1km de distanciadiavia, e em 2008, chegou a 473,15
km?, sendo que 40% na primeira faixa, um aumento 8863 total desmatado (Figura 17).
Esse aumento do desflorestamento pode ser judtificam os dados do IBGE, supracitados,
onde houve uma crescente expansao da populacdmasraltimas décadas, sendo possivel
afirmar também, devido o municipio ter registradquarto maior rebanho bovino (28.000
cabecgas) (Tabela 3), e sendo o0 segundo municipiguantitativo de areas destinadas aos
proprietarios individuais (128.319 ha). A produgBomadeira teve a maior reprentatividade
em toras, sendo 3.400°ifTabela 4).

4.3 O desflorestamento ao longo da BR-174 no Amazm

Manaus aparece como municipio de maior desflorestto, sendo 158,66 Knem
1978, passando para 466,88%kem 2008 (Figura 18). Uma taxa de crescimento d&6]19
ficando em segundo lugar neste dltimo ano. O mpiticdpresentou 27% de sua area com
desflorestamento &s margens da rodovia, ou séjd, lain de distancia, em 1978 (Figura 17)
e, em 2008, somente 17% do desflorestamento estayaimeiro quildmetro, aumentando
assim, nas faixas mais distantes (10% na faixeddar). A crescente urbanizagéo da cidade
fez com que o desflorestamento se deslocasse aiaes fmais distantes (Figura 24). No
entanto, existem varias propriedades situadas Egemada rodovia BR-174 no sentido Norte
em direcdo a Presidente Figueiredo (Figura 24;d3dm’, “8”, e “9”. Figura 25; fotos “d”,
“e” e “f"). Lembrando que nesta parte da rodovi@sguerda do mapa pertence ao municipio

de Manaus e a direita pertence ao municipio dé°Rito da Eva.
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Figura 25. Fotos dos pontos observados no tralighcampo nos municipios de Manaus e
Rio Preto da Eva. a) Obra de duplicacdo da BR-thyfepdsito de material de construcgéo,
ramal, e plantacdes; c) Erosao; d) Vegetacdo sadand) Plantacdo de milho e cana; f)
Campo e criacdo de ovelhas.

De acordo com Marques e Pinheiro (2011), a priha@pasa do desflorestamento em
Manaus se da devido o crescimento demogréaficocess@ade de ampliacdo das habitacfes
na cidade e as atividades associadas a urbanizdéé&ode outras praticas como a agricultura
e pecuaria.

Segundo Nogueirat al (2007), a expansdo demografica na cidade de Mawadé a
década de 70 do século XX, apresentava um quadocuwjEmcao do espaco urbano onde os
aglomerados estavam nas zonas administrativasC8ualyo Sul, Oeste e Centro Oeste. No
ano de 1970 a populacdo de Manaus era de 311.6&2artas (Tabela 6). Com o advento da
criagdo da Zona Franca de Manaus esse quadro swoipeuantes alteracdes, principalmente
devido ao contingente humano vindo do interior dtaffo. Outras areas comegcam a surgir
oriundas de ocupacdes irregulares. No final dadiéda 70 do século XX comeca a expansao
para as zonas administrativa Leste e Norte, sejadqapacdes regulares e/ou irregulares, o
uso da terra tornou-se mais estratificado e asshowapacoes foram se formando na cidade.
Os autores comentam que até a década de 80, dim $€€uexistiam 37 bairros mais o
Distrito Industrial, e em 2007 registrava-se 56toaie inidmeras comunidades que ainda néo
séo oficialmente bairros, criadas em sua granderraa partir de ocupagoes irregulares. Em
2007 o numero de habitante chegou a 1.646.602 I@ &heAinda na década de 1980, o poder
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publico (Estado e Prefeitura) criou um grande nomae loteamentos com o intuito de
entregar a populagdo uma area asfaltada, comdtrical agua encanada, lotes demarcados e
conjunto habitacional popular (NOGUEIRA al, 2007).

Segundo Assad (2006), o crescimento populaciopamdnicipio de Manaus foi
causado pelo gigantesco éxodo rural e pelo fluxgratdrio para a capital, atraidos pelas
expectativas de emprego e melhores condi¢cdes dereglltantes da instalacdo da Zona
Franca de Manaus. O elevado crescimento populdoyemau a necessidade de ampliar os
limites urbanos, porém com caréncia de politicdtaaional, que teve como consequéncia o
desflorestamento para a criagdo de novas ocupbhgdesnas (CARNEIRO, 1998).

O municipio de Rio Preto da Eva apresentou 37,68demlesflorestamento em 1978,
alcancando 111,17 Knmo ano de 2008, uma taxa de crescimento de 19%96r&-18). Do
total de desflorestamento, 37% aparece no pringgildmentro em 1978, e cai para 16% em
2008 (Figura 17), no entanto, percebe-se, printipate em 2008, uma tendéncia crescente
do desflorestamento nas faixas mais distantesdtavian A este fato, sugere que a dinamica
das alteragcbes na paisagem do municipio tem mii€meia da rodovia AM-210 do que a
BR-174.

Nos pontos 04, 05 e 06 apontados na Figura 24 mfocanstatados que o0s
desflorestamentos ocorreram no final da década9¥® ® inicio dos anos 80, com 0s
primeiros latifundios criados em 1976 seguindo@stroicdo da rodovia BR 174 (GASCON e
MOUTINHO, 1998).

De acordo com os dados do IBGE (2009), Rio PretBw#ateve o maior destaque na
producéo de carvao vegetal, sendo produzidos 4®&fadas, e também, o maior produtor de
lenhas com 57.752 h{Tabela 4). Silva (2006) estudou 12 propriedadedytoras de carvéo
vegetal que possuem em média 1 a 2 fornos cons$rdiel tijolo e argila (Figura 26), sendo a
producao média de 684 kg de carvao por forno, nermogo de 8 a 12 dias. Segundo a autora,
os produtores retiram a lenha de suas propriedaldgando que seus lotes ainda estdo em
fase de desmatamento para plantio do rogado, e rfaperder a madeira derrubada,
aproveitam na producdo de carvdo. No entanto, taedapossui 25 ha, e s6 pode ser
desmatado 5 ha, onde a maioria dos produtorestd edcancando esse limite. Outros
produtores compram madeira de terceiros. No mupiciambém sédo encontradas outras

atividades do agronégdécio como a criagdo de s@iriengos.

70



Figura 26. Forno de producgéo de carvao vegetalumtaipio de Rio Preto da Eva/AM.
Fonte: Silva (2006).

O municipio de Presidente Figueiredo/AM apresentma area desmatda de 94,03
km? em 1978, e totalizando 358,70 ko ano de 2008 (Figura 18), um acréscimo de 281%.
O desflorestamemto no municipio concentra-se pratciente as margens da BR-174
(Figuras 27 e 28), 75% do desflorestamento foi wfs® no primeiro quildomentro de
distancia em 1978 e 39% em 2008.

As principais modificacbes antropicas de uso e acéip da terra, no municipio de
Presidente Figueiredo, estdo concentradas ao ke@R-174, que liga Manaus a Boa Vista,
e ao longo da AM 240, que interliga a sede muniapaPresidente Figueiredo/AM a vila de
Balbina (AMAZONAS, 2006).

Estudos recentes destacam que nestes trechos, reas desflorestadas, se
desenvolvem atividades relacionadas a instalacafardéias, loteamentos, pastagens para
pecuaria, agricultura de pequeno e médio portéalatsio de estabelecimentos comerciais e
de acesso aos recursos hidricos superficiais; pegue médios empreendimentos turisticos
(pousadas, “banhos”, etc.), além de pequenas pasirej em todos 0s casos, associados a
abertura de ramais, desmatamentos e queimadas (BERDO6; AMAZONAS, 2010). Ao
longo da BR-174 as atividades supracitadas foraserghdas por Reis e Pinheiro (2010), e
verificadas durante o trabalho de campo.

Dentre os fatores potencialmente responsaveis pedscimento econémico do
municipio, é possivel citar a construcdo e paviagid da rodovia BR-174, que permitiu a
maior parte do escoamento da producdo por viastezreno estado do Amazonas, a
exploracdo de jazidas minerais na regido de PigngdJsina Hidrelétrica de Balbina (UHB)
com sua infra-estrutura anexada (REIS e PINHEIRXQ0}
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Figura 28. Fotos dos pontos observados no tralidghcampo nos municipio de Presidente
Figueiredo. a) Fazenda com criagdo de gado; b)riedgule com plantacdo de mandioca e
arvores queimadas; c) Grande propriedade; d) Grapabgpriedade; e) Propriedade
abandonada; f) Propriedade com criacdo de gad®rgpriedade com desmatamento ao
fundo; h) Grande propriedade, mas pouco utilizad&ntrada da terra indigena, lago de
Balbina.
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CAPITULO V

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo demonstrou que a dindmica do desfionestto no entorno da rodovia BR-
174, nos estados do Amazonas e Roraima, possubgsmdemelhantes aos descritos nas
literaturas analisadas para a regido Amazonicaguais apontam que a abertura de estradas e
vicinais dissemina a ocupagédo humana e consequentem desflorestamento.

Os processos migratérios do passado, a dindmicacaigacdo e o uso da terra pelos
colonos foram os principais desencadeadores das@les na paisagem ao longo da rodovia
BR-174. A insercéo da regido Amazonica no processimtegracao nacional, principalmente
a partir da década de 1970, foi baseada na cormweppd grandes projetos de
desenvolvimento, responsaveis por profundas tramsigbes na dindmica de producgdo e
reproducdo dos espacos e das relagbes socio-eaasdmas areas determinadas para sua
alocacao.

O desflorestamento no entorno da rodovia BR-17f4earéodo de 1978 a 2008 teve um
aumento de 321%. No estado de Roraima a arezesitalada foi de 9.528,30 km sua area
desmatada em 2008 chegou a 1.681,77 Ko estado do Amazonas a area total estuda foi de
5.286,16 ki e a area desmatada em 2008 apresentou 93674kncebe-se que nos dois
Estados o desflorestamento representa aproximaderh8fo com relagdo a area estudada.
Entre todos os municipios estudados, Rorainépgtieesgntou a maior proporcdo de
desflorestamento, em 1978 eram aproximadamenteni?2ekem 2008 registrou 695 kKm
Porém, em termos percentuais de desflorestamemaelacdo a area estudada, o municipio
de Iracema/RR apresentou a maior taxa, chegand@®@éa aproximadamente 48%.

Todos 0s municipios apresentaram a maior porcadediorestamento nas faixas mais
proximas a rodovia BR-174, ou seja, nos primeiraglometros apresentam grandes
proporgbes de &reas desmatadas, e decai paraassndaes distantes. A excecdo estd no
municipio de Boa Vista/RR que possui florestas fdes proximidades da rodovia e,
consequentemente, o desflorestamento est4 nessas due se localiza aproximadamente em
6 km de distancia da BR-174.

As principais alteragcdes na paisagem da regida@dfy no periodo de 1978 a 2008, se
deram devido: a) abertura da rodovia BR-174 e &dale propriedades em suas margens; b)
assentamentos promovidos pelo INCRA; ¢) promoc¢apetaidria e agricultura; d) extracao

de madeiras e recursos minerais; €) alagamentoedada Usina Hidrelétrica de Balbina; e
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por fim, f) crescimento urbano dos municipios, gipalmente de Manaus e Boa Vista. O
trabalho de campo permitiu confirmar o desflorestatm observado nas imagens orbitais
analisadas e possibilitou caracterizar visualmastgropriedades rurais ao longo da rodovia.

As principais atividades econémicas desenvolvidesmunicipios por onde passa a BR-
174, exceto Manaus, estdo associadas a agriceltansecuéria, atividades desenvolvidas em
areas anteriormente ocupadas por floresta. Em Maonauwocesso de desflorestamento ocorre
principalmente na area urbana, associado ao crestinurbano e a migragdo da populacdo
atraida pelas oportunidades de empregos nas iiedid#r Zona Franca de Manaus.

Ainda que construgédo e a pavimentacdo da BR-1&jaestassociadas a processos de
desflorestamento, a rodovia possui grande impddaépara a regido, foi responsavel pela
ligacdo terrestre entre duas capitais (Manaus/ABb& Vista/RR), possibilitou formar novas
comunidades onde sdo desenvolvidas atividades etoe® e sociais. A criacdo de projetos
de desenvolvimento sustentavel € o grande desafiagdvernos locais, para agregar valor
nos empreendimentos ja instalados e, desenvolw@snmoodelos de uso e ocupacao terrestre
da regido.

Estudos para melhorar as atividades socioeconérd@axado ser adotados, ao invés de
ocupar com assentamentos agropecuarios de baigbtabtnologico, devem-se buscar uma
ocupagcdo baseada na ciéncia e tecnologia dire@dengédra o0 uso sustentavel da
biodiversidade regional. E necesséario valorizar saberes indigenas e tradicionais,
incorporando-os a um ciclo virtuoso de crescimetondmico baseado na conservacao da
floresta, capaz de promover a melhoria da qualidadéda e a conservagdo ambiental.

A criagdo de cooperativas pode ser uma boa alteanpara facilitar o desenvolvimento
dos empreendimentos dos municipios cortados pdtavi uma vez que proporcionaria um
acesso direto aos recursos (tecnoldgicos, ciesdifitnanceiro, armazenagem e escoamento
da producéo), livrando-se da burocracia, dos adsagores e dos altos custos individuais. E,
por fim, a necessidade de aplicacé@o de legislageatal especifica na regido para garantir

0 uso sustentavel dos recursos florestais e mimerai
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