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RESUMO

As modificacdes causadas pelo homem sobre a paisagem vém sendo pesquisadas de forma
ampla por meio do uso das técnicas de sensoriamento remoto e Sistemas de Informaces
Geograficas (SIG). Por isso, 0 mapeamento de uso da terra e cobertura vegetal contribui para
um planejamento ambiental com agles voltadas para combater, principalmente o
desflorestamento e as queimadas. O objetivo dessa pesquisa foi analisar a dindmica do
desflorestamento do ramal ZF-1 e ZF-2, no periodo de 1999 a 2018 com uso de ferramentas de
geoprocessamento e apresentar o quadro atual socioeconémico dos ramais inserido no Distrito
Agropecuério da SUFRAMA. Para extrair informac6es desses ramais foram coletadas imagens
orbitais empregando uma série de técnicas Processamento Digital de Imagens que englobam
trés etapas principais: pré-processamento, técnica de realce de imagem e tecnicas de
segmentacdo e classificacdo de imagens. A metodologia da pesquisa consistiu em avaliar o
desempenho de classificadores ndo supervisionados, supervisionados e baseados por regides.
Foram definidas seis classes tematicas relacionadas a floresta primaria, floresta secundaria, area
antropizada, agua, nuvens e sombra. Para avaliar o desempenho dos classificadores foi utilizada
imagens do satélite Planet Scope com resolucéo de 3 metros. A partir desse procedimento, foi
possivel avaliar a acuracia dos resultados com indice Kappa. Os resultados apontaram melhor
desempenho para o classificador baseado por regiGes com o algoritmo Maximo
Verossimilhanga para 0 mapeamento da regido. Quando ao levantamento atual socioeconémico
dos ramais apresentou-se um agravante no estado social das pessoas que ali vivem, sem nenhum
tipo de assisténcia; péssima infraestrutura para producdo agricola e os conflitos fundiarios
potencializam cada vez mais aberturas de novas areas contribuindo para o aumento da taxa do
desflorestamento. A analise multitemporal do desflorestamento da area pesquisada apresentou
alteracdes em sua cobertura florestal que séo influenciadas, diretamente, por fatores antropicos,
devido a falta de controle e monitoramento da ocupacdo da area do estudo.

Palavras-chave: Monitoramento Ambiental, Desflorestamento, Distrito Agropecuario da
SUFRAMA, Levantamento socioecondmico.



ABSTRACT

Man-made landscape modifications have been extensively researched through the use of remote
sensing techniques and Geographic Information Systems (GI1S). Therefore, the mapping of land
use and coverage contributes to environmental planning with actions aimed at combating,
mainly deforestation and forest fires. The objective of this research was to analyze the dynamics
of the deforestation of the branch ZF1 and ZF2, from 1999 to 2018 with the use of
geoprocessing tools and present the current socioeconomic profile of the branches inserted in
the Agricultural District of SUFRAMA. In order to extract information from these extensions,
orbital images were collected using a series of Digital Image Processing techniques that
encompass three main steps: preprocessing, image enhancement technique, and image
classification and segmentation techniques. The research methodology consisted in evaluating
the performance of unsupervised, supervised and regionally based classifiers. Six thematic
classes were defined related to primary forest, secondary forest, anthropic area, water, clouds
and shade. To evaluate the performance of the classifiers, we used images from the Planet Scope
satellite with a resolution of 3 meters. From this procedure, it was possible to evaluate the
accuracy of the results with Kappa index. The results showed better performance for the region
- based classifier with the Maximum Likelihood algorithm for mapping the region. When the
current socioeconomic survey of the branches showed the aggravating social status of the
people who live there, without any assistance; poor infrastructure for agricultural production
and land conflicts increasingly open up new areas, contributing to the increasing rate of
deforestation. The multitemporal analysis of the deforestation of the researched area presented
changes in its forest cover that are directly influenced by anthropic factors due to the lack of
control and monitoring of the occupation of the study area.

Keywords: Environmental Monitoring, Deforestation, SUFRAMA Agricultural District,
Socioeconomic Survey



LISTA DE SIGLAS

CAR - Cadastro Ambiental Rural

CGPAG - Coordenacdo de Analise e Acompanhamento do Projeto Agropecuério

DAS - Distrito Agropecuério da Suframa

DETER - Sistema de Detec¢éo do Desmatamento em Tempo Real
GIS - Geografic information system

GPS - Global Positioning System

INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

INCRA - Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agréria
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

MDA - Modelo Digital do Ambiente

MMA - Ministério do Meio Ambiente

OLI - Operation Land Imager

PRODES - Programa de Calculo do Desflorestamento da Amazonia
SiCAR - Sistema de Cadastro Ambiental Rural

SIG - Sistema de Informacdo Geografica

SUFRAMA - Superintendéncia da Zona Franca de Manaus

TIRS - Thermalinfrared Sensor

ZFM - Zona Franca de Manaus

Vi



vii

LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - O fluxograma do processo de trabalho do OBIAS. .........cccccoeviiie i 14
Figura 2 - Area DAS -Distrito agropecuario da SUFRAMA: ZF-1 € ZF-2. .....cccoccoevvrrrrrrnne. 16
Figura 3 - Area do Estudo ZF-1 e ZF-2, imagens do satélite Landsat do ano de 2018........... 16
Figura 4 - Fluxograma das atividades metodoldgicas- Decisdo do Método. ............ccceevvnene 18
Figura 5 - Atividades Metodologicas - Classificador.............ccoovevviieiiieiieiccc e 19
Figura 6 - Histograma no Software Qgis VErSa0 3.4.3. .....cccveieieeiieieseese e 23
Figura 7 - Poligonos do teste estatistico Kappa e para matriz de confusdo. .............c.cccevvennene 24
Figura 8 - Ferramenta utilizada para recorte da area do estudo. Fonte - O autor (2018)........ 27
Figura 9 - Ferramenta para criar poligonos de treinamento. Fonte - O autor (2018).............. 27
Figura 10 - Ferramenta no Qgis para salvar os poligonos de treinamento. Fonte: O autor
0 RSOSSN 28
Figura 11 - Ferramenta utilizada no SAGA para classificacdo ndo supervisionada. Fonte: O
AUEOT (2018). .ttt a bbbt b ettt b e e b b 28
Figura 12 - Ferramenta utilizada para classificagdes supervisionadas. Fonte: O autor (2018).
.................................................................................................................................................. 29
Figura 13 - Ferramenta de segmentacéo no SAGA. Fonte - O autor (2018).........cc.ccecvvvrnnnnns 31
Figura 14 - Criacdo de um novo tributo na imagem segmentada pixel a pixel do OBIAS no
SAGA/GIS Fonte - O autor (2018). ....c.eiieieieieiesiesiesie et 32
Figura 15 - Ferramenta MAPLA para detectar tendéncia de modificagdes............c.ccccvrenee 34
Figura 16 - Ferramenta Qgis para identificar classes convertidas.............ccoccevvvevveiesiiesnennnns 36
Figura 17 - Ferramentas para gerar nova camada de iNtEreSSe. .......cvvrvereerieseeseeriesivesreennens 36
Figura 18 - Fluxograma dos dados secundarios da segunda etapa...........cccecevverrverveseesnennnns 37
Figura 19 - Imagem do Landsat do ano de 2018, no qual verifica-se as classes amostrais a
partir do método de classificagdo SUPErviSIoNAda. ...........c.ccoveiiiiiiiecie e 41
Figura 20 - Método Isodata para classificacdo de Imagem. ..........ccccevieieeieiic v 41
Figura 21 - Método K-média para classificacdo de imagem. .........cccccevvveveeieiicie v s 42
Figura 22 - Método pixel - a - pixel Distancia Minima (MinDist)..........cccccccvveiiveiciiieiienne 43
Figura 23 - Classificadores Pixel-a-Pixel para o0 método da Maxima verossimilhanga. ......... 43
Figura 24 - Método OBIAS distancia minima por regifes. .........ccceveeveeieeiesieseeseseeseennens 44
Figura 25 - Método Maxima Verossimilhanca por regifes. .........cccvevvieeieeieieese e 44

Figura 26 - Confusdo de classes nas classificacdes: a) K-média; b) Pixel Distancia Minima e
c) Por regides Distancia Minima nas imagens Landsat do ano de 2018 no recorte dos ramais

A e A PP 45
Figura 27 - Matriz de confusdo para as classes utilizadas gerada pelo método por regifes
MAXIMA VEIOSSIMITNANGA. .....oviieiiiieie et 47
Figura 28 - Grafico com valores das alteracdes globais para o desflorestamento nos ramais

A e - A e PP 48
Figura 29 - Mapeamento multitemporal da floresta primaria ocorrido na ZF-1 e ZF-2, no
PEriodo de 1999 @ 2018. ......ccuiiiiiieiiriee et 49
Figura 30 - Grafico com os valores para floresta primaria...........cccccoovniiieneneicnc s 50
Figura 31 - Gréafico da dindmica da floresta primaria. ...........c.ccccovveveiieeie e 50
Figura 32 - Gréafico dos valores floresta SECUNAAria............cccceiveevieiii e 51
Figura 33 - Gréaficos dos valores de tendéncia floresta secundaria. ............cccooevevveveiiecnennnne 52

Figura 34 - Grafico da evolugdo das areas antropizadas. ...........coevvvrvnieeieerenene e 53


file:///C:/Users/win7/Documents/Alex/correção.docx%23_Toc2428728

viii

Figura 35 - Grafico dos valores da série histOrica da dgua............cccorereriiieneine e 54
Figura 36 - Grafico dos valores da presenca de nuvens nas imagens de satélites.................... 55
Figura 37 - Grafico das alterages na area total da floresta primaria. .........c.ccoceoveneiincns 57
Figura 38 - Grafico das alteragdes da area total na floresta secundaria- série histdrica.......... 58
Figura 39 - Grafico da reducéo dos valores das areas antropizada - série historica................ 59
Figura 40 - AlteracGes detectadas hotspots do ano de 2003 para o0 ano de 2011. ................... 60
Figura 41 - Alteragdes detectadas hotspots do ano de 2011 para o0 ano de 2018. ................... 61
Figura 42 - Indicacéo de areas de maiores conversoes floresta/area antropizada 1999 — 2005.

.................................................................................................................................................. 62
Figura 43 - Indicacdo de areas de maiores conversdes floresta/area antropizada 2006 — 2011.

.................................................................................................................................................. 63
Figura 44 - Indicacdo de areas de maiores conversdes floresta/area antropizada 2013 — 2018.

.................................................................................................................................................. 64
Figura 45 - Quantitativo das pessoas fisica e juridica no ramal ZF-1...........ccccccooveviiieinenne 67
Figura 46 - Tipos de ocupacgdes No ramal da ZF-1..........ccccceeveiieiicie i 70
Figura 47 - Condicdes da Area/Lote N0 ramal da ZF-L...........coeveeerereeseeeseeseseessesesessenen, 70
Figura 48 - Cinco maiores faturamentos indicado N0 DAS (2017)......ccccccveveiieiveieiicceenne 71
Figura 49 - Faturamento VErsUS NECLAIES..........c.ccveieiieiiccie et 72
Figura 50 - Gréafico do quantitativo de trabalhadores considerados fiXo0s............ccccccevveiiennnne 72
Figura 51 - Grafico da distribuicdo da terrana ZF-1 € ZF-2........ccccooiiiiiiininineneseeeeene 74
Figura 52 - Areas com Cadastro Ambiental Rural ZF-1 € ZF-2. ......ccccceevereereesrerersrerenens 75
Figura 53 - Percentual de CAR’s nos ramais ZF-1 € ZF-2.........ccccocvviiiniiiiiiiien 76

Figura 54 - Area georreferenciadas N0 DAS. ..........cccovcuvieveeeeeeieeeseeieeeeseses s seseesenns 76



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Imagens utilizadas seguindo o padrdo: Satélite-Sensor/Ano Més Dia /Orbita-

0] 1 (0 PSP TRR PR 20
Tabela 2 - Imagens Planet do ano de 2018. ..........ccceiieiieie i 21
Tabela 3 - Intervalo de aceitacdo dos resultados do indice Kappa. ........ccccoeeveevviiieivcrieennnn, 33
Tabela 4 - Matriz de confus@o PiXel K-MEIa...........ccuiririiiiiineiessese s 46
Tabela 5 - Matrix de confuséo Pixel Distancia Minima.........ccccoceviniininininienese s 46
Tabela 6 - Matrix de confusdo por Regides Distancia Minima............cccccoeveviveiecieieeseennnn, 46
Tabela 7 - Quantidade de pessoas por area/lote no ramal ZF-1. .........ccccccvvvevieeincie e, 68
Tabela 8 - Ano de Ocupacdes e de regularizacdo das areas/lote no ramal ZF-1..................... 68
Tabela 9 - Baixo faturamento no ramal da ZF-1. ..o 71

Tabela 10 - Destinacdo de areas nos ramais ZF-1 € ZF-2. .......ccccccvvvveiveieereiesese e 73



SUMARIO

INTRODUGAD ..ottt sttt sttt n ettt 1
1 FUNDAMENTAGCAO TEORICA ....oooeveeeveeeeeeeeseeeesessessessessesn s sesssnsannes 4
1.1  Distrito agropecuario da SUFRAMA ... 4
1.2 Monitoramento Ambiental e Legislagdo Ambiental.............ccocooviiiiiiiiiiiee 5
1.3 Ordenamento Territorial .........oocvoiiiiiiieiicie e e 7
i S O o I - B =T VUSSP PP 8
1.5  Sensoriamento Remoto e Sistema de Informacgéo Geogréafica (SIG).........cccccvevvenee 10
1.6 Algoritmos para avaliagdo SUpPervisionada............cccccvevvevieieiieiieese e 11
1.7  Andlise de Imagens Baseada em Objetos Geograficos (OBIAS) .......c.ccccevvvveieennnne 13
2 MATERIAL E METODOS ..ottt ettt sttt 15
7 R N £=0- W L= (110 Lo TR 15
2.2 MELOAO 08 PESOUISA ....veuveretiieieieeiesie ettt sttt sttt b e 16
2.3 Procedimentos MetodoIOGICOS. ........cceiiiiirieiiesieeesese e 18

2.3.1  Etapal - Dindmica Espacial e Temporal do desflorestamento do Distrito
o (0] o= To T T T TSROSO P TSR 18
2.3.2  Etapa 2 — Quadro atual Socioambiental do Ramal ZF-1 e ZF-2........................ 37
3  RESULTADOS E DISCUSSOES ......cooveveeeeeiieseceesssteeesesisss st eses s sssessesas s, 40

3.1  Avaliacdo do desempenho de classificadores para analisar o desflorestamento dos
ramais40

3.1.1  Classificadores Pixel-a-PiXel...........ccccoiiiiiiiiiieiceeeee e 41

3.1.2  Classificadores Por REGIGES. .......cceiirieiirieieieie ettt 43
3.2  Mapeamento multitemporal do Desflorestamento ocorrido na ZF-1 e ZF-2, no
PEriodo de 1999 @ 2018......c.coiieieeeee et 47
3.3 Mapeamento multitemporal da floresta priméaria ocorrido na ZF-1 e ZF-2, no periodo
(0TI LS I W 0 TP 49
3.4  Mapeamento multitemporal da floresta secundaria ocorrido na ZF-1 e ZF-2, no
PEriodo de 1999 @ 2018......ccoi ittt et 50
3.5  Mapeamento multitemporal de areas antropizadas ocorrido na ZF-1 e ZF-2, no
PEriodo de 1999 @ 2018......c.coiieieeeee et 52
3.6 Mapeamento multitemporal da classe “agua” ocorrido na ZF-1 e ZF-2, no periodo de
1999 @ 2018... .ottt et e re et e et et et e nrenrenreareereereas 53
3.7  Mapeamento multitemporal da classe nuvens e sombra ocorrido na ZF-1 e ZF-2, no
PEriodo de 1999 @ 2018........cooi i 55
3.8  Deteccédo de Alteracdo Multivariada (MAD).........coceiiriiiniieesee e 59

3.8.1  Quantitativos de areas antropizadas convertidas de florestas primarias para 0s
AN0S de 1999 @ 2005 ......cciieiiie ettt 61



Xi

3.8.2  Quantitativos de &reas antropizadas convertidas de florestas primarias para os

aN0S 08 2006 8 2011 ......ccueiieeiecee ettt e et reenre e e 62
3.8.3  Quantitativos de &reas antropizadas convertidas de florestas primarias para os
AN0S 08 2013 @ 2018 ......eceeeieeie e et ra e re e e 63
3.9  Diagnostico socioecondmico e fundiario dos ramais ZF-1 e ZF-2 inseridos no
Distrito Agropecuario da SUFRAMAL. ........ooii ittt ae s 64
3.9.1  Levantamento SOCIOECONOMICO A0S FAMAIS .....cvveveerirrieerieeiesieesreeie e e e e 65
3.9.2  Levantamento socioecondmico e fundiario do ramal ZF-1............ccccecvvvrinnnnn. 66
3.9.3  Quadro atual saude e educacdo no ramal ZF-1..........cccccoreiiininiinieneneenens 72
3.9.4  Banco de dados topograficos do DAS: Situacdo fundiaria ZF-1 e ZF-2............ 73
3.9.5  Banco do Cadastro Ambiental Rural dos lotes localizados na ZF-1 e ZF-2 ...... 75

3.9.6  Informagdes do Sistema de Gestdo Fundiéaria dos lotes localizados na ZF-1 e
ZF-2 76

CONCLUSOES ..ottt ettt s sttt s st nsnsenaesens 78
RECOMENDAGOES......cooooeieveeeteeeeseess st s sttt sn s 80
REFERENCIAS ...ttt s sttt s st n st sa s sanesan 82
APENDICES ..ottt ettt sttt n sttt sttt en et s st n et tenens 89
APBNTICE A ettt bbbttt e bbb 89
APBNTICE B ..ottt 90
APBNTICE € oottt bbbttt e bbb 92
F N o 1=] Lo Lot I RS RPS S 93
N o 1=] Lo Lot PRSP S 99



INTRODUCAO

O estado do Amazonas possui forte vocacdo geoturistica devido a sua rica
biodiversidade que abriga uma série de locais considerados de interesse ecoldgico e
geocientifico (espeleoldgico, geoldgico, geomineiro, sitios geoldgicos e geoparques), alem de
inimeras areas de extraordinaria beleza cénica. Os terrenos do Amazonas assentados nos baixos
platds (centro-oriental) representam uma &rea de notavel expansdo econdmica, pois séo
atravessados por duas rodovias importantes (BR-319, Manaus — Boa Vista, e AM-010, Manaus
— ltacoatiara), além de servirem de substrato para consolidacdo do Distrito Agropecuario da
Zona Franca de Manaus (ZFM) (MANSINI; MARMOS, 2010).

Inserida no estado do Amazonas, entre 0s municipios de Rio Preto da Eva e Presidente
Figueiredo esta o Distrito Agropecuario da SUFRAMA (DAS), localizado na zona rural do
municipio de Manaus, com aproximadamente 589,3 mil hectares. O DAS faz parte do projeto
original do modelo da Zona Franca de Manaus, criado pelo Decreto-Lei n® 288 em 28 de
fevereiro de 1967 e doado ao estado do Amazonas pela Lei n° 878 em 25 de setembro de 1969,
apresentando uma gama de diversidade ecoldgica, representando uma area importante para
preservacdo, protecdo dos recursos ambientais e exploracdo controlada sob uma perspectiva
sustentavel, contribuindo para o desenvolvimento social e econémico de sua populagédo e
minimizando os impactos ambientais decorrentes da presenca humana e principalmente devido
a proximidade da cidade de Manaus que influéncia um fluxo migratério (SOUZA; FREITAS,
2015).

O DAS desde a sua criacdo em 1967, ndo obteve monitoramento e controle adequado
de suas terras, 0 que ocasionou ocupacdes irregulares que desmataram grandes areas de
cobertura florestal. Esse tipo de ocupacéo irregular gerou transformacdes socioecondmicas que
atualmente aponta para um cenario de exclusdo social, pobreza e degradacdo ambiental.
Consequentemente, a maior parcela da populacéo ndo tem os equipamentos urbanos necessario
para as necessidades basicas essenciais como: saneamento, rede elétrica, transporte, educacao,
salide e seguranca atendidas (CGPAG, 2017).

A falta de aplicacdo de um planejamento territorial no DAS reflete diretamente em
passivos ambientais e € isso que se observa atualmente. De acordo com dados da SUFRAMA
(2017), o descontrole ocupacional da regido, por préticas de destruicdo da floresta em
decorréncia de aberturas de areas para fixacdo de moradia e areas de agricultura de baixa
produtividade. Isso em um contexto econémico vem gerando conflitos do uso da terra, pois o

ambiente tornou-se bem escasso. Corroborando com o economista Weber (1997), a riqueza é



aquilo que os outros ndo tém e a abundancia cria por si mesmas necessidades novas e gera
escassez e nesse contexto, 0 ambiente é esse componente, escasso.

A auséncia do planejamento territorial e de um monitoramento ambiental no DAS,
certamente, ocasionara custos elevados para uma possivel reversdo do atual estagio de
degradagfo ambiental e social presente na area. E necessario um planejamento comprometido
com o meio ambiente, possibilitando o desenvolvimento sustentavel de sua populagdo.
Conhecer o territdrio, a configuracdo atual da paisagem e 0s aspectos socioeconémicos
vigentes, é 0 primeiro passo para o ordenamento territorial.

Na acepgéo atual, o ordenamento territorial é de carater interdisciplinar, prospectivo e
se volta a utilizacdo 6tima do espaco (FERRAO, 2011). Ao estudar a emergéncia do
ordenamento territorial estratégico na Inglaterra, Nadin (2007, p. 54-55) afirma que, “o
procedimento do ordenamento territorial se baseia no processo de regulamentacdo do uso do
solo, com consequente protec¢ao de areas e desenvolvimento de critérios de avaliagdo de risco”.

O DAS carece de instrumentos legais mais efetivos e eficazes para administrar o uso
de sua terra. Suas atuais “Normas e Diretrizes” estdo passando por reformulagdo devido a
Procuradoria Federal da SUFRAMA que apontou varias irregularidades e sugere a suspensao
dos processos de compra e venda de areas dentro do distrito desde o ano de 2014 até que as
irregularidades fossem sanadas (COJUR/PF-SUFRAMA/PGF/AGU, 2014).

H& ocupacao irregular de seu espaco territorial estas associado as precariedades dos
servigos basicos e de infraestrutura como as péssimas condi¢cdes dos ramais de acesso para
locomocdo e escoamento da producéo agricola. Esses problemas sdo devidos principalmente
pela limitacdo de recursos financeiros e a sua grande extenséo territorial, refletindo em uma
dindmica do desflorestamento do ramal ZF-1 e ZF-2.

Segundo Thompson et al., (2013) entende-se por desflorestamento como um processo
de supressdo total da cobertura florestal, no qual o solo fica coberto por residuos de madeira
morta ou por vegetacdo rasteira. A retirada da cobertura florestal é feita sem o emprego das
técnicas de manejo e em intervalos curtos, ocasionando a exaustdo dos recursos florestais.

Como resultado dessa problemaética socioecondmica e ambiental, os gestores da
SUFRAMA, juntamente com seus servidores, tém preocupacdes referentes, principalmente, a
vulnerabilidade ambiental ou capacidade de suporte do meio fisico-biotico em decorréncia da
invasdo e ocupacdo irregular na area, criando um quadro de incerteza, quanto a sua preservacao
e/ou mesmo, 0 uso sustentavel dos recursos naturais.

Nesse contexto, a aplicacdo de um ordenamento territorial baseado em uma

metodologia de analise espacial por imagens de satélites de alta resolucdo, apoiada por



ferramentas de geoprocessamento, possibilita uma compreensdo sobre essa dinamica territorial
no DAS, que propiciaré para esses gestores, um conjunto de informac6es que possam servir de
apoio nas tomada de decisfes pelo poder publico, conforme preconiza a medida provisoria do
Ministério Publico, na lei n® 759 de 22 de dezembro de 2016, e posteriormente convertida na
lei n® 13.465, de 11 de julho de 2017, de regularizacdo fundiaria rural e urbana, a fim de
contribuir para o ordenamento territorial e 0 monitoramento ambiental, de forma a garantir que
as atividades de ocupacdo futuras sejam coerentes com o desenvolvimento sustentavel da regido
(BRASIL, 2017) .
Nesse sentido esta pesquisa se prop0s analisar a dinamica do desflorestamento do
ramal ZF-1 e ZF-2, no periodo de 1999 a 2018 com uso de ferramentas de geoprocessamento e
apresentar o quadro atual socioecondmico dos ramais inserido no Distrito Agropecuario da
SUFRAMA.
Para atingir o objetivo geral foram cumpridos os seguintes objetivos especificos:
» Avaliar a qualidade de métodos de classificacdo de imagens orbitais para
quantificar adequadamente areas desflorestadas na area dos ramais;
= Analisar, quantificar a dindmica do desflorestamento ao longo de 18 anos nos
ramais ZF-1 e ZF-2;

= Caracterizar a situacdo fundiéria e econémica dos ramais ZF-1 e ZF-2.

! A regularizacéo fundidria rural e urbana, sobre a liquidagdo de créditos concedidos aos assentados da reforma
agraria e sobre a regularizacdo fundiaria no ambito da Amazénia Legal; institui mecanismos para aprimorar a
eficiéncia dos procedimentos de alienagdo de imdveis da Unido (BRASIL, 2017, p. 01).



1 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

O Brasil esté entre os paises que mais desmata, ndo sendo por acaso que figura entre
0S cinco maiores paises emissores de carbono no planeta (ALENCAR et al., 2004), causando
sérios impactos e repercussdes na biodiversidade, no clima, na ocorréncia e distribuicdo das
chuvas, na degradacdo e empobrecimento do solo, e na salde humana e do planeta de uma
forma geral, tendo em vista e interdependéncia desses fendmenos.

Entre os grandes fatores que desencadearam o intenso processo de degradacéo
ambiental e devastacdo na Amazonia que hoje vivenciamos, destaca-se a “abertura de estradas
pioneiras, o crescimento das cidades, a ampliacéo de pecuéria extensiva, a acelerada exploracdo
madeireira e a crescente agricultura intensiva de monoculturas” (FERREIRA; VENTICIQUE;
ALMEIDA, 2005, p. 165).

Destaca-se ainda que ndo somente as formas de ocupacdo mas, o modelo de
desenvolvimento adotado nesta regido que ao longo da histdria, tem sido pautado na extracao e
uso predatorios dos recursos naturais, tendo como prioridade o lucro numa perspectiva
imediatista, desconsiderando as especificidades da regido, sua cultura, bem como as dinamicas
préprias que regem o delicado equilibrio amazénico. A situacdo agrava-se com a intensificacéo
do vertiginoso ritmo de crescimento urbano desordenado (GUTBERLET, 2002).

Diante desse quadro, fica evidente a necessidade dos processos de acompanhamento
sistematico, ou seja, a realizacdo de um ordenamento territorial rural e um planejamento
ambiental, calcado num desenvolvimento sustentavel que vise promover uma ocupacdo
adequada dos espacos territoriais, que leve em consideracdo a importancia deste bioma nao
somente para o Brasil, mas para o planeta.

Neste contexto, apresenta-se a seguir alguns marcos conceituais que nortearam a
andlise, entre eles um breve a histérico do DAS, Sensoriamento Remoto, uso de técnicas de
Sistema de Informacdo (S1G), Ordenamento Territorial bem como as discussdes tedricas acerca

do Uso da Terra e legislagdo ambiental.

1.1  Distrito agropecuario da SUFRAMA

A area do DAS foi constituida por meio de doacdo feita pelo Governo do estado do
Amazonas, nos termos do art. 1° da Lei n°® 878, de 25 de setembro de 1969. Localizado na zona

rural do municipio de Manaus, numa area de, aproximadamente, 589,3 mil hectares,



abrangendo também parte dos municipios de Rio Preto da Eva e Presidente Figueiredo
(SOUZA; FREITAS, 2015).

O DAS ¢ administrado pela Superintendéncia da Zona Franca de Manaus —
SUFRAMA - uma Autarquia federal e que faz parte do projeto original total do modelo Zona
Franca de Manaus. Com uma extensdo de 468 km de estradas vicinais, sua area é cortada no
sentido Norte/Sul pela BR-174 e em parte no sentido Leste/Oeste, pela rodovia AM-010
(Manaus — Itacoatiara).

O DAS corresponde a aproximadamente metade do total dessa area da ZFM. Sua
localizacdo geogréfica revela a expressividade da area fisica do DAS em relagdo a rea total da
ZFM. A érea delimitada foi disponibilizada para a venda a produtores e empresarios
interessados, selecionados mediantes analise de um projeto técnico apresentado a SUFRAMA
pelos proponentes. O historico de ocupacdo da area do DAS tem inicio em 1976, quando a
floresta primaria foi derrubada para dar lugar a atividade pecudria. A partir de 1986, devido a
baixa produtividade, o interesse por essas areas foi diminuindo e os lotes acabaram
abandonados, dando inicio a regeneracdo natural (capoeira) composta principalmente por
espeécies herbaceas, arbustivas e arbéreas (McKERROW, 1992).

Atualmente o processo de posse de areas no DAS apresenta um alto indice de
ocupacOes irregulares (invasdes) que é verificado por vistorias realizados em campos por
técnicos da Autarquia, além de identificar ocorréncias de danos ambientais provocados,
principalmente, por derrubadas de arvores e queimadas, apresentando baixa produtividade dos
cultivos agricolas instalados na area (Coordenacdo-Geral de Analise e Acompanhamento de
Projetos Agropecuarios - CGAAPA, 2017).

1.2 Monitoramento Ambiental e Legislacdo Ambiental

Entende-se por monitoramento ambiental o conhecimento e acompanhamento
sistematico da situacdo dos recursos ambientais dos meios fisico e biotico, visando a
recuperacdo, melhoria ou manutencdo da qualidade ambiental. A qualidade ambiental esta
relacionada ao controle de varidveis ambientais, que se alteram, seja em funcdo das agdes
antrépicas, seja em funcdo de transformacdes naturais (Programa Meio Ambiente Il — PNMA
I, Fase 2, 2009 — 2014).

Monitoramento Ambiental consiste na realizacdo de medicdes e/ou observacoes

especificas, dirigidas a alguns indicadores e parametros, com a finalidade de verificar se



determinados impactos ambientais estdo ocorrendo, podendo ser dimensionada sua magnitude
e avaliada a eficiéncia de eventuais medidas preventivas adotadas (BITAR, 1998).

Segundo Machado (1995) a elaboracdo de um registro dos resultados do
monitoramento é de fundamental importancia para o acompanhamento da situacéo, tanto para
as empresas e para o Poder Publico, como também, auxiliando na elaboracdo de outro
instrumento ambiental, como por exemplo as auditorias. Nesses casos, 0 monitoramento é
essencial para a auditoria pois, sem o registro de medicdes e/ou observacbes de periodos
anteriores, a auditoria fica restrita apenas a uma avaliacdo da situacdo presente.

Sutton (1988) defende a necessidade de se manter um processo de monitoramento
ambiental continuo para ajudar 0s gestores a evitar surpresas, identificar ameacas e prover
novas oportunidades de negocios, além de proporcionar a sustentabilidade das vantagens
competitivas mediante atividades de planejamento de curto e longo prazos.

As informagdes necessarias para a tomada de decisdo devem ser buscadas através de
um monitoramento ambiental que considere os componentes do meio ambiente, ou seja, 0
conjunto dos meios fisico, antropico e socioeconémico e, desta forma, possibilite o
monitoramento das acdes do homem sobre o ambiente e as respostas deste, na forma de
impactos, considerando-se nestes processos a fragilidade do sistema ambiental (PAULO, 2006).

Conforme Figueira (2013) marco importante sdo os conceitos de politica e gestdo
ambiental, apresentados na 12 Conferéncia Mundial para 0 Meio Ambiente, promovida pelas
Nacdes Unidas, na Suécia em Estocolmo em 1972. A Conferéncia apresentou como alternativa
aos problemas ambientais existentes, um estilo de desenvolvimento que minimizasse os efeitos
adversos dos processos degradantes do meio ambiente.

Entenda-se por gestdo ambiental “o conjunto de principios, estratégias e diretrizes de
acOes e procedimentos para proteger a integridade dos meios fisico e biotico, bem como a dos
grupos sociais que deles dependem” (BEZERRA; MUNHOZ, 2000, p. 18).

Para Leff (2000) perante os desafios da globalizagdo e do conceito capitalista de
desenvolvimento sustentavel, emerge o conceito de desenvolvimento social, como processo
compensatério as externalidades ambientais e assim deter o avanco da pobreza em todo o
mundo. Os objetivos do Direito ambiental sdo fundamentalmente preventivos, pois sua atencéo
esta voltada para momento anterior & da consumagéo do dano — o do mero risco (MILARE,
2011).

Assevera Fiorillo (2009) que o Principio da Prevencéo constitui objetivo fundamental

do direito ambiental. Esclarece que, diante da impoténcia do sistema juridico, incapaz de



restabelecer, em igualdade de condigdes, uma situacéo idéntica a anterior, adota-se o principio
da prevencédo do dano ao meio ambiente como sustentaculo do direito ambiental.

No Brasil, a Constituicdo Federal de 1988 adotou o Principio da Prevencdo ao
estabelecer o dever do Poder Publico e da coletividade de defender e preservar o meio ambiente
ecologicamente equilibrado para as presentes e futuras geragdes, trazendo, ainda, a exigéncia
de estudo prévio de impacto ambiental, o dever do Poder Publico de controlar a produgéo,
comercializacdo e o emprego de técnicas, méetodos e substancias que comportem risco para a
vida, a qualidade de vida e 0 meio ambiente, bem como de proteger a fauna e a flora, vendando-
se praticas que coloquem em risco sua funcdo ecoldgica, provoquem a extin¢do de espécies ou

submetam os animais a crueldade.

1.3 Ordenamento Territorial

Se cogitarmos que o Sistema de Informacdo Geografica realmente tenha a capacidade
de intervir positivamente no ordenamento territorial, precisaremos que o SIG seja um
instrumento que ndo seja meramente técnico e sim uma ferramenta de suporte para decisdes
politicas e juridicas na administracdo publica de todos os poderes. Com base nessa concepgao,
apresento alguns conceitos que norteardo o desenvolvimento da pesquisa.

O primeiro deles é a compreensdo de que o espaco fisico que se ordenard num
determinado territorio € um espaco socialmente construido, portanto um produto humano, onde
o individuo se reconhece como parte de sua producdo (DOMINGUEZ, 2000).

A gestéo dos recursos naturais parecer ser um elemento decisivo para o ordenamento
territorial, entendido como ““a busca de um equilibrio entre os equipamentos habitacionais e de
producado e a distribui¢do fundamental da populacdo” (BENATTI, 2003). Ressaltando que esse
ordenamento sé é possivel com uma gestdo dos recursos naturais.

De acordo com o pensamento de Haesbaert (2004) o territorio € analisado com
diferentes enfoques, elaborando uma classificacdo em que se verificam trés vertentes basicas:
1) juridico-politica, segundo a qual “o territorio é visto como um espago delimitado e controlado
sobre o qual se exerce um determinado poder, especialmente o de carater estatal”; 2) cultural
(ista), que “prioriza dimensdes simbolicas e mais subjetivas, o territdrio visto
fundamentalmente como produto da apropriacdo feita atraveés do imaginario e/ou identidade

social sobre o espago”; 3) economica, “que destaca a desterritorializagdo em sua perspectiva



material, como produto espacial do embate entre classes sociais e da relagéo capital-trabalho”
(HAESBAERT (2004, apud SPOSITO, 2004).

Ao analisar o conceito de territorio, Souza (2001) aponta que “em qualquer
circunstancia, o territorio encarna a materialidade que compde o fundamento mais imediato de
sustento econdmico e de identificagdo cultural de um grupo”, mas ndo um territdrio
ideologizado, com um poder centralizador como o Estado-Nacdo, porém, um territorio
autdbnomo, onde os atores de interesse do bem comum social tém a liberdade de revelar e atuar
seus designios e potencialidades, gerando um espaco equitativo.

O uso do territorio pode ser definido pela implementacdo de infraestruturas, para as
quais estamos igualmente utilizando a denominacg&o sistema de engenharia, mas também pelo
dinamismo da distribuicdo da agricultura, da indUstria e dos servicos, o arcabou¢o normativo,
incluidas a legislacéo civil, fiscal e financeira, que justamente com o alcance e a extensao da
cidadania, configuram as fungdes do novo espaco geografico (SANTOS; SILVEIRA, 2000).

Moreira (2002) aponta que toda sociedade funciona por meio de mecanismos de
ordenamento determinados. Esse ordenamento se faz, segundo ele, por meio da regulacéo, que
aparece na forma de regra e norma. Nessa relacdo, a categoria territorio torna-se fundamental,
posto que a mesma seja o principio do ordenamento.

Considerando que o DAS apresenta uma extensa area e nela se encontra varios 6rgaos
institucionais que atuam em diferentes campos como ciéncia, pesquisa e protecdo ambiental,
além de apresentar o quadro populacional crescente apontado pelo processo de regularizacao

de areas, o ordenamento desse territorio requer um raciocino semelhante ao de:

Contemporaneamente, considera-se que o ordenamento territorial implica um
envolvimento tanto dos agentes estatais quanto da sociedade local, tendo em vista que
nele se realizam agBes de curto, médio e longo prazo que devem integrar se as
particularidades das diferentes zonas a serem ordenadas. Nesse sentido, o processo de
ordenamento territorial requer uma descentralizacdo que permita articular os
propdsitos estabelecidos nacionalmente com as necessidades e realidades regionais e
levantar as informacfes relevantes para esse processo, 0 que Se expressa pela
participagdo das organizagdes governamentais e da sociedade civil que atuam na area
ambiental em um dado territério (BENATTI, 2003, p. 11).

1.4 Uso da Terra

Varios autores tém descrito o sistema de conversao de uso da terra na Amazénia como
um processo dindmico causados por diversos fatores, dentre eles fatores socioecondémicos,

fisicos e culturais, que determinam tipologias de uso e cobertura do solo, resultando em padrdes



especiais e temporais diferenciados(COY, 1987, WALKER et al., 1997; DALE; O’NEILL,
1993).

Segundo Campos et al. (2004) a identificacdo, 0 mapeamento e a quantificacdo das
ocupacdes do solo, com a analise visual da imagem de satélite, sdo de fundamental importancia
para os profissionais que dependem de um levantamento mais detalhado dos alvos. O
conhecimento da ocupacéo do solo, quanto a sua natureza, localiza¢éo, forma de ocorréncia e
mudancas ocorridas em determinados periodos, sdo de grande valia para a programacéo de
atividades que visam ao desenvolvimento agricola, econémico e social da regido (POLITANO
et al., 1980). O conhecimento da ocupacdo do solo e da sua localizagdo em uma determinada
regido fornecem elementos para o planejamento de uso ambiental e de extracdo de recursos
naturais, visando a melhoria da qualidade de vida da populacéo.

Os dados experimentais obtidos de imagens orbitais sdo fundamentais para os estudos
no campo cientifico, principalmente no planejamento de uso da terra, por possuirem um rico e
importante potencial de varidveis mensurdveis dos aspectos superficiais do terreno
(PINHEIRO, 2010). O uso e cobertura da terra € a informacdo mais acessivel numa imagem
de satélite, pois a mesma permite a visualizacdo e identificacdo direta dos elementos ali
geometricamente apresentados. Conforme Araujo Filho et al. (2007) cabe ao interprete buscar
as associagdes de reflectancias, texturas, estruturas e padrdes de formas para derivar
informagdes acerca das atividades de uso, a partir do que é basicamente informacdes de
cobertura da terra

O conhecimento e 0 monitoramento do uso e ocupacgéo do solo sdo primordiais para a
compreensdo dos padrdes de organizacdo do espaco, uma vez que suas tendéncias possam ser
analisadas. Este monitoramento consiste em buscar conhecimento de toda a sua utiliza¢do por
parte do homem ou, quando nédo utilizado pelo homem, a caracterizacdo de tipos de categorias
de vegetacdo natural que reveste o solo, como também suas respectivas localiza¢cdes. De forma
sintética, a expressao “uso da terra ou uso do solo” pode ser entendida como sendo a forma pela
qual o espaco esta sendo ocupado pelo homem (ROSA, 2007).

Araujo Filho et al. (2007, p. 171) explicam que a “obteng¢ao de informacdes detalhadas
e precisas sobre 0 espaco geogréfico é uma condigdo necessaria para as atividades de
planejamento e tomada de decisdes”. Para os autores “os mapas de uso da terra e de cobertura
da terra s@o instrumentos que auxiliam a cumprir essa funcdo, constituindo-se em mecanismos
bastante adequados para promoverem o desenvolvimento sustentavel do ponto de vista

ambiental, e s3o imprescindiveis para o planejamento regional ou local do terreno”.



10

1.5 Sensoriamento Remoto e Sistema de Informacédo Geografica (SIG)

Pode-se considerar 0 sensoriamento remoto como um sistema de aquisi¢cdo de
informacdes, subdividido em cinco componentes: Fonte de energia eletromagnética, meio de
transmissdo, alvo na superficie da Terra, sensor e plataforma, e sistema de processamento
(MENDES, 2000). Ainda segundo este autor, outra caracteristica do sensoriamento remoto é a
habilidade de coletar uma longa série temporal de dados. A necessidade de dados frequentes
(semanais e/ou quinzenais) por longos periodos de tempo (ou estagdes) inviabiliza 0 aumento
do nimero de sitios amostrais pontuais, devido ao grande custo financeiro.

Em uma escala geral o sensoriamento remoto oferece algumas técnicas poderosas
como a analise do comportamento das bandas espectrais, que consegue abordar todos 0s
aspectos relacionados a dindmica das pastagens, demostrando sua capacidade para estabelecer
padrdes e de fato discriminar parametros biofisicos na vegetacdo (FERREIRA et al., 2013;
DUSSEUX et al., 2014). Dentre as possibilidades que auxiliam na compreensdo da dinamica
Florestal esta a utilizacdo do sensoriamento remoto, que, segundo Moreira e Rudorff (2002) e
Ponzoni, Shimabukuro e Kuplich (2012), apresentam um grande potencial para ser utilizado na
agricultura, pois é possivel obter informacdes sobre estimativa de area plantada, producao
agricola, entre outros. Da mesma forma, entende-se que essas técnicas podem apresentar
alternativas e subsidios para a sistematizacdo de informacdes acrescidas de diferentes fontes,
tornando possivel a integracdo de dados, 0 monitoramento de informacdes e sua atualizacdo de
forma eficiente, rapida e de baixo custo (SOUZA et al., 2007).

O primeiro Sistema de Informacdo Geografico (Geographic Information System —
GIS) foi implementado no Canadd em 1962, sendo denominado Canadian Geografic
Information System (CGIS). O seu criador Roger Tomlinson, mais conhecido como “Pai do
Sistema de Informacdo Geografica” era graduado em Geografia e Geologia, nasceu em
Cambridge em 1933 e mudou-se para 0 Canada em 1957. Criou os SIG com o propdsito de
realizar um inventario de terras em ambito nacional, envolvendo diferentes aspetos
socioeconémicos e ambientais, contudo, inicialmente este apenas tinha como funcdo o
armazenamento de informacao geogréfica e visualizacdo da mesma (AVELINO, 2004).

A década de 80 representa 0 momento quando a tecnologia de SIG inicia um periodo
de acelerado crescimento que dura até os dias de hoje. Até entdo limitados pelo alto custo do
hardware e pela pouca quantidade de pesquisa especifica sobre o tema, os SIG se beneficiaram
grandemente da massifica¢do causada pelos avancos da microinformética e do estabelecimento

de centros de estudos sobre o0 assunto. Nos EUA, a cria¢do dos centros de pesquisa que formam
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0 NCGIA - National Centre for Geographical Information and Analysis marca o
estabelecimento do Geoprocessamento como disciplina cientifica independente (CAMARA,
1996).

Nestes termos, 0 uso de técnicas de Sistema de Informacao (SIG) podem se constituir
como mecanismos de monitoramento, planejamento e ordenamento territorial. Desta forma,
destaca-se que nos Gltimos anos, como afirma Ab’Saber (2005) com o advento de imagens de
satélites em diferentes escalas e combinacGes de cores (RGB), acrescentou-se inusitadas
possibilidades de utilizacdo de documentos integrados relativo ao mundo fisico, bioldgico e
antrépico da Amazénia. Em suma, e dando resposta a uma das mais importantes questdes
impostas, 0 SIG é caraterizado numa Unica base de dados, que acomoda informagGes espaciais
oriundas de dados cartograficos, censos, imagens de satélites, modelos numéricos de terreno e
cadastro urbano e rural. Esta tecnologia oferece aos seus usuarios estruturas de combinacdes de
informacdes, através da manipulagéo e anélise de algoritmos, consultar e visualizar bases de
dados e gerar mapas. (LEITAO, 2016).

1.6 Algoritmos para avaliacdo Supervisionada

As principais técnicas de classificacdo de imagens baseiam-se na abordagem pixel a
pixel, onde cada pixel da imagem é comparado com determinadas classes de interesse. Com
classificadores “pixel a pixel” utilizamos apenas a informagao espectral, isoladamente, de cada

pixel para encontrar a classe mais provavel para o pixel.

(1)  Método da distancia minima

A classificacdo de um novo pixel pelo método de Distancia Minima é obtida a partir
da menor distancia entre o pixel a ser classificado e os valores médios obtidos das amostras das
classes geradas. Muito provavel que, em uma determinada regido, dentro da area da pesquisa
detenha caracteristicas de vegetagcdo primaria e vegetacdo secundaria em um mesmo pixel.
Como classificar esse pixel em questdo?

O pixel desse tipo vai representar na verdade uma mistura da resposta espectral da
vegetacdo primaria e com a da secundaria. Uma solugdo neste caso € atribuir cada pixel
desconhecido a uma ou outra classe, dependendo de qual classe ele esta mais proximo. Uma

forma de definir cada classe é calculando-se a média estatistica para cada classe em cada banda
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espectral. Essa média situa-se em algum lugar proximo ao centro de cada elipse. O método da
distancia minima atribui cada pixel desconhecido a classe cuja média é mais proxima a ele.
Cada pixel sera incorporado a um agrupamento através da analise da medida de

similaridade de distancia Euclidiana, que € dada por:

D(x,n) = /(x; —m;)?

Onde, x; é pixel candidato, m; é a média das classes e n € o numero de bandas. O
classificador compara a distancia Euclidiana de cada pixel a média de cada agrupamento. O
pixel candidato é designado a classe com média mais proxima, isto é, a classe que apresenta a
menor distancia Euclidiana (MENESES; ALMEIDA, 2012).

(2) Método da maxima verossimilhanca (MaxVer)

O método mais comum que considera a ponderacdo das distancias das médias utiliza
parametros estatisticos e denomina-se método da méxima verossimilhanca (em inglés,
"maximum likelihood™). A base estatistica desse método € razoavelmente complexa e devido a
essa complexidade, esse método utilizou um tempo bem maior de computagédo do que os dois
anteriores. Para que a classificagdo por maxima verossimilhanca seja precisa o suficiente, foi
necessario um numero razoavelmente elevado de pixels para cada conjunto de classes de
interesse da pesquisa, nimero esse que foi acima de uma centena em cada classe de interesse.

Esse nimero permite uma base segura para os tratamentos estatisticos. Devido a esse
namero alto de pixels, ndo foi possivel representa-los graficamente de maneira individualizada.
Usou-se neste caso isolinhas ou curvas de contorno, que representaram a densidade de pixels
do conjunto de classes para cada regido/ZF

O método maximo verossimilhanca (MaxVer) considera a ponderacédo das distancias
entre as médias dos valores dos pixels das classes, utilizando parametros estatisticos. Assume
que todas as bandas tém distribuicdo normal e calcula a probabilidade de um dado pixel
pertencer a uma classe especifica (INPE, 2008). As curvas de contornos representam ajuste
baseado em distribuicbes normais dos pixels das imagens analisadas. Os contornos
apresentados ao redor de cada classes puderam ser entendidos como a probabilidade de existir

um pixel naquele conjunto de classes com uma determinada combinag&o de DNs.
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Isso significa que para um pixel na posi¢do x do espaco multiespectral, um conjunto
de probabilidades s&o computadas e que dao as possibilidades relativas do pixel pertencer a
cada classe disponivel (p(x|wi)). Como asseveram Richard e Jia (2006) a classificagdo de um

ponto x é realizada de acordo com:
X € W se p(X/W)p(Wp) > p(X/W;)p(W))

Onde, a probabilidade p(x/wi) da a possibilidade de x pertencer a classe wi € p(wi) € a
probabilidade de a classe ocorrer na imagem, que de fato é conhecida das areas de treinamento.

1.7  Anadlise de Imagens Baseada em Objetos Geograficos (OBIAS)

OBIAS surgiu como uma alternativa as técnicas baseadas em pixels. As unidades
basicas sdo ndo mais pixels, mas objetos de imagem. Objeto de imagem é uma regido discreta
de uma imagem digital que é internamente coerente e diferente de seu entorno (CASTILLA,;
HAY, 2008). Os objetos de imagens sdo identificados por um processo chamado segmentacao.
Esses objetos de imagem s&o entdo analisados com base em sua forma, textura, contexto e
propriedades espectrais para classificar eles sob certas classes.

Enquanto os objetos de imagem sdo um resultado do processo de segmentacdo da
imagem, um objeto geo € um grupo de objetos de imagem conectados que tem um significado
geogréfico especifico. Como a metodologia OBIAS é baseada em objetos de imagem e ndo em
objetos geograficos reais. Define-se 0 OBIAS de acordo com Castilla e Hay (2008, p.12):

OBIAS é uma sub-disciplina de Ciéncia da Informagdo Geografica dedicada para
desenvolver métodos automatizados para particionar imagens de sensoriamento
remoto em imagem-objetos, e avaliando suas caracteristicas através de imagens
espaciais, espectrais e temporais. Escalas, de modo a gerar novas informacGes
geograficas em formato pronto para um sistema de informacg&o geogréfica.

A classificagdo orientada a objeto é um método de classificacdo de imagens avancado
que ndo se baseia somente nas informacdes espectrais da imagem, mas tambeém nas relaces
espaciais, texturais e contextuais. Este método permite que a classificacdo possa ser apoiada
nos parametros fisicos e de conhecimento sobre relacionamentos (BLASCHKE et al., 2000).

O elemento bésico da classificacdo € o objeto constituido por um agrupamento de

pixels com caracteristicas similares. Os objetos sdo gerados pela segmentagdo da imagem em
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regides contiguas com base no fator de escala e no critério de semelhanca. A segmentacéo deve-
se encerrar quando os objetos de interesse tiverem sido isolados (BENZ et al., 2004).

O fluxograma simples do OBIAS (Figura 7), demonstra de forma simplificada o
processo de executados pelo programa OBIAS, com o pré-processamento das imagens de modo
a gerar regides homogeéneas nas imagens, auxiliando a segmentagéo das imagens em objetos
que sdo agrupados para formar o geoobjetos por meio da classificagédo. Os geoobjetos sdo
usados para andlise posterior, auxiliando na extracdo de outras informacdes geograficas que

compdem uma regido agrupada, ou seja, uma reanalise das regides.

pré-processamento

v

Imagem Segmentada

'

Classificagdo

Figura 1 - O fluxograma do processo de trabalho do OBIAS.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1  Areade estudo

O estudo foi realizado no DAS, nos ramais denominados ZF-1 e ZF-2 (Figura 1). As
principais vias de acesso para esses ramais sdo a rodovia federal BR-174 que interliga as cidades
de Manaus e Boa vista e a rodovia estadual AM-010 (Manaus — Itacoatiara) ambas
pavimentadas, porém o DAS possui mais de 10 ramais conhecidas como ZFs e quase todas nao
estdo pavimentadas, apresentando baixa trafegabilidade, principalmente, nos periodos
chuvosos. A regido oficialmente mais habitada no interior da area total do distrito é representada
pela cidade de Rio Preto da Eva, localizada no extremo sul-sudeste da area, com populacdo
estimada para 2017 de 32.001 (IBGE, 2017).

Os DAS limita-se:

a) Ao norte, uma linha seca passando pela confluéncia do rio Urubu com o
Urubui, coincidente com o paralelo de 2° 04’ 217 de latitude sul;

b) Ao sul, uma linha seca coincidente com o paralelo de 2° 43’ 46” de latitude sul;

c) A leste, a margem direita do rio Urubu e

d) A oeste, a margem esquerda do rio Cuieiras.

Na &rea do DAS, este estudo foi realizado nos ramais ZF-1 (E 175293.678 e N
9711197.644) e ZF-2 (E 148569.808 e N 9707756.101), zona UTM 21. A é&rea da ZF-1 tem
uma extensdo de 31 quildmetros e a extensdo da ZF-2 é de 39 quilémetros (Figura 2). O ramal
da ZF-1 foi selecionado para a pesquisa por estar interligado por duas rodovias - BR 174 e AM
010, apresentando alto indice de ocupacdo de forma descontrolada, ocasionando,
principalmente, derrubadas e queimadas dados esses que sdo constatados por meio dos
relatorios de acompanhamento de implementacdo de aproveitamento de area dos projetos
agropecudrios aprovados que sao analisados por técnicos SUFRAMA. Engquanto que o ramal
ZF-2, por apresentar, caracteristicas contrastes da ZF-1, pois essa &rea apresenta uma area,
também, proxima a cidade de Manaus, mas apresenta uma area pouco explorada, tendo uma
cobertura vegetal muito preservada. Isso se deve, a principio, ao fato da area apresentar um
maior numero de &reas institucionais, ou seja, 6rgdos do governo atuando na regido, o que,
aparentemente, ocasiona um fluxo migratério muito pequeno para o ramal ZF-2, refletindo em
aberturas de areas menores para moradias e exploragdo de madeira (CGPAG/SUFRAMA,
2017).
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Figura 2 - Area DAS -Distrito agropecuério da SUFRAMA: ZF-1 e ZF-2.
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Figura 3 - Area do Estudo ZF-1 e ZF-2, imagens do satélite Landsat do ano de 2018.

Método de Pesquisa

Adotou-se 0 método de estudo de caso que € utilizado quando o foco de pesquisa se

encontra em um fenémeno atual, inserido em algum contexto da realidade, permitindo ao

pesquisador o uso de uma pluralidade de técnicas, tanto quantitativas quanto qualitativas na
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busca pela compreensdo de determinado problema, no qual, pode ser definido como “[...] uma
investigacdo empirica que investiga um fendmeno contemporéneo em profundidade e em seu
contexto de vida real, especialmente quando os limites entre o fenbmeno e o contexto ndo sao
claramente evidentes” (YIN, 2010, p. 39).

Para o autor o estudo de caso permite que durante o processo de desenvolvimento da
pesquisa se preserve “as caracteristicas holisticas e significativas dos eventos da vida real”
(YIN, 2010, p. 21), citando entre os varios exemplos, a pesquisa sobre mudancas ocorridas em
seu ambiente natural. Sendo que um ou mais entes (pessoas, grupos, organizacdes) sao
examinados.

Com os avangos metodologicos e técnicas de geotecnologias criou-se para a pesquisa
ambiental uma dependéncia para com o processamento automatico de dados. Novos conceitos
sugiram em consequéncia desses avancos.

Associado ao método de estudo de caso utilizaremos o conceito de Modelo Digital do
Ambiente (MDA) segundo o qual uma base de dados georreferenciados passa a ser entendida,
se formada por conjuntos de variaveis significativas (eventos e entidades, com seus atributos
especificos), como representativa de uma realidade ambiental, a ser submetida a investigacédo
técnico-cientifica (SILVA; SOUZA, 1988).

Neste sentido, a pesquisa ambiental hoje apoiada com 0 uso de geoprocessamento
permite a incorporagdo de novas visdes da realidade ambiental, e se 0 MDA ¢é a representagdo
multifacetada de uma realidade ambiental, este conhecimento articulado pode ser assumida
como baseada em todos 0s recursos do processamento eletrdnico de dados que contribuem para
expor e analisar , detalhadamente, relacfes espaciais entre entidades e eventos bioldgicos, como
por exemplo, permitindo assim analisar possiveis correlacdes entre variaveis ambientais e entre
as perturbacdes provocadas pelo homem, as a¢des antropicas (SILVA, 2001).

Com o geoprocessamento, torna-se possivel a geracdo de informacdo ambiental e
territorial, especificamente no planejamento territorial (SILVA, 2001). Por meio desses
procedimentos metodoldgicos foi possivel compreender as necessidades prévias de tratamento
de imagens digitais para realizar as analises espaciais das areas da ZF-1 e ZF-2 juntamente com

o levantamento de dados em campo.
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2.3 Procedimentos Metodoldgicos

2.3.1 Etapal - Dindmica Espacial e Temporal do desflorestamento do Distrito Agropecuario

Para anéalise da dindmica do desflorestamento nos ramais, foram aplicadas as imagens
selecionadas técnicas de processamento digital (PDI). Estas técnicas compreendem um pré-
processamento: correcdo geométrica, o realce de contraste, a analise em si (segmentagédo e
classificacdo ndo supervisionada e supervisionada) e a avaliagdo do desempenho dos
classificadores. Apds o PDI realizou-se 0 mapeamento das classes de interesse da pesquisa

gerando mapas tematicos com as respectivas classes de cobertura estudadas (Figura 3).

Fl - Ati M logicas - Deci M
SENENIEES e etodolbgicss = Dedsio do Metodo Avaliagdo do qualidade da classificagdo:
Imagem PlanetScope
Resolugdo 3
Mundo Real /(eso i m\)
Classificagdes: Matriz de
Sensoriamento > indice Kappa Confusdo
Remoto 'SOQATA
v’ K-médias
v' Minima Distancia Classificagio
7 M
l Maxumf) . Aplicada
Verossimilhanga
Landsat 2018 v OBIAS MAXVER
(Resolugdo 30m)
Legenda:
D Dados
Georreferenciamento [ Processo
¢ Composicdo RGB ﬂ:l] subprocess
O Inicial/Final

Figura 4 - Fluxograma das atividades metodoldgicas- Decisdo do Método.

Apds a decisdo do método que apresentou melhor resultado pelo indice Kappa e matriz
de confusdo, que foi 0 método por regides, Maximo Verossimilhanca, aplicamos este método
para realizar as classificagdes das outras imagens anualmente, efetuando analises quantitativas

e qualitativas do desflorestamento ao longo dos anos de 1999 até 2018 (Figura 5).
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Figura 5 - Atividades Metodologicas - Classificador

2.3.1.1 Aquisicdo de Imagens de Satélites

Neste estudo foram utilizadas imagens de satélite Landsat 5 do sensor TM, 7 do sensor
ETM e 8 do sensor OLI. Todas as imagens dos referentes aos anos de 1999, 2001, 2002, 2003,
2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010,2011, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017 e 2018.

Também se utilizou nesse estudo imagens do Nanosatélites Planet no ano 2018.

Série Landsat

Para a série Landsat foram analisadas 18 anos de progressao do desflorestamento. Para
0 desenvolvimento do monitoramento da floresta, foram adquiridas 18 imagens digitais do
Landsat 5, 7 e 8, as quais foram disponibilizadas gratuitamente por meio do sitio do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE e pelo United States Geological Survey (USGS).

As imagens do ano de 2000 e 2012 nédo foram utilizadas por apresentarem um alto
indice de cobertura por nuvens, o que poderia alterar os dados finais, por esse motivo foram

descartadas e utilizou-se as a imagens do ano de 1999 e de 2018 (Tabela 1).
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Tabela 1 - Imagens utilizadas seguindo o padréo: Satélite-Sensor/Ano Més Dia /Orbita-Ponto.

Imagens utilizadas no estudo Ano/més/dia Orbita /Ponto
LANDSAT 07 1999/10/25 231/ 62
LANDSAT 07 2001/08/11 231/ 62
LANDSAT 07 2002/08/30 231 /62
LANDSAT 05 2003/08/09 231/ 62
LANDSAT 05 2004/10/14 231/ 62
LANDSAT 05 2005/08/30 231/ 62
LANDSAT 05 2006/09/02 231/ 62
LANDSAT 05 2007/08/04 231/ 62
LANDSAT 05 2008/07/21 231/ 62
LANDSAT 05 2009/09/10 231/ 62
LANDSAT 05 2010/08/28 231/ 62
LANDSAT 05 2011/08/31 231/ 62
LANDSAT 08 2013/10/07 231/ 62
LANDSAT 08 2014/08/23 231/ 62
LANDSAT 08 2015/09/11 231/ 62
LANDSAT 08 2016/10/15 231/ 62
LANDSAT 08 2017/07/30 231/ 62
LANDSAT 08 2018/09/19 231/ 62

A série de satélite Landsat teve inicio na segunda metade da década de 1960, a partir
de um projeto desenvolvido pela Administracdo Nacional de Aerondutica e Espaco (NASA),
sendo dedicado exclusivamente a observacdo dos recursos naturais terrestres. Esse programa
foi inicialmente denominado ERTS (Earth Resources Technology Satellite) e em 1975 passou
a se denominar Landsat. O programa, em sua maioria, foi gerenciado pela NASA e pela USGS
e envolveu o langamento de sete satélites. A série Landsat continua em atividade até hoje, o que
significa mais de 30 anos contribuindo para a evolucdo das técnicas de sensoriamento remoto
em instituicbes do mundo todo (Embrapa Monitoramento Por Satélite, 2009).

Os sensores TM e ETM das missées LANDSAT 5 e 7 possuem sete bandas, com
numeracdo de 1 a 7, sendo que cada banda representa uma faixa do espectro eletromagnético
captada pelo satélite. As missées LANDSAT 5 e 7 revisitam (observam) a mesma area a cada
16 dias. Uma imagem inteira do satélite representa no solo uma area de abrangéncia de 185 x
185 km. A resolugdo geomeétrica das imagens nas bandas 1, 2, 3, 4,5 e 7 é de 30 m (isto é, cada
"pixel" da imagem representa uma area no terreno de 0,09 ha). Para a banda 6, a resolugéo é de
120 m, compreendendo cada "pixel” com cerca de 1,4 hectare (INPE, 2016).

O Landsat 8 foi langado em fevereiro de 2013 o satélite Landsat-8 apresenta érbita
praticamente polar, posicionando-se de maneira heliossincrona a uma altitude de

aproximadamente 705 km. Existem dois sensores embarcados no satélite Landsat-8 o OLI



21

(Operacional Land Imager) e o TIRS (Thermal Infrared Sensor). Os sensores a bordo do satélite
Landsat-8 possuem faixa de imageamento de 170 km norte-sul por 185 km leste-oeste,
resolucdo temporal de aproximadamente 16 dias, resolucdo espacial de 30m para as bandas do
visivel, 15m para banda pancromatica e 100m para as bandas termais — TIRS. H& também o
acréscimo de uma banda de garantia de qualidade (Banda QA) que apresenta informages sobre
a presenca de nuvens, agua e neve. No caso das cenas do satélite Landsat-8, todas as imagens
sdo ortorretificadas, porém, de acordo com a disponibilidade de dados para a area. De acordo
com a USGS (2013) o processo de correcdo geométrica aplicado, consiste na aquisi¢do de
pontos de controle a partir das bases de dados disponiveis pelo projeto Global Land Surveys
2000.

Imagens Planet

As imagens Planet foram obtidas por sensores 6ticos, gerando imagens multiespectrais
obtidas na regido do visivel (azul, verde e vermelho) e infravermelho, com resolucdo
radiométrica de 12 bits e sdo ortorretificadas com 3,1 metros de resolucdo espacial. As imagens
Planet tém sido fortemente utilizadas por importantes agéncias e organizagdes em todo 0 mundo
que demandam alta capacidade de recobrimento com alto nivel de precisdo e qualidade
(BARROSO, 2016). As imagens foram obtidas a partir da criagdo do website
http://home.ufam.edu.br/cleitongama/projeto_das/index.html, com informacdes relacionadas
ao projeto de pesquisa e com a submissdo do cadastro para obtencdo das imagens que foram
utilizadas para avaliar os desempenhos dos classificadores testados nesta pesquisa.

As imagens Planet (Tabela 2) forneceram informacéo geoespacial de preciséo para a

pesquisa, ou seja, obtivemos informacdes bastante detalhadas das classes de interesse

Tabela 2 - Imagens Planet do ano de 2018.

Ano/més/dia \ Imagens utilizadas no estudo
2018/08/31 135130_101b
2018/08/31 135131_101b
2018/08/31 135132_101b
2018/08/31 135133_101b
2018/08/31 135336_0f43
2018/08/31 135337_0f43
2018/08/31 135338_0f43
2018/08/31 135339_0f43
2018/08/31 135455_103d

2018/08/31 135456_103d
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Ano/més/dia Imagens utilizadas no estudo
2018/08/31 135457_103d
2018/08/31 135458 103d
2018/08/31 142744 104b
2018/08/31 142745 104b
2018/08/31 142746_104b
2018/08/31 142747 104b

2.3.1.2 Pré-processamento das imagens

Série Landsat

Correcdo Radiométrica

A correcdo radiométrica € um processo que auxilia na melhoria da qualidade das
imagens, propiciando beneficios posteriores nas tarefas de medicdo automatica de pontos por
correspondéncia, na restituicdo e extracdo de feicGes e na geracdo de mosaicos. Os
procedimentos executados nessa etapa foram essenciais para ndo ocorrer a perda de
informacdes e evitando causar erros no momento da andlise e interpretacbes das imagens
selecionadas.

As técnicas utilizadas nesta fase foram: Minimo Histograma (Figura 6), que consiste
na identificacdo na imagem, de areas com sombras de relevo, sombras de nuvens ou corpos
limpidos d'agua, no qual, se assume que essas areas possuem radiancia zero e os valores de
niveis de cinza ndo nulos encontrados nesses alvos sdo considerados provenientes do efeito
aditivo do espalhamento atmosférico. O menor valor medido em cada banda espectral nessas

areas foi subtraido dos valores digitais de toda a cena, na respectiva banda.
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Figura 6 - Histograma no Software Qgis versdo 3.4.3.

Correcdo Geométrica

Essa etapa foi necessaria para principalmente corrigir possiveis erros nas imagens. No
qual, foi trabalhado um recorte temporal de 18 anos, caracterizando-se um estudo multi-
temporal, e para maior confiabilidade aos dados, foi utilizada como base para o registro das
demais imagens, a imagem de 2018 ortorretificadas, utilizando como fei¢bes para registro
construcdes permanentes, em especial as estradas.

Por meio da utilizacdo do software Qgis versdo 3.4.3 foram aplicadas técnicas de
processamento de correcdo geométrica nas imagens. As imagens Landsat foram
georreferenciadas por meio do software ESRI SAGA , mantendo a projecdo original UTM
(datum WGSB84), tendo como referéncia cenas Landsat 8, visto que essas imagens ja possuem
correcdo geométrica realizada pela USGS/NASA, de modo que as imagens ja sdo
disponibilizadas ortorretificadas, ndo sendo, assim, necessario realizar processos de
georreferenciamento antes da utilizacdo desses dados, diferentemente do que acontece com as
imagens geradas pelos satélites Landsat 5 e 7.

Foi também realizado um recorte em todas as 18 imagens. Este recorte abrange toda a
extensdo do ramal ZF-1 e ZF-2, totalizando uma area de 200 hectares, 0 que representa 30% da
area total do distrito agropecuario. Esta area recortada foi utilizada para efetuar a vetorizacdo

das feigdes ou classes alvo de interesse da pesquisa que foram encontradas nas areas ao longo
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de toda a extensdo dos ramais que foram: (i) Area Antropizada, (ii) Floresta Primaria, (iii)
Floresta Secundéria, (iv) Rios (v) Nuvens e, (vi) Sombra.

Ao todo foram analisadas imagens em uma escala temporal de 18 anos e uma escala
espacial que abrangeu os ramais ZF-1 e ZF-2, observando alteracGes na cobertura florestal, solo
exposto, uso da terra, areas antropizadas, dessa forma analisando fei¢des ambientais e
territoriais, e as alteracGes do meio fisico provocada por fatores, principalmente, antrépicos.

Imagens Planet

A constelagdo de satélites Planetscope (PS) do Planeta fornece um potencial de
observacao sem precedentes, aproximando a imagem diaria da Terra em toda a Terra em quatro
bandas espectrais (isto €, RGB + NIR) com uma distancia de amostragem terrestre (GSD) de 3
metros. Foram baixadas 16 cenas que recobriram toda a &rea da pesquisa, ou seja, toda a
extensdo dos ramais ZF-1 e ZF-2.

As imagens Planet do ano de 2018 foram utilizadas como verdades de campo, ou seja,
serviram para mapear a situacdo atual da cobertura florestal e verificar o uso da terra pelas
pessoas que ocupam aquela regido identificando areas com floresta alterada, areas antropizadas,
agua, nuvens e sombra.

Ap6s o download, foi realizado 4 mosaicos das cenas para termos uma visualizagdo
global da area de estudo. Esses mosaicos foram utilizados como verdades de campo por
possuirem uma resolucdo alta (3 metros), ou seja, foram vetorizados as areas de interesse da
pesquisa: area antropizada, floresta primaria, floresta secundaria, agua, nuvens e sombra para
serem utilizadas para realizar os testes estatisticos Kappa e a matriz de confusao (Figura 7) e,

assim, poder avaliar o desempenhos dos classificadores.

Figura 7 - Poligonos do teste estatistico Kappa e para matriz de confuséo.
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Em funcdo dos acontecimentos passados e presentes, referente, principalmente, as
questBes ambientais e fundiarios do DAS, a obtenc¢do de informacGes por meio de imagens de
alta resolucdo na area de estudo possibilitou armazenar e recuperar informacéo espacial e
territoriais dos ramais inseridos no Distrito Agropecuario.

De modo geral, o objetivo de utilizar as imagens planet com resolucdo de 3 metros
foram identificar e classificar as &reas de solo exposto e de alteracBes na cobertura florestal. As

imagens Planet sdo foram segmentadas.

2.3.1.3 Processamento Digital das Imagens Série Landsat

Composicéo Colorida

Entre os periodos de 1999 a 2016, com uso de imagens Landsat sensor 5,7 e 8 (para o
Landsat 8, composicdo RGB 654) foi efetuado composi¢do colorida com as bandas espectrais
5, 4 e 3 correspondentes aos canais RGB, na sequéncia, a fim de evidenciar contrastes nas
feicOes de uso e cobertura da terra. Foi realizada também a composicao colorida do Landsat 8
com as bandas espectrais 654, produzindo uma imagem colorida.

Portanto, foi efetuada composicdo colorida do Landsat 8 com as seguintes
caracteristicas: banda (4) visivel proximo, banda (5) infravermelho préximo e banda (6)
infravermelho médio produzindo imagem com ganhos em detalhes, principalmente, com a
vegetacao representada com cores mais vivas e tons naturais, possibilitando visualizar melhor

0s contrastes entre vegetacao rasteira de areas regeneradas com vegetacao densa.

Classificagdo e Segmentacdo de Imagens de Satélite

A Segmentacdo e Classificacdo um procedimento computacional aplicado antes de um
algoritmo de classificacdo automatica. A segmentacdo divide a imagem em regides espectrais
homogéneas, na qual, pode-se ser definida areas com similaridade, o que significa que duas
regibes ou mais sdo consideradas similares e agrupadas em uma Unica regiao.

Neste processo, dividimos a imagem em regides que correspondiam as areas de
interesse da pesquisa. Essas regioes de interesse eram “pixels” contiguos que apresentaram
uniformidade, ou seja, os algoritmos de segmentacdo de imagens digitais sdo usualmente
baseados em duas propriedades: descontinuidade e similaridade. Na segmentacéo baseada em

descontinuidade, a particdo é baseada em alteracdes nos niveis da funcdo da imagem
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selecionada, que sdo decorrentes das diversas situacdes observadas nas cenas analisadas como,
por exemplo, descontinuidade da normal das superficies, descontinuidade em profundidade,
descontinuidade na reflectancia da superficie e descontinuidade de iluminacéo.

A segmentacdo baseada em similaridade buscou agrupar regiGes com caracteristicas
semelhantes, como, por exemplo, texturas ou cores. Utilizou-se também a técnica de
segmentacdo por crescimento de regifes que fez uma andlise da vizinhanca dos pixels das
imagens, agrupando os pixels pertencentes a uma determinada classe se o valor da diferenca do
nivel de intensidade do pixel em questdo para com o pixel vizinho de referéncia (denominado
pixel semente) for menor que o valor pré-estabelecido.

O processo de segmentacéo de imagens, apresentou elevada importancia pelo aumento
de sua demanda como etapa que antecede o processo de classificacdo. O uso de segmentacao
de imagens como uma etapa anterior a classificacdo foi uma forma de superar algumas das
limitacOes que, possivelmente, poderiam apresentar pelos classificadores convencionais pixel
a pixel.

A classificacdo de imagens, objetivou reconhecer automaticamente objetos em funcéo
de determinado critério de decisdo, agrupando em classes 0s objetos que apresentam
similaridade em suas respostas espectrais. Dessa forma, nesta etapa, a classificagcdo das imagens
foi feita com base nas diferencas de comportamento dos materiais ao longo do espectro
residindo no fato que de as classes de cobertura terrestre diferentes possuem propriedades de
reflectancia diferentes.

Porém, as areas de interesse da pesquisa estdo localizadas em um Unico bioma
florestal, mas de qualquer forma, admitimos, sempre, a possibilidade da existéncia de outros
tipos de floresta por que muitas classes de cobertura terrestre tém propriedades de reflectancia
gue se assemelham ou até mesmo se sobrepdem, dificultando a separacdo e classificacdo das
mesmas.

Foi categorizado automaticamente todos os pixels pertencentes a uma imagem dentro
de classes de interesse da pesquisa, gerando mapas e imagens tematicas para servir como fonte
de dados para um sistema de informacdes geogréaficas (SIG).

Para executar a classificacdo foi necessario obedecer a sequéncia logica que segue:

Foram criados os arquivos de contexto, no qual foram armazenadas as bandas em RGB
que fizeram parte do processo de classificagdo. O meétodo utilizado (pixel ou regido) e as
amostras, no caso da classificacdo supervisionada, utilizando ferramentas disponibilizadas no

Qgis, conforme figura 8 abaixo:
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:Rastnr | Bancocedados Web SCP Processar Ajuda
¥ CaluladoraRaster... ;
Georreferenciador 3
Mapa de calor »
Projecdes »
Converter »
Andlise »
Miscelénea »
Configuracées de ferramentas Gdal...

Figura 8 - Ferramenta utilizada para recorte da area do estudo. Fonte - O autor (2018)

2) Treinamento: Foram criadas amostras sobre as imagens onde localizava-se as areas
de interesse, denominadas Classes: Floresta priméaria, secundéaria, area antropizada, &gua,

nuvens e sombra. (figura 9)

L/ Qals

Projeto  Editar  Exibir Configuragdes  Complementos  Vetor Raster Banco dedados  Web  SCP Processar  Ajuda
| =] = :

i = § N=p

DB &

YL T

i / - %] Incorporar camadas & arupos... & Nova Camada GeoPackage. ..
N a ﬂ @ Adicionar a partir de Arguivo de Definigio de Camada... #  Tempordria de rascunho. ..

Figura 9 - Ferramenta para criar poligonos de treinamento. Fonte - O autor (2018)

3). Efetuada a analise de validacdo das amostras coletadas.
Os shapefiles gerados para as classes de treinamento foram salvos para serem
utilizados para efetuar as classificacdes propostas na pesquisa no programa SAGA (figura 10)
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Figura 10 - Ferramenta no Qgis para salvar os poligonos de treinamento. Fonte: O autor (2018).

4) Executar a Classificacdo escolhida: (Ndo Supervisionada)
Os shapefiles das classes de treinamentos foram submetidos aos algoritmos de

classificagdo ndo supervisionada presente no programa SAGA (ISODATA e K-Means),

conforme figura 11 abaixo:

SAGA
File Geoprocessing Map Wind ? :
[ @  Load Tool Library YL BB RO 2| m—

Find and Run Tool

Climate
Database
File
Garden

ion 3 Machine Learning

Proj
Shapes Fourier Analysis > ISODATA Clustering for Grids

Simulation Image Sharpening Confusion Matrix (Polygons / Grid) K-Means Clustering for Grids
Spatial and Geostatistics Landsat Confusion Matrix (Two Grids)

TIN Photogrammetry Decision Tree

Table Segmentation Local Climate Zone Classification

Terrain Analysis Vegetation Indices Supervised Classification for Grids

Visualization

Figura 11 - Ferramenta utilizada no SAGA para classificagdo ndo supervisionada. Fonte: O autor (2018).

5) Executar a Classificacao escolhida: (Supervisionada)
Para realizar a classificacdo supervisionada foi utilizada os algoritmos

disponibilizados no programa SAGA, conforme figura 12 abaixo:
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Figura 12 - Ferramenta utilizada para classificagdes supervisionadas. Fonte: O autor (2018).

No software SAGA ha varios algoritmos para classificacdo de imagens. De forma
geral, selecionamos alguns algoritmos para classificarmos as imagens e, posteriormente,

interpreta-las.

Classificagdo N&o-supervisionada

A classificacdo ndo supervisionada agrupou os pixels segundo as suas caracteristicas
espectrais, organizando-os em agrupamentos denominados de clusters (enxame, aglomeracéo).
Os parametros utilizados para definir os clusters foram: a média, variancia e covariancia, pelos
quais a proximidade espectral dos pixels no espaco multidimensional é definida. Os cluster
constituiram, portanto, classes espectrais ou classes de alvo da pesquisa.

Nesta etapa, fornecemos alguns parametros como nimero minimo e maximo de classes
desejadas, reconhecendo que as classes espectrais geradas numa classificacdo néo
supervisionada podem ou n&do coincidir com as classes de interesse da pesquisa. Tratou,
portanto, de uma operacdo exploratdria para verificar o que é estatisticamente separavel ou néo,

quais classes mais evidentes e sua relacdo com o que deseja discriminar.

K-means (K-média)

O método K-Means calculou inicialmente as classes alvo distribuindo em uma classe
uniforme no espaco e entdo aglomerou classe por classe em um processo iterativo usando
técnica de distancia minima. Consideramos que melhor serd a classificacdo quanto melhor for

agrupada a nuvem de pixels. A classificagdo em questdo, ficou pronta quando o numero de
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iteragBes definido pelos pesquisadores foi concluido, melhor explicando, quando foi alcangado
o critério de nimero de pixels que mudam de classe; por exemplo, escolhemos 5%, e, se menos

de 5% dos pixels migrarem de uma classe para outra, o critério foi alcancado.

ISODATA

O método de classificacdo Isodata foi utilizado como um meio de interpretacao de
imagens de sensoriamento remoto assistida por computador. Este programa de classificacdo
possibilitou identificar padrdes tipicas nos niveis de cinza nas imagens selecionadas. Neste tipo
de classificacdo o algoritmo baseia-se na analise de agrupamentos onde foram identificadas no
espago de atributos as nuvens (clusters) formadas por “pixels” com caracteristicas similares.
Em razdo da técnica usada nesse processo, os padrdes uniformes dos ‘pixels’ foram

denominados como agrupamentos ou classe alvo.

Classificacdo Supervisionada

Nesse tipo de classificacdo, foi necessario ir a campo, ou seja, ir nos ramais ZF-1 e
ZF-2 para conhecer area a ser classificada, antes de iniciar o processo automatizado por meio
do software SAGA. Neste momento, identificamos, especificamente, dentro da area de estudo,
com auxilio de um GPS de navegacdo areas de floresta primaria, floresta secundaria, areas
construidas/areas consolidadas, rios, plantac6es diversificadas e pasto. Esse tipo de observacédo

é conhecido como verdade de campo ou verdade terrestre (“ground truth™).

Meétodos tradicionais pixel-a-pixel

Essas areas identificas em campo: 42 de pontos de coordenadas coletadas na ZF-1 e
18 na ZF-2. Esses pontos coletados em campo foram usados como um padrdo de comparacao,
com a qual todos os pixels desconhecidos da imagem processada foram comparados para se
decidir a qual classe pertencem (para usar na matriz de validagéo da classificacao).

A partir das informagdes de localizagdo de uma &rea de interesse identificada in loco
e observando a mesma area na imagem, conseguimos identificar com um nivel de exatidao as
classes de interesse da pesquisa. Delimitamos os limites das classes diretamente sobre a

imagem, observada no monitor de video do sistema de processamento de imagens. Varias areas
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foram definidas para uma mesma classe, para assegurar que os pixels a ela pertencentes sdo
realmente representativos dessa classe.

Ao usa-se desses conceitos, realiza-se a classificacdo de todos os pixels do recorte da
imagem da area de estudo como pertencentes as classes pré-definidas, mesmo que eles tenham
uma baixissima probabilidade. Ressalta se que, mesmo o método MaxVer é passivel de enganos
ou imprecisdes. Em algumas situacdes alguns pixels pertencentes, por exemplo, & area de classe
floresta primaria, foram atribuidos a classe floresta secundaria, pelas regras de decisdo do
método. Geralmente, esse erro ocorre devido as areas sombreadas. Tudo o que o MaxVer
consegue fazer é tentar minimizar a porcentagem dos pixels classificados erroneamente.

Partimos do principio que conhecemos bastante a area da imagem a ser classificada,
tanto devido ao trabalho realizado constantemente em vistorias técnicas; como também o
trabalho realizado de ir a campo para obter mais detalhes da area para a pesquisa. Dessa forma
pudemos definir classes que foram realmente representativas. Nos casos em que isto nao
ocorreu, foi possivel partir de algumas premissas razoaveis o suficiente para permitir bons
resultados.

A imagem Landsat do ano de 2018 da area do estudo foi segmentada (Figura 13)
utilizando o algoritmo segmentador Object Based Image Segmentation (GEOBIA), utilizando
um Band widthSeed Point Generation igual 5.

[© saca(CishapeLimite DAS\Umagens\2018\SAGAZ0I8\L8 2018 327205080
File Geoprocessing Map Window ?
> Load Tool Library | &8 HE R Q& 3 ™ J
Manai Find and Run Tool ‘,"
= Climate > l
&
Database >
File >
Garden >
Grid >
Imagery > Analysis >
Projection > Classification >
Shapes > Fourier Analysis >
Simulation > Image Sharpening >
Spatial and Geostatistics > Landsat >
TIN > Photogrammetry >
Table > Segmentation > Edge Detection (ViGrA)
Terrain Analysis > Vegetation Indices > Grid Skeletonization
P Visualization > I Object Based Image Segmentation
T T AN AR AR 2 TIN Seed Generstion
: > Seeded Region Growing
pets Sources X Watershed Segmentation
Q fileSystemn Q 0DeC ‘ PostgresQl Watershed Segmentation (ViGrA)
[ORIAS Seed 1.dbf A

Figura 13 - Ferramenta de segmentacdo no SAGA. Fonte - O autor (2018)
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O resultado dessa segmentacéo foi gerado arquivo shapefile, e neste foi adicionado um
novo atributo denominado “classe”, no qual, foram adicionadas as mesmas classes de
treinamento da classificacao supervisionada pixel a pixel (Figura 14). Estas amostras de classes

foram previamente identificadas a partir de imagens do satélite Planet Scope, com resolucéo de

3 metros.

Add Field X =] o || &) =
Options Oksy CLASSNR | CLASSID | QUALITY ~
[Name  IPM 1 1 Agua 100
Field Type string Cancel 2 1 Agua 100
Insert Position QUALITY 3 1 Agua 75.427066
Insert Method after 4 1 Agua 99,99099

Load 5 1 Agua 99.999981
Save 6 1 Agua 99.999999
T 1 Agua 90.351529
Defaults 8 1 Agua 69.418391
9 1 Agua 99.999951

10 1 Agua
11 1 Agua 99.999999
12 1 Agua 99.011742

Name 13 1 Agua 99,996356

Text 14 1 Agua 100

— ) 15 1 Agua 99.520639

Default: Field 16 1 Agua 100

b

Figura 14 - Criacgéo de um novo tributo na imagem segmentada pixel a pixel do OBIAS no SAGA/GIS Fonte -
O autor (2018).

2.3.1.4 P6s-Processamento Digital das Imagens Landsat 2018

A partir desse procedimento, foi possivel avaliar a acuracia das classificacfes, e 0s
resultados das classificacfes foram submetidos ao teste estatistico de Kappa. Inicialmente foi
calculada o nimero de amostras necessario para atingir um percentual de exatiddo de 90% e
um erro permissivel de 5%, conforme proposto por Jensen (2011), o que implica em um namero

minimo de 144 amostras.

N =4(q)(p)/E2

Onde, N = nimero de amostras; ¢ = percentual de exatiddo esperado; g=1-peE =

erro permissivel.
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Nesse estudo, foram utilizados como dados de referéncia, poligonos desenhados de
maneira aleatoria, sobre imagens do satélite Planet Scope, com resolucdo de 3 metros e em cada
amostra de referéncia foi associado as classes tematicas objeto da pesquisa.

Efetuado as classificacbes supervisionadas e ndo supervisionadas citados na
metodologia da pesquisa, foi realizado uma etapa de pos-processamento das imagens digitais
que consiste em fazer uma validagdo com uso de indice de concordancia Kappa de Cohen (K)
que € a estatistica mais utilizada na comparacdo de mapas tematicos.

Colgalton e Green (1999) relatam que o uso do indice Kappa (K) (Tabela 3) € eficiente
na avaliacdo da condicdo de uma classificagdo tematica, pelo fato de levar em consideragdo
toda a matriz de erros ou matriz de confuséo no seu calculo, inclusive os elementos de fora da
diagonal principal, os quais representam as discordancias na classificacao, diferentemente da
exatidao/acuracia global, por exemplo, que utiliza somente os elementos diagonais
(concordancia real). Abaixo, demonstra-se a equacdo que expressa como o indice Kappa é

calculado:

p0 — pc observado — esperado
K=——ouk=
1—-pc 1 — esperado

Onde: p0= proporcéo de unidades que concordam e pc = proporcao de unidades que

concordam por casualidade.

Tabela 3 - Intervalo de aceitacéo dos resultados do indice Kappa.

Valor de Kappa Interpretacdo
Menor que zero Insignificante (poor)
Entre0e 0,2 Fraca (slight)
Entre 0,21 e 0,4 Razoavel (fair)
Entre 0,41 e 0,6 Moderada (moderate)
Entre 0,61 ¢ 0,8 Forte (substantial)
Entre 0,81e 1 Quase perfeita (almost perfect)

Ao final foi demostrado por meio de graficos e tabelas os valores de areas
desflorestada, areas antropizadas e floresta em estagio de regeneracdo e suas possiveis causas
no aumento ou diminuicdo das taxas ao longo de 18 anos analisados. Assim como também,

elaborou-se mapas tematicos do desflorestamento nos ramais ZF-1 e ZF-2 para verificar a
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possivel progressdo do desmatamento nessa regido, areas antropizadas com seus respectivos

percentuais.

2.3.1.5 Metodologia para a geracdo dos dois mapas de calor:

Multivariate Alteraction dectetor - ORFEO TOOLBOK

Este método realiza a deteccdo de alteracGes entre duas imagens multiespectrais
usando o algoritmo Detector de Alteracdo Multivariada (MAD). Os mapas de mudanca séo
diferencas de um par de combinacOes lineares de bandas da imagem 1 e bandas da imagem 2
escolhidas para maximizar a correlacdo. Cada mapa de alteracdes é ortogonal para 0s outros.

O método gerara todos 0s mapas de alteragdes em uma unica imagem multibanda. Se
0 numero de bandas na imagem 1 e 2 forem iguais, 0s mapas de alteracao serdo classificados
aumentando a correlacdo. Se o nimero de bandas for diferente, os mapas de alteracéo serdo
classificados pela correlacdo decrescente.
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Figura 15 - Ferramenta MAPLA para detectar tendéncia de modificacdes
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O algoritmo OTB utilizado nesta pesquisa foi baixado por meio do site www.orfeo-
toolbox.org na guia (download) e na descri¢do Binary packages, o site oferece o aplicativo para
0s sistemas operacionais Windows, Mac OS X e Linux. Apds baixar o arquivo devera
descompacta-lo e utilizar o MAPLA.BLAT, conforme imagem 15.

No Campo ‘Input Image 1’ Foi utilizada imagem bruta com todas as bandas Landsat
do ano de 2003 e no campo ‘Input Image 2’ foi utilizada imagem Landsat com todas as bandas
do ano de 2011 e automaticamente o aplicativo gerar um ‘Change Map’ que € o resultado das
principais alteracdes entre essas duas imagens. O mesmo procedimento foi realizado para as

imagens Landsat do ano de 2011 e 2018.

Mapa de focos de calor baseado em classes tematicas

Um mapa de calor é uma representacdo grafica baseada em cores quentes que nos
indica os locais de maior alteragdo entre os dados utilizados, nesse caso especifico, as classes
utilizadas foram Floresta Primaria e Area Antropizada.

O mapa de calor foi uma ferramenta fundamental para obter uma visdo geral do
comportamento da floresta primaria e areas antropizadas no periodo do tempo selecionado. A
ferramenta foi importante para identificar quais sdo as &reas que ocorreram as maiores
conversoes de floresta priméria para areas consideradas antropizadas, como também identificar
areas de menor ocorréncia de conversdes dessas classes estudadas.

Para realizar essa andlise foi utilizado os arquivos Shapefile dos poligonos das
classificacBes por regides Maxima Verossimilhanga das imagens Landsat dos anos de 1999 e
2005, 2006 e 2011, 2013 e 2018.

Por exemplo, para fazer a analise entre os dois arquivos shapefile de 1999 e 2005,
primeiro foi selecionado no shapefile de 2005 o que foi classificado como area antropizada,
depois salvo e exportados as areas classificadas como areas antropizadas no ano de 2005. Ap6s
deverd dissolver o arquivo shapefile do ano de 1999 deixando selecionado somente a classe
floresta primaria.

Entdo seguir a sequéncia utilizando as seguintes ferramentas no Qgis denominada

‘“Vetor’ — ‘Investigar’ — ‘Selecionar o Investiga¢dao’. Conforme figura 16 abaixo:
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Figura 16 - Ferramenta Qgis para identificar classes convertidas
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Apos € necessario adicionar todas as feicGes das areas antropizadas (2005), clicando

nas reticéncias, entdo selecionar o operador ‘are within’ significa dizer que, todas as fei¢des da

camada area antropizada (2005) estdo totalmente dentro de areas que eram consideras floresta

primaria em 1999. E com isso é gerado uma nova selecdo de areas antropizadas em (2005)

shapefile que devera ser salva como uma nova camada que foi renomeada como ‘areas

antropizadas de 2005 convertidas de &reas de florestas de 1999°. De acordo com figura 17

abaixo:
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Figura 17 - Ferramentas para gerar nova camada de interesse.
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E com base nessa nova camada shapefile foi somada as &reas para se ter um
quantitativo de &reas convertidas. Esse novo shapefile foi convertido em centroides e a parti da
simbologia pode-se gerar mapa de calor. Foram seguidos 0os mesmos procedimentos para 0s
conjuntos de anos (2006 — 2011) e (2013 — 2018)

2.3.2 Etapa 2 — Quadro atual Socioambiental do Ramal ZF-1 e ZF-2

Esta etapa consistiu em realizar um levantamento de dados secundérios (Figura 18)
nos relatorios de vistoria técnica realizado pela coordenacéo de acompanhamento dos projetos
agropecudrios da SUFRAMA nas &reas ocupadas em toda a extensdo dos ramais ZF-1 e ZF-2.
O levantamento apresenta informac¢des do componente socioambiental: Renda, produtividade,
méo de obra, maquinas e equipamentos e do componente ambiental: area com cobertura

vegetal, area antropizada/construcdes presente nos relatdrios técnicos.

Relatérios de vistorias
2017 \
]

Outrasfontescom '\ r Fonte de dados:
informages sobre os ramais | I v' SUFRAMA
\_’/ Tabulagdo de dados \\ /
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Figura 18 - Fluxograma dos dados secundéarios da segunda etapa.

2.3.2.1 Processos Fisicos da SUFRAMA (CGPAG)

O objetivo essencial nesta etapa foi levantar informacdes cadastrais e territoriais atuais

das pessoas que ocupam areas e informacdes sobre os lotes como: dimensdes, localizacGes e
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seu destino de uso pelos seus ocupantes. Seja considerada uma ocupacao regular ou irregular,
de acordo com as Normas e Diretrizes do Distrito Agropecuéario da SUFRAMA.

A CGPAG realiza anualmente vistorias técnicas nas areas ocupadas para acompanhar
a implementacdo dos projetos agropecuarios. Este levantamento realizado pela CGPAG ¢é
padronizado com perguntas relacionadas, principalmente sobre a atividade principal realizada
na area do lote.

Dessa forma, com os dados levantados nos relatérios técnicos de campo possibilitou a
identificacdo de indicadores socioambientais, tais como: degradacdo de recursos naturais,
exploracdo extrativista, eficiéncia econémica, cadeia produtiva sustentavel. Parte fundamental
desta etapa é apresentar a necessidade de atualizacdo permanente das informacgdes cadastrais;
os parcelamentos do solo, alteracdo de area rural.

A Consolidacdo dos dados extraidos das vistorias técnicas, possibilita, fornecer dados
para uma possivel elaboracdo do plano diretor do distrito agropecuério e gerar conhecimento
atualizado do patriménio ambiental, econémico e social do ramal ZF-1 e ZF-2. Com as
informac@es socioeconémica, 0s gestores que administram o distrito agropecudrio terdo alguns
subsidios para fundamentar um possivel plano de acdo para as areas ou lotes regularizados.

Nesta etapa levantamos informacdes relativos as seguintes caracteristicas:

Andlises quantitativas e qualitativas dos ramais

a)  Densidade Populacional

b)  Perfil populacional

c) Regularizacdo fundiaria

d) Implementacdo do CAR na propriedade

Os processos fisicos da Coordenacdo geral de analise e acompanhamento de projeto
agropecuadrios, especificamente, dos processos de regularizacao e de compra e venda de areas,
localizados nos ramais ZF1 e ZF2, foram analisados verificando aspectos como: ano de abertura
do processo; tamanho da area solicitada; sua destinacdo; grupo familiar, como também,
observar os relatdrios atuais de vistoria nos lotes ocupados, identificando quais s&o as principais
atividades realizadas nas areas para alcangarmos o objetivo geral da pesquisa, a metodologia

sera dividida em trés etapas, a seguir:
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2.3.2.2 Analise Fundiaria da Area com base no Cadastro Ambiental Rural — CAR

Umas das ferramentas utilizadas para obtencéao da situacdo atual fundiaria dos Ramais
ZF-1 e ZF-2 foi analisar o banco de dados do cadastro ambiental rural. O Ministério do Meio
Ambiente (MMA) disponibilizou, no final de novembro de 2016, uma plataforma online que
permite ao publico acessar os dados dos imoveis cadastrados no Sistema de Cadastro Ambiental
Rural (SICAR) em todo o pais.

Os dados publicos sdo disponibilizados por imoveis cadastrados e em formato (*.csv)
ou arquivos vetoriais georreferenciados em shapefile (*.shp). Levantamos informac6es de todos
os iméveis cadastrados no CAR’s na regido dos ramais, desde sua implementacdo no ano de
2012 até dezembro 2018. A partir desses dados, obteve-se uma amostra dos imoveis rurais que

buscam a regularizacdo ambiental e fundiaria dos lotes.

2.3.2.3 Andlise Fundiaria da Area, com base no Instituido Nacional de Colonizacio e Reforma
Agréria (INCRA)

Desde o0 ano de 2011, o acervo fundiério brasileiro, que contém plantas e informacdes
sobre imdveis rurais em todo o Pais, esta acessivel ao publico em geral com dados digitais sob
a geréncia do Instituto Nacional de Colonizacéo e Reforma Agraria (INCRA).

No acervo fundiério digital estdo informacdes produzidas pelo INCRA sobre projetos
de reforma agréria, imoveis rurais, glebas, territorios quilombolas e faixas de fronteira. Outras
instituicGes também forneceram contetdo para o acervo, como a informacges sobre as areas de
protecdo ambiental, sistema viario, hidrografia, limites politicos (estadual e municipal), terras
indigenas, etc. Os dados que constam no sistema permitem ao pesquisador produzir, mapas
tematicos, a partir da integracdo dos dados disponiveis.

2.3.2.4 Banco de Dados Topogréaficos do Distrito Agropecuario

A CGPAG/SUFRAMA possui uma base de levantamentos topograficos das areas
requisitadas do no distrito agropecudrio. A utilizacdo dessa base, também, foi uma ferramenta
para analisar a situacdo fundiéria dos ramais, principalmente, sobre os processos regulares e
atualizados junto ao 6rgdo. O banco de dados topograficos além de fornecer dados sobre a

localizag@o das areas ocupadas possibilitou ao pesquisador identificar areas que estdo livres
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para futuramente propor uma ocupacdo baseada em outros bancos de dados fundiérios da

regiéo.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1  Avaliacdo do desempenho de classificadores para analisar o desflorestamento dos
ramais

Para andlise do desflorestamento nos ramais, primeiramente foi avaliado dentre os seis
classificadores proposto neste estudo, qual seria 0 melhor aplicado a regido. Utilizou-se os
classificadores pixel-a-pixel: (1) Isodata, (2) K-médias, (3) Minima Distancia, (4) Maximo
Verossilhicanca (Maxver), e também classificacdo por regides usando os algoritmos (5)
Distancia Minima e (6) Maxima Verossimilhanca, a partir das imagens Landsat 2018 pré-
processada.

Os classificadores tradicionais, tais como pixel a pixel e por regides, vém sendo alvo
de diversos estudos comparativos, sendo basicamente dividido em duas categorias (i)
Classificagcdo Supervisionada, (ii) Ndo Supervisionada, e normalmente escolhe-se entre o
algoritmo que apresentou melhor desempenho, ou maior acuracia (CANTO et al., 2016).

Os classificadores por regides reconhecem areas homogéneas de imagens, baseados
nas propriedades espectrais e espaciais dos objetos da imagem. Nesses tipos de classificadores
a informac&o de borda € utilizada para separar regifes e as propriedades espaciais e espectrais
irdo unir areas com mesmas caracteristicas (GONZALEZ; WOODS, 2000). Todos esses seis
classificadores foram analisados no software livre SAGA.

O desempenho desses classificadores foi avaliado pela obtencdo da porcentagem de
acertos do indice kappa. De acordo com Landis e Koch (1977) indice kappa que estdo entre
0,61 e 0,80 que sdo considerados robustos a partir da analise da Matriz de Confusao no software
SAGA. A classificacdo supervisionada dependeu da qualidade de amostras de treinamentos que
foram representativas de cada classe de interesse: (1) floresta primaria, (2) floresta secundaria,
(3) area antropizada, (4) agua, (5) nuvens e (6) sombras presentes nas imagens do satélite
Landsat (Figura 19).

Na imagem foi definida pelas seguintes coordenadas geograficas, superior esquerdo
latitude N 787671.124m e longitude E 9728386.790m; canto inferior direito latitude N
859558.037m e longitude E 9699229.529 m. Essas coordenadas foram referenciadas ao
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elipsdide de revolugdo SIRGAS 2000 e também utilizadas em sistemas de coordenadas
Universal Transversa de Mercator (UTM), Zona 20S.

Figura 19 - Imagem do Landsat do ano de 2018, no qual verifica-se as classes amostrais a partir do método de
classificagdo supervisionada.

3.1.1 Classificadores Pixel-a-Pixel

O método ISODATA utilizou na andlise da imagem as seis classes de interesse
(Floresta priméria, secundaria, area antropizada, 4gua, sombra e nuvens). O resultado obtido
foi uma imagem com muito ruidos, além de ndo identificar as classes de interesse da pesquisa.
O classificador apresentou como resultado 5 (cinco) agrupamentos e, ao analisar visualmente a
imagem € possivel perceber que o ISODATA classificou grandes areas caraterizadas com sendo
a classe “floresta primaria” como a classe “agua”. Nenhuma das classes pré-estabelecidas a
serem identificadas pelo classificador apresentou homogeneidade e, de forma geral na
interpretagdo visual, hd uma confuséo de classes, impossibilitando fazer qualquer tipo de analise
com certo grau de confiabilidade (Figura 20). O indice Kappa para esse classificador ficou em
0,11 e acuracia global em 0,21. Resultados desse estudo corroboram com os resultados
semelhantes ao trabalho desenvolvido por Sarmiento et al. (2014) que apresentou resultados de
classificagdo ruim, utilizando o método ISODATA com indice Kappa de 0,1 e 20,2% de

exatidao global, em um mapeamento realizado em areas cafeeiras em Campos Gerais-MG.

1) Método Legenda:

ISODATA . Floresta Primaria
. Floresta Secundari

Kappa =0,11 B Agua

Acuracia Nuvens

=0,21 . Area Antropizada
. Sombra

d o

Figura 20 - Método Isodata para classificacdo de Imagem.
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A partir do Método K-Médias foram identificadas 5 (cinco) classes de interesse da
pesquisa, das 6 (seis) requeridas nos parametros de entrada para a classificacdo digital de
imagens, isso implica que, quando comparado ao método ISODATA, o classificador K-média
apresentou melhores resultados em termos de separacédo das classes. Porém, na classificacdo K-
médias observou-se que o mesmo dividiu a classe floresta primaria em dois agrupamentos e,
que, para melhor interpretacdo visual, foram atribuidos uma Unica cor (verde escuro). Também
foi verificado a ndo separabilidade corretamente das classes “sombra”, com “4gua” e a classe
“nuvens” com “area antropizada” (Figura 21). O valor do indice Kappa para essa classificacao
ficou em 0,44 com acuracia global de 0,69 considerada, uma classificacdo Razoéavel/Boa. No
trabalho realizado por Mantelli et al. (2007) com imagens Landsat em uma regiao do interflavio
Madeira-Purus, no Amazonas, o método utilizado k-médias também causou confusdo entre as
classes de uso da terra e mapeou “floresta densa” como “solo exposto”, apresentando um indice

de Kappa =0,4.

2) Método || Legenda:
K-Média
. Floresta Primaria

I:] Floresta Secundaria

Kappa ;

_ . Agua

_0’44,. . Nuvens
Acuracia= Area Antropizada
0769 . Sombra

Figura 21 - Método K-média para classificacdo de imagem.

Para o Método pixel-a-pixel Distancia Minima (MinDist) (Figura 22) foi selecionado
um conjunto de amostras de cada classe de interesse, conforme mencionado acima e como
resultado apresentou um indice Kappa de 0,56 indicando uma boa classificagdo com acurécia
global de 0,73. Resultados similares foram encontrados por Silva e Pereira (2007), utilizando
imagens CBERS-2 na regido do Parque Estadual do Rio Doce em Minas Gerais. Como 0
desempenho da classificacdo depende da capacidade do algoritmo de reconhecer as classes
definidas e da experiéncia do interprete com a area de estudo, realizando uma interpretacéo
visual da classificacdo, ha, aparentemente uma extrapolacdo de areas classificadas como

floresta secundaria (verde claro).
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3) Método Legenda:

Distancia . Floresta Primaria

Minima l. Floresta Secundaria
B Agua

Kappa Nuvens

=0,56 . Area Antropizada

Acurécia W sombra

=0,73

Figura 22 - Método pixel - a - pixel Distancia Minima (MinDist).

Pelo Método da Maxima Verossimilhanca (MaxVer), o indice para avaliacdo do
desempenho do algoritmo, Kappa, ficou em 0,91 com acuracia global de 0,95 considerado,
excelente classificagdo. Com relacdo a este método de classificacdo supervisionada pixel-a-
pixel empregado na area de estudo, pode-se julgar que a utilizacdo da metodologia permitiu
uma correta classificacdo de 90% da area do estudo (Figura 23). Todavia, ressaltam-se como
limitacdes do método as incoeréncias na classificacdo de pixels isolados e a influéncia do relevo
na determinacgéo de algumas classes, principalmente, a classe floresta secundaria (verde claro)
que, foi superestimada pelo classificador, mesmo considerando que houve intervencdes
pontuais do estudante na classificacdo, ou seja, foram adicionadas mais amostras de
treinamento. Verificou-se também dificuldades de classificacdo do método em relevo que ndo
apresenta homogeneidade. Paz e Vieira (2018) também alcancaram indice Kappa superior a
0,90 utilizando o método de classificacdo Maxima Verossimilhanca no mapeamento da

evolucdo do uso e cobertura do solo no municipio de Sdo Francisco do Sul em Santa Catarina.

4) Método Legenda:

Maxima . Floresta Primaria
Verossimil ! Floresta Secundaria
hanca B Agua

Kappa Nuvens

:0'9]: . . Area Antropizada
Acuréacia

=0,95. . Sombra

Figura 23 - Classificadores Pixel-a-Pixel para o método da Mé&xima verossimilhanga.

3.1.2 Classificadores por Regides

Quanto aos métodos de classificadores por regides, destacam-se que o classificador
Distancia Minima (MinDist) possui a vantagem de incorporar as propriedades espaciais entre

0S objetos e seus vizinhos no processo de classificagdo como apresentado no trabalho de
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Desclee et al. (2006). Na interpretacéo visual da classificacdo resultante pode-se identificar com
clareza que houve uma confusdo forte na classe “agua” (azul) com “sombra” (preto),
principalmente nas bordas dos rios que foi classificado como “sombra”, como também no
centro da classe “sombra” foi classificada como “agua” e somente as bordas dessa classificagéo,
realmente, como “sombra” (Figura 24). Apesar desses problemas, a classificagdo obteve uma
Exatid&do Global de 70% e Coeficiente Kappa de 0,57, considerado uma classificagdo boa. O
resultado dessa classificacdo foi préximo aos resultados apresentados no trabalho de

Kawashima et. al. (2013), a partir da classificacdo por imagem baseada em objeto.

5) Método Legenda:

OBIAS

DiSténCia . Floresta Primaria

Minima = floresta Secundaria
Agua

Kappa Nuvens

_0'57' - . Area Antropizada

Acuracia B oo

=0,70

Figura 24 - Método OBIAS distancia minima por regides.

Como na classificacéo por regido distancia minima, a classificacdo por regido Maxima
Verossimilhanga (MaxVer), a imagem Landsat de 2018 foi segmentada utilizando o algoritmo
segmentador Object Based Image Segmentation (OBIAS), utilizando um Band widthSeed Point
Generation igual 5. O método de classificacdo supervisionada por regides Maxima
Verossimilhanga (Figura 25) foi o método com melhor classificacdo Kappa de 0,96 com
acurécia global de 0,98. Resultados similares foram obtidos por Amaral et al., (2009) que,
observou também, de maneira geral, que os melhores resultados foram as classifica¢fes obtidas
nos métodos por regides, apresentando valores de Kappa mais elevados do que, as

classificagOes por pixel-a-pixel.

6)Método Legenda:

OBIAS

Maxima . Floresta Primaria
Verossimil . Floresta Secundaria
hanga M Agua

Kappa Nuvens

=0[96 . Area Antropizada
Acuracia Il sombre

=0,98

Figura 25 - Método Méaxima Verossimilhanca por regides.
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Porém, o classificador conseguiu identificar e diferenciar todas as classes estudadas
apresentando alguns pontos de confusédo nas classes de nuvens (Figura 26 a, b, e c),

classificando as bordas dela como area antropizada.

Figura 26 - Confusdo de classes nas classificacBes: a) K-média; b) Pixel Distancia Minima e c) Por regides
Distancia Minima nas imagens Landsat do ano de 2018 no recorte dos ramais ZF-1 e ZF-2.

Por meio das analises realizadas a apartir dos processos de matriz de confuséo pixel k-
média (Tabela 4), matriz de confusdo pixel distancia minima (Tabela 5) e de confusdo por
regides Distancia Minima (Tabela 6), temos a possibilidade de visualizar quais as classes

tematicas os classificadores tiveram a menos percentagem de acertos.



Tabela 4 - Matriz de confusdo Pixel k-média
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Classes Nuvens Sombra = Agua Arga Flores,ta' Flprqstg SumuUser AccUser
antroplzada secundaria primaria
1 Nuvem 188 0 0 39 0 0 227 82.819383
2 Sombra 0 0 0 0 0 0 0
3 Agua 0 241 131 0 0 0 372 35.215054
4 Area 177 0 0 440 0 0 557 78.994614
antropizada
Floresta 2 28 0 11 103 707 651 12.103408
secundaria
Floresta 3 0 0 77 402 2775 3257 85.201105
primaria
7 SumProd 310 269 131 567 505 3482
8 AccProd 60.645161 0 100 77.601411 20.39604 79.695577
Tabela 5 - Matrix de confusdo Pixel Distancia Minima
Classes Nuvens Sombra Agua Are_a Flores,ta_ Flprqstg SumUser AccUser
antroplzada secundaria primaria
1 Nuvem 299 0 0 111 0 0 410 72.926829
2 Sombra 0 48 0 2 0 0 50 96
3 Agua 0 220 131 0 0 0 351 37.321937
4 Area 9 0 0 436 0 0 445 94.977528
antropizada
Floresta
secundaria 0 0 0 12 337 879 1228 27.442997
Floresta
orimaria 2 1 0 6 168 2603 2780 93.633094
7 SumProd 310 269 131 567 505 3482
8 AccProd 96451613 = 17.843866 = 100 76.895944 20.39604 74.755887
Tabela 6 - Matrix de confusdo por Regibes Distancia Minima
Classes Nuvens Sombra Agua Arga Flores’ta_ FI_ore,st_a SumUser AccUser
antroplzada secundaria primaria
1 Nuvem 258 0 0 57 0 0 315 81.904762
2 Sombra 0 49 0 2 0 0 51 96.078431
3 Agua 0 198 114 0 0 0 312 36.538462
4 Area 11 0 0 412 0 0 423 97.399527
antropizada
oy 2 0 0 6 277 721 1006 27534791
secundaria
Floresta 0 1 1 12 171 2308 2493 92.579222
primaria
7 | SumProd 271 248 115 489 448 3029
8 | AccProd | 95202952 | 19.758065 @ 99.130435 = 84.253579 61.830357 = 76.196765

Nesse estudo foi analisado que dos seis classificadores avaliados, 0 método Méxima

Verossimilhanca pixel-a-pixel

e Maxima Verossimilhanca por Regides (Figura 27)

demostraram as melhores performances, com uma exatiddo global de 0,95% e 0,98%

respectivamente, e indice Kappa de 0,91 e 0,96 respectivamente nos quadro 4 e 6, apontando

que a partir de imagens de satelite e conhecimento de campo, a classificacdo supervisionada

torna-se uma importante ferramenta para 0 mapeamento de uso e cobertura da terra e

consequentemente a dinamica do desfloramento.
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CLASSES Nuvem  Sombra Agua AreaAntropizada FlorestaSecunddria  Floresta Primdria  SumUser AccUser
Nuvem pyil 0 0 0 0 0 271 100.000.000
Sombra 0 A0 0 0 2 1 U3 98.765.432
f\gua 0 7 114 0 0 0 21 94214876
Area Antropizada 0 0 0 483 5 7 495 97.575.758
Floresta Secundaria 0 1 0 2 420 3% 459 91.503.268
Floresta Primaria 0 0 1 4 pil 295 011 99.136.500
SumProd M pIt 115 49 448 3.09

AccProd 100 96.774.194  99.130.435 98.773.006 93.750.000 98.547.375

Figura 27 - Matriz de confusao para as classes utilizadas gerada pelo método por regides maxima
verossimilhanca.

Segundo Galparsoro e Fernandez (2010), classificacBes que geram coeficientes Kappa
entre 0,21 e 0,40 podem ser consideradas fracas, enquanto valores entre 0,41 a 0,60 podem ser
considerados razoavel. Neste sentido, 0 método de classificacdo Maximo Verossimilhanca por
regides foi considerado adequado para quantificar areas tematicas do presente estudo e gerar
seus respectivos mapas tematicos para a area em questdo. Por esta razdo este método foi
empregado na area do presente estudo para quantificar o desflorestamento nos ramais ZF1 e
ZF2 ao longo dos anos de 1999 ate 2018.

3.2 Mapeamento multitemporal do Desflorestamento ocorrido na ZF-1 e ZF-2, no periodo
de 1999 a 2018

Como explicitado na metodologia, as imagens dos anos de 2000 e 2012, ndo foram
analisados por apresentarem um alto indice de cobertura de nuvens, mesmo procurando por
imagens de todos os meses dos respectivos anos, ndo foi possivel selecionar uma imagem para
incluir na presente analise. As alteragdes globais na dinamica da floresta que abrange os ramais
ZF-1e ZF-2 (Figura 28).

Foram trabalhadas as seguintes classes tematicas neste estudo: Floresta Primaria,

secundaria, area antropizada, agua, nuvens e sombra (Figura 29).
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Figura 28 - Grafico com valores das alteragdes globais para o desflorestamento nos ramais ZF-1 e ZF-2.

Para melhor compreensao global dos resultados da analise multitemporal realizado na
area da pesquisa, elaborou-se graficos para compreendem as seguintes classes: Floresta
Primaria, secundaria, area antropizada e agua. As classes nuvens e sombra foram destacados no
grafico, pois ndo quais h& possibilidade de inferir o alvo coberto por essas classes, 0 que
acarretaria em possiveis erros de interpretacdo dos resultados para as outras classes. Mas as
respectivas classes (nuvens e sombras) foram objeto de analises que se vera nos proximos
topicos.

Na figura 29, verifica-se os valores totais tanto em km2 como em (%), no qual
apresentam igualdade em termos de valores, ou seja, as taxas para todas as classes ndo diferem
substancialmente uma das outras. Porém, percebe-se que a partir do ano de 2013, infere-se que
h& uma diminuicdo das taxas dos resultados para as classes, principalmente, para a floresta
primaria que variava, aproximadamente na casa dos 90 % nos anos de 1999 até 2011, variando
para 80% de 2013 até 2018.

A justificativa para essa diminuicao abrupta esta no fato do ano de 2013, a imagem
analisada apresentou alto indice de cobertura por nuvens, como se vé no quadro 8, porém,
importante salientar que, 0s outros anos correntes as porcentagens de floresta primaria

continuaram a serem menores que anos anteriores.
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Agua Area Antropizada Floresta Primaria Floresta Secundéria Nuvens Sombra
o | Arstud Areatotal % Arez ol Areatotal % Arez o Areatotal % A ot Areatotal % A totd Areatotal % Are ot Areatotal %
(km?) (km?) (km?) (km?) (km?) (km?)

1999 23,03 11 3729 178 | 197410 | 9439 51,24 2,45 2,98 0,4 2,86 0,14
2001 34,19 1,63 46,99 224 | 188839 | 90,08 4371 2,08 64,24 3,06 18,89 09
2002 38,46 1,83 58,23 278 | 192133 | 91,65 69,39 331 337 0,16 57 0,27
2003 32,14 1,53 58,86 28 1.958,67 | 9331 4941 2,35

2004 24,54 1,18 5137 246 | 192569 | 92,29 33,66 1,61 3091 1,48 20,36 0,98
2005 25,78 124 128,31 616 | 1839,09 | 88,25 31,46 151 29,41 14 29,78 143
2006 38,65 1,84 74 37 193945 | 9258 39,34 1,88

2007 63,03 301 126,39 6,03 | 187421 | 8947 31,25 1,49

2008 36,58 175 81,28 388 | 189474 1 9046 23 11 56,93 212 2,04 01
2009 27,69 132 97,96 468 | 194553 | 92,87 23,68 113

2010 213 13 90,59 432 | 193298 | 9227 23,84 L4 13,06 0,62 11 0,34
2011 16,96 0,81 65,21 310 | 199378 | 94,99 23,06 11

2013 30,22 144 64,2 306 | 163877 | 78,09 1268 6,04 98,89 4n 1398 6,66
2014 23,85 1,14 46,48 221 | 185851 | 8856 38,61 184 475 2,26 83,72 3,99
2015 4455 212 65,61 313 | 195482 | 9311 3447 1,64

2016 10,99 0,52 40,16 191 | 192030 | 91,46 51,14 244 U7 1,65 42,26 2,01
2017 3,11 182 9391 447 | 187978 | 89,57 86,68 414

2018 23,46 1,13 68,45 329 | 173883 | 8356 29,34 141 20,73 1 200,05 9,61

Figura 29 - Mapeamento multitemporal da floresta primaria ocorrido na ZF-1 e ZF-2, no periodo de 1999 a

3.3

de 1999 a 2018

2018.

Mapeamento multitemporal da floresta primaria ocorrido na ZF-1 e ZF-2, no periodo

Para a exemplificacdo dos resultados obtidos, 0s mesmos serdo analisados em classe

separadamente. Portanto, primeira classe denominada “floresta primaria”, ou seja, aquela

regido que nao sofreu perturbagdes significativas, nem foi explorada ou influenciada direta ou

indiretamente pelo ser humano, exibe caracteristicas ecoldgicas Unicas, e em alguns casos pode

ser classificada como uma comunidade climax, White, David; Lloyd, Thomas (1994).

Inicialmente sera apresentado os valores quantificados de floresta primaria (Figura 30)

para todos 0s anos pesquisados e suas respectivas percentagens.
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Figura 30 - Grafico com os valores para floresta primaria.
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Como mostrar o grafico, demonstracdo uma tendéncia na qual, a floresta primaria

comportou-se ao longo de 18 anos (Figura 31). Ocorrendo no inicio (1999) da série temporal

uma estabilidade em sua cobertura florestal, com média de 1.983,94 km2 de floresta inalterada,

correspondendo a 94,69% até o ano de 2011, quando ocorreu uma gqueda acentuada no ano de

2013 e ligeiro aumento até o ano de 2015, voltando a cair, novamente a partir do ano de 2016

até 2018. Portanto de 2013 a 2018, representou uma média 1.798,67 kmz2 de floresta, equivalente

a 86,06% de floresta. Evidenciando dessa forma, uma diminuigéo de sua cobertura florestal.

100,00
Wy, W

75,00
S 50,00
25,00
0,00

99| 01/02|03|04 05/06|07|08|09 10|11 13|14|15|16|17 18

e [|oresta Primaria |94,3/90,0(91,6/93,3(92,2(88,2/92,5/89,4|90,4/92,8/92,2/194,9 78,0/88,5/93,1|91,4/89,5/83,5

Figura 31 - Grafico da dinAmica da floresta primaria.

3.4 Mapeamento multitemporal da floresta secundéaria ocorrido na ZF-1 e ZF-2, no

periodo de 1999 a 2018
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A floresta secundéria é conceituada da seguinte maneira: As florestas secundarias sao
aquelas resultantes de um processo natural de regeneracdo da vegetacdo, em areas onde no
passado houve corte raso da floresta primaria. Nesse caso especifico, observa-se que muitas
areas de terras foram, temporariamente, usadas para agricultura ou pastagem, principalmente,
no ramal ZF-1 e a floresta comega 0 processo de regeneracdo apds o abandono destas atividades.

As &reas caracterizadas como floresta secundaria apresentam caracteristicas de atuacao
de exploracdo madeireira irracional ou por causas naturais, mesmo que nunca tenha havido
corte raso e que ainda ocorram arvores remanescentes da vegetacéo primaria.

A floresta secundaria (Figura 32) presente na &rea do estudo, apresentou uma taxa
média de 37,15 km2 correspondente aos anos de 1999 até 2011. Retirando o ano de 2013 que
houve uma, aparentemente, superestimacao de valores devido ao alto indice de nuvens presente
na imagem, a taxa média em quilébmetros quadrados de floresta secundaria nos outros anos de
2014 até 2018 foi de 48,08 km2. Ocorrendo, portanto, uma taxa de aumento de &rea em processo

de regeneragéo.

10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00

2,00
i ENE
2/03/04 05|06 07|08

0,00
99/01/0 09/10/11/13/14/15/16|17 |18
u Floresta Secundéria |2,4/2,0/3,3/2,3/1,6/1,5/1,8/1,4/1,1/1,1/1,1/1,1/6,0/1,8/1,6/2,4/4,1|1,4

%

Figura 32 - Gréfico dos valores floresta secundéria.

Observando a trajetoria historica da floresta secundaria na regido (Figura 33), pode-se
dizer que, um dos fatores que contribuiram para 0 aumento de areas em processo de regeneracao
foi o abandono de terras, principalmente, ao longo do ramal ZF-1. O abandono de lotes/terras
possibilitou que areas aberta com o passar dos anos ocorresse uma regeneracdo natural da
floresta. Esse abandono foi relatado em relatérios de vistorias realizado por servidores da
SUFRAMA no ano de 2017. As informacdes de &reas sendo abandonadas estdo contidas nos

relatérios técnicos que foram consolidadas em um Unico documento para subsidiar o
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levantamento atual socioeconémico dos ramais do presente estudo que serd apresentada em
outro tdpico. Observando a tendéncia da floresta secundéria na &rea do estudo, conforme o

gréfico 23, ha uma crescente taxa de aumento analisando a série historica.
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Figura 33 - Graficos dos valores de tendéncia floresta secundaria.

3.5  Mapeamento multitemporal de areas antropizadas ocorrido na ZF-1 e ZF-2, no periodo
de 1999 a 2018

A classe “area antropizada” corresponde a remogao total ou parcial da cobertura nativa
na area estudada, independente do uso destinado para a area, ou seja, se a area foi destinada
para a agricultura, para pastagem, mineracdo, entre outras atividades que sdo observadas nos
ramais.

O processo do antropizacdo de areas pode ocorrer por corte raso (remocao total),
quando a cobertura florestal € abruptamente removida em uma Unica intervenc¢do, ou pode ser
o0 resultado de eventos de degradacdo recorrentes (remoc¢do parcial), que levam ao colapso
completo da estrutura florestal da vegetacdo, e pode ocorrer tanto em floresta priméaria como
em vegetacdo secundaria (Figura 34) demonstra a evolugdo das areas antropizadas na area do
estudo.

A remocdo total da cobertura florestal obteve um pico no ano de 2005 com 128,31
kmz?, seguido pelo ano de 2007 com 126,39 kmz2. Analisando o historico de solicitagdo de areas
por meio de processos (SUFRAMA, 2017), inseridos na ZF-1 e ZF-2. Observa-se de acordo
com o grafico de incidéncia de ocupacdes, que as ocupacgdes formalizadas tém uma alta
demanda a partir do ano de 2000, resultado semelhando ao que foi quantificado pela série
multitemporal. E claro que as ocupagdes formalizadas na SUFRAMA s&o uma parcela muito

pequena em comparagdo ocupacgdes nao autorizadas pela SUFRAMA.
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Figura 34 - Gréfico da evolucdo das areas antropizadas.

A abertura de areas nos ramais pode ser explicada, também, por outras razdes: Ha anos
o distrito agropecuario é cenario para especulacdo imobiliéria, principalmente, em anos
eleitorais. E com muita frequéncia a Autarquia recebe denlncias que pessoas vendem areas
dentro do distrito sem estas terem permissdo para isso; ou dizem ser representante de pessoas
politicas e que prometem regularizar as pessoas gque estdo ocupando areas sem autorizadas
perante o 6rgdo que administra o distrito agropecuario, refletindo cada vez mais em ocupactes
que abre areas dentro da floresta.

Esta situacdo relatada acima ja foi divulgada varias vezes em jornais de grande
circulacdo da cidade de Manaus, como pode vista, recentemente noticia publicada, que informa
gque uma associacdo teve 0 exercicio de sua da atividade econémica suspensa devido a
comercializacdo e invasdo de terras rurais da Unido (distrito agropecudrio), as quais sao

administradas pela Superintendéncia da Zona Franca de Manaus (G1 AM, 2017).

3.6 Mapeamento multitemporal da classe “4gua” ocorrido na ZF-1 e ZF-2, no periodo de
1999 a 2018

Para a presente analise dessa classe, utilizou-se o seguinte conceito: a classe “Agua”
corresponde a regides com aguas de regime natural ou artificial, permanentes ou temporarias,
estancadas ou correntes. Desta forma, inclui tanto os corpos d’agua naturais quanto 0os corpos
d’agua criados pela acdo humana, como os lagos artificiais e areas inundadas para diversas

utilizagdes, como por exemplo: barragens, tanques para piscicultura, etc.
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A classe foi de extrema importancia para analisar o desflorestamento da regido do
estudo por que temos que considerar, 0 auto indice pluviométrico na regido que afeta
diretamente os rios, e em certos meses (fevereiro a maio) do ano atingem cotas altissimas, de
acordo com dados do zoneamento ecologico-econdmico (ZEE) do Distrito (2005). O Distrito
Agropecuario da SUFRAMA apresenta pluviometria média anual de 2.369,67 mm. Esse alto
indice ocasiona as cheias dos rios que, contribui diretamente para que as aguas dos rios avangam
cobrindo extensas areas de florestas.

No primeiro momento analisou-se essa série historica do monitoramento ambiental,
esse aumento das taxas de &reas cobertas por aguas nos rios pode ser interpretado como
diminuicédo da floresta. Antes de inferir sobre essa possibilidade, ha necessidade de se realizar
uma pesquisa sobre como é o clima na regido, incidéncia de chuvas, existéncia de suas redes de
hidrograficas para que ndo ocorra uma andlise errénea sobre a ocorréncia de florestas primarias
e secundarias, auxiliando no monitoramento do DAS.

Verificou-se que no ano de 2007, houve uma maior taxa de aumento de areas cobertas
por aguas na série historica (Figura 35), apresentando 3% equivalente 63,03 km2. As areas
cobertas por aguas podem influenciar nos resultados de outras classes estudadas, tanto que
observamos os resultados da classe de floresta priméaria para o ano de 2006 para 2007, e
verificamos que houve uma reducédo de 1.939,45 km para 1.874,21 km?, respectivamente e, logo
no ano seguinte, em 2008 houve um aumento para 1.894,74 km2.
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Figura 35 - Gréfico dos valores da série histrica da agua.

O mesmo aconteceu para a classe floresta secundaria para o ano de 2006 (39,34 km 2)

acontecendo uma reducdo para o ano de 2007 (31,25 km?2). Analisando a classe area antropizada
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observa-se, também, um aumento significativo de areas antropizadas no ano de 2007 de 126,39
km, sendo que no ano anterior, 2006 foi registrado 77,43 km de rea antropizada com resultante
desse processo de antropizacao.

Portanto, deduz-se que os corpos de agua em uma andlise sobre a dindmica do
desflorestamento, principalmente, quando a regido de estudo se encontra em uma area apresenta
um alto indice pluviométrico, de acordo com o ZEE (SUFRAMA, 2005), ou possui uma
extensdo area de redes hidrogréaficas, como no caso do distrito agropecuario é necessario uma
abordagem sobre o tema de forma mais cuidadosa, analitica para que ndo seja classificado como

areas desflorestadas areas que apenas estdo coberta por &gua em periodos de cheias dos rios.

3.7 Mapeamento multitemporal da classe nuvens e sombra ocorrido na ZF-1 e ZF-2, no
periodo de 1999 a 2018

A presenca de nuvens e sombras (Figura 36) € muito comum em imagens de satélites
na Amazonia. Além do problema de ruidos nas fei¢6es que reduz a area Gtil da imagem, causado
pela nuvem e pela projecdo de sua sombra no terreno, existe a interferéncia na analise
guantitativa da imagem. As regides afetadas por sombras tém um comportamento espectral
muito proximo daquele apresentado por corpos d’agua, tornando muito dificil discriminar entre

esses dois elementos.
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Figura 36 - Grdfico dos valores da presenga de nuvens nas imagens de satélites.
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Foi exatamente isso 0 que aconteceu com todos os classificadores testados neste
trabalho. Muita confusdo entre as classes de sombra com &gua e nesse caso, 0s pixels
interferidos por nuvem e sombra podem ter sido tratados como pixels validos e que,

possivelmente contaminam os valores calculados.

Para minimizar os possiveis erros de quantificagdo de areas das classes tematicas,
foram selecionadas imagens que apresentaram menos de 10% de indice de cobertura de nuvens.
Os anos de 2003, 2006, 2007, 2009, 2011, 2015 e 2017 ndo apresentaram presenca de nuvens,
dessa forma, a quantificacdo de &reas das classes estudadas nao foram interferidas pela classe
nuvens. Apos a conferir separadamente todos as classes estudadas nesta pesquisa, agrupamos a
série temporal em 3 grupos, cada grupo com intervalo de 6 anos. Primeiro grupo 1999 a 2005;
segundo grupo de 2006 a 2011; terceiro grupo de 2013 a 2018. Para as classes de floresta
primaria, secundaria e area antropizada. Dessa forma, foi possivel visualizar e interpretar de
uma forma mais clara e sucinta da dindmica ocorrida nestas trés classes durante 18 anos.

A floresta primaria na area do estudo apresentou pouca alteracdo em sua composicao
ao longo dos 18 anos estudados. Isso pode ser entendido pelo fato que o ramal ZF-2, apresenta
0 maior nimero de areas institucionalizadas, ou seja, areas que foram destinadas para pesquisa.
O processo de ocupacao e uso do solo na area do ramal ZF-2, tem destinado ao longo do tempo,
areas para diversas instituicdes publicas (INPA, UFAM, EMBRAPA, IBAMA, PM
AMAZONAS), com objetivo de estudos e desenvolvimento tecnoldgicos, dentre outros. Estas
areas, por ja apresentarem destinacdo de uso do solo definido, permanecem com suas areas de
uso, praticamente inalterados. Essas institui¢oes, de alguma forma, inibiram o comportamento
de ocupagdes irregulares presentes em outros ramais inseridos no distrito agropecuario.

O processo de ocupacdo e uso do solo no ramal ZF-1 foi realizado de forma disparate,
que acarretou em problemas ambientais na area de estudo. Ao consultar o banco de dados
topogréafico do distrito agropecuério no ano 2017, visualizou-se que grandes areas (em média
acima 1.0000 hectares) foram destinadas para grandes empresas neste ramal. Com o passar do
tempo foram abandonados por fatores econdmicos, fundidrios e ambientais. Essas areas sem
vigilancia foram invadidas e essas areas maiores foram desmembradas em pequenos lotes,
intensificando cada vez mais 0 processo de ocupacao irregular na ZF-1.

Considerando assim, a falta de infraestrutura no ramal e de equipamentos urbanos
necessarios, como por exemplo: sem rede elétrica, péssima condicao de trafegabilidade; e um
fator que corrobora para as ocupacg0es irregulares, € a proximidade com a cidade de Manaus,

contribuindo para as alteragdes na floresta primaria (Figura 37).
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Figura 37 - Gréfico das alteragdes na area total da floresta priméria.

A floresta secundéria (Figura 38) apresentou um aumento de 2013 a 2018 de 61,21
kmz2. Alguns fatores podem ser apontando para esse resultado. Conforme sera observado no
levantamento socioeconomico dos ramais ZF-1 e ZF-2, uma grande parcela das pessoas que
ocupam areas nos ramais ndo possui recursos financeiros para abrir grande areas na floresta. As
observagdes apontadas nos relatorios de vistoria, indicam que as &reas em processo de
regeneracao sao denominadas “capoeiras” e suas extensoes abrangem, geralmente, a area que
foi utilizada para algum tipo de plantio, portanto sua ocorréncia na paisagem esta relacionada a
fatores fisicos e socioecondmicos regionais, conclusdo semelhante ao trabalho de ALVES
(2002). Com seria limitacbes financeiras das familias que ocupam os ramais, a falta de
informacdes para melhorar a qualidade do solo; técnicas para potencializar a produtividade dos
cultivos agricolas que implementam, falta de infraestrutura para escoamento da producéo, as
familias que iniciam algum tipo de plantacdo com o passar do tempo abandonam a areas
plantadas.

Com essas caracteristicas de extensdo reduzida, principalmente, influencida pelo
relevo acidentado encontrada na extensdo do ramal ZF-1, e pela falta de recursos financeiras
das familias, as “capoeiras” ou vegetacdo em processo de regeneracdo, sendo que esses
fragmentos encontraram-se, geralmente, proximos a floresta primaria, tem condicbes de

estabelecer uma regeneracdo, aparentemente, com maior vigor apds o abdicacéo das areas.
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Figura 38 - Gréfico das alteragdes da area total na floresta secundaria- série histdrica.

Ao analisar o agrupamento dos periodos de 6 anos, percebemos que a classe area
antropizada (Figura 39), tem uma redugdo no periodo que vai de 2013 até 2018. Esses valores
estdo muito préximo dos valores de floresta secundaria no mesmo periodo, ou seja, podemos
especular que areas classificadas como areas antropizadas no periodo de 2013 a 2018, foram
reduzidas devido a regeneracdo de areas, classificadas como floresta secundaria.

O que significa que as intervencdes antropicas em florestas nativas, secundarias como
0 desmatamento para construcdo para habitacdo, formacédo de pastagem, atividades agricolas e
exploracdo madeireira, atividades estas apresentadas com muita frequentas em relatorios de
vistoria realizadas nos lotes localizados nos ramais, estdo, aparentemente, reduzindo nestas
areas.

Importante ressaltar que esse resultado da diminuicdo de areas antropizadas ndo esta
relacionada a nenhuma politica de conscientizacdo do meio ambiente proporcionado pela
SUFRAMA. N&o héa registro de atividades voltadas para essa finalidade no distrito
agropecudrio. A propria condicdo de abandono dos ramais e, principalmente, a falta de uma
politica fundiaria, juntamente como a falta de infraestrutura e dos poucos recursos financeiros
dos pequenos produtores, ndo possibilita d& uma maior seguranca juridica para 0s que ocupam
a area e 0s que pensam em ocupar, desestimula cada vez mais a fixacdo de pessoas com

producéo agricola significativa nos ramais pela impossibilidade de adquirir créditos.
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Figura 39 - Gréfico da redu¢do dos valores das areas antropizada - série historica.

3.8  Deteccéo de Alteracdo Multivariada (MAD)

A deteccdo automatica de alteragdes entre imagens digitais tem atraido atencdo em
diferentes campos de estudo. Dentre as aplicagfes de sensoriamento remoto, as deteccdes de
alteracdes multivariadas podem ser utilizadas no monitoramento de queimadas, a avaliacdo de
desastres naturais, analise de expansdo urbana e 0 monitoramento de areas cultivadas.

A maior parte dos procedimentos de deteccdo de mudangas sugerido na literatura é
baseada na imagem de diferencas (BRUZZONE; PRIETO, 2000) ou seja, na subtragdo entre
duas imagens da mesma cena coletadas em diferentes datas, ou seja, verificar tendéncias de
modificacdes ao longo do tempo. Identificando, portanto, as areas que ocorrem as principais
alteracbes em termos quantitativos e, consequentemente, ser um indicativo pontual para o
direcionamento de fiscalizacdo e monitoramento de areas.

Para executar essa andlise foi utilizada o software Orfeo Toolbox (OTB) que é uma
biblioteca para processamento de imagens por sensoriamento remoto. O projeto foi iniciado
pela agéncia espacial francesa em 2006 e esta sob forte desenvolvimento. O software é liberado
sob uma licenca livre. O programa teve como principal objetivo nesta pesquisa para a extragdo
de recursos como: decretacdo de alteracGes, crescimento de regides, densidade de borda e

pontos de interesses.
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No presente estudo utilizou-se imagens de 2003 e as de 2011 para verificar as
tendéncias de modificacGes ao longo do tempo, ou seja, uma analise de hotspots onde se
localizaram as alteracGes mais expressivas em termos quantitativos.

As areas com alteragdes mais expressivas ficam em destaque na cor vermelha. Os
circulos brancos tanto na interagdo das imagens de 2003 com imagem do ano de 2011 (Figura
40) e 2011 com imagem de 2018 (Figura 41), indicados pela numeragdo: (1) uma alta
concentracdo de alteracdo da paisagem no sub-ramal denominado ZF-1A, este ramal foi aberto
de forma irregular, promovido por ocupacOes irregulares, o que leva, consequentemente, a
abertura de &rea para construcdo de moradias.

A numeracgdo (2) indica que esta é uma &rea inserida dentro de uma area maior
destinada a empresa Evadin agropecuéaria da Amazoénia Ltda, com area de aproximadamente de
2.970 hectares. A referida empresa solicitou e efetuou a abertura de grandes areas para realizar
0 plantio de cacau, guarand, seringueira e bovinocultura de corte, porém, com o passar do
tempo, a empresa abandonou a &rea, sendo constatada em recente vistoria realizada no ano de
2017. Os técnicos da SUFRAMA, identificaram que a area se encontra totalmente abandonada.
A numeracao (3) essa concentracdo de alteracGes é devido a constante ocupacdes irregulares e
abertura de um ramal denominado pau rosa que foi aberto sem autorizacdo da SUFRAMA. Esta
area pertencente atualmente ao IBAMA. Sem o controle e monitoramento dessa area, a

tendéncia é cada vez mais ocorrer alteracdo em sua cobertura florestal.

Figura 40 - Alteracdes detectadas hotspots do ano de 2003 para o ano de 2011.



61

Figura 41 - Alteracdes detectadas hotspots do ano de 2011 para o ano de 2018.

Essa andlise é importante para tomada de decisfes mais pontual em uma determinada
area. E possivel direcionar o foco de atuac&o tanto do 6rgio de administra o distrito como outras
instituicGes que tem o poder de investigacao e aplicacdes de leis. Isso diminui tanto os custos
financeiros para executar a fiscalizacdo como encurta o tempo de atuacdo em frente a uma

situacédo de risco ambiental.

3.8.1 Quantitativos de areas antropizadas convertidas de florestas primarias para os anos de
1999 a 2005

Verificou-se o quantitativo de areas de florestas primarias que foram alteradas por um
determinado periodo de anos, ou seja, florestas primarias que sofreram alteracdo em sua
cobertura florestal, influenciadas por fatores ambientais ou antrépicos, sendo ndo mais
caracterizada como floresta primaria. Ndo s6 quantificar areas de florestas primarias
convertidas em areas antropizadas, é necessario qualifica-las e compreender os fatores que
levaram a essa condicdo. A compreensdo desses fatores que proporcionaram a conversdo da
floresta torna determinante sobre quais acGes a serem tomadas para inibir ou diminuir a
ocorréncia desse fendmeno.

Utilizando os arquivos vetoriais das classificagdes quantificou-se as areas convertidas
de florestas primarias para areas consideradas antropizadas. Portanto, foi analisado o que era
considerada floresta priméaria no ano de 1999 (Figura 42) e que se tornou em areas antropizadas
em 2005, chegando ao quantitativo de, aproximadamente, 19.033 hectares de areas antropizadas

antes considerada floresta primaria.
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O mapa de calor indica os lugares (hotspots) onde existem as maiores concentragdes
areas convertidas. Neste periodo, 0 mapa indica que as areas que deve maior conversdo para
areas antropizadas localizaram-se no km 07, lado esquerdo, partindo da rodovia BR-174, em
uma area de médios lotes e a outra area de intensa conversao foi no ramal inserido dentro da
area do IBAMA.
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Figura 42 - Indicacao de areas de maiores conversoes floresta/area antropizada 1999 — 2005.

3.8.2 Quantitativos de areas antropizadas convertidas de florestas primarias para os anos de
2006 a 2011

O que era considerado floresta no ano de 2006 (Figura 43) e foi convertida para areas
antropizadas no ano de 2011 foi de, aproximadamente 37.350 hectares. A concentracdo
maxima, conforme pode-se observar a baixo no mapa de calor, localizou-se em uma érea
destinada a uma empresa agropecuaria denominada Ceres agricola Ltda com érea
aproximadamente de 2.000 hectares. Esta empresa ndo obteve sucesso em seu projeto
agropecudrio e abandonou a area, proporcionando a invasdo de sua area por muito tempo e por
muitas pessoas gerando um grande passivo ambiental na regido. Atualmente &rea é bastante
habitada com comunidades e escola.

A SUFRAMA cancelou a Escritura Publica Declaratéria de Promessa de Compra e
Venda em nome da empresa Ceres e esta providenciando a doacao dessa area para a ampliagédo

da escola 14 existente e a construgdo de uma unidade basica de satde para a comunidade local.
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Mapa de Calor 2006 - 2011
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Figura 43 - Indicacao de areas de maiores conversdes floresta/area antropizada 2006 — 2011.

3.8.3 Quantitativos de areas antropizadas convertidas de florestas primarias para os anos de
201322018

Cerca de 24.2263 hectares, neste periodo de 2013 a 2018 (Figura 44) foram
considerados areas antropizadas convertidas de florestas primarias. Percebe-se pelo mapa de
calor desse periodo que as areas de concentracdo maxima de conversdo da floresta foram
bastante espacadas na area total do presente estudo, o0 que representa que a atuacdo do
desflorestamento, atualmente, encontra-se generalizada, ou seja, o desflorestamento esta
ocorrendo simultaneamente em varias areas, isso ocorre, principalmente, por que ndo ha um
controle, monitoramento para cessar 0 avan¢o do desmatamento e queimadas.

Sem uma atuacdo mais comprometida por parte do 6rgdo que administra o distrito
agropecuario; o ndo uso de tecnologias que possibilitam estudar e analisar grandes extensées
de areas e verificar o que esta ocorrendo nestas areas, seja pelo aspecto ambiental ou social, ha
poucas chances de se obter sucesso no controle e combate ao desflorestamento do distrito

agropecuario.
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Mapa de Calor 2013 - 2018
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Figura 44 - Indicagdo de areas de maiores conversoes floresta/area antropizada 2013 — 2018.

3.9  Diagnostico socioecondmico e fundiéario dos ramais ZF-1 e ZF-2 inseridos no Distrito
Agropecuéario da SUFRAMA.

O presente levantamento socioeconémico e fundiario dos ramais ZF-1 e ZF-2 do
Distrito  Agropecuario da SUFRAMA, contempla os atos de gestdo praticados pela
Superintendéncia da Zona Franca de Manaus — SUFRAMA, que por meio de ato administrativo,
denominado ordens de vistorias designou servidores para iniciar no o exercicio do ano 2017,
um levantamento/censo demografico, produtivo, ambiental e fundiario referente a area total do
distrito agropecuario.

Possibilitando, dessa forma, o recolhimento de varias informacdes, tais como 0 nimero
de méo de obra, grupo familiar, onde e como vivem as pessoas; sua forma de producéo,
consumo, situacdo da ocupacdo territorial (irregular ou regular) e outras informacdes que 0s
técnicos julgardo ser necessarias ser registradas, como por exemplo, se ha assisténcia técnica e
extensdo rural nas &reas vistoriadas, constituindo dessa forma, a principal fonte de referéncia
para o conhecimento das condicdes de vida da populacdo que ali vive, baseado com o estado
de caso.

Além do mais, outro objetivo do caso foi identificar quais lotes de terras localizados
no distrito foram destinados por escritura de compra e venda, escritura de promessa de compra
e venda ou termo de reserva de area, com vista a constatar o atual nivel de implantacdo dos
projetos agropecudrios aprovados pelo Conselho de Administracéo da Suframa (CAS) e de lotes
de terras em situacdo irregular, levantado o grau de ocupacéo destes, bem como a identificagéo

de seus ocupantes.
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Os dados apurados para apresentar o quadro geral socioecondémico e fundiério da ZF-
1 e ZF-2, basearam-se nesses dados coletados a partir dos relatérios de vistorias realizados nos
anos de 2017, como também, foi realizado pesquisa nos processos fisicos no arquivo geral da
coordenacdo de analise e acompanhamento de projetos agropecudarios. Para apresentar mais
informagdes sobre a situacdo atual fundiario dos ramais, utilizou-se, também, informacdes
contidas no banco de dados topogréficos do distrito agropecuério (ano 2017), além de
informacdes fornecidas pelo sistema nacional de cadastro ambiental rural (SICAR —ano 2017)
e informac0es obtidas pelo sistema de gestdo fundiaria (SIGEF - 2017) sistema desenvolvido

pelo INCRA para gestdo de informaces fundiarias do meio rural brasileiro.

3.9.1 Levantamento socioecondmico dos ramais

O ramal ZF-2, tem 39 km de extensdo. No més de novembro de 2017, percorremos
quase toda a extensdo do ramal (30 km) para realizar o levantamento socioeconémico deste
ramal. N&o foi possivel ir até o final do ramal devido a péssima trafegabilidade, apresentando,
a partir dos seus ultimos 9 km, bastante fechado, ou seja, a largura do ramal fica cada vez mais
reduzida em direcdo ao rio cuieiras e pelo o avanc¢o da floresta densa que, em muitas partes do
ramal, a floresta fecha o seu dossel completamente.

Além do mais, no dia em que foi realizado essa atividade de campo, choveu muito e
existéncia de um declive muito acentuada nos obrigou a suspender a atividade, pois haveria
grande possibilidade de o carro ndo conseguir subir esse declive, o que colocaria em risco as
pessoas que ali se encontraram, visto que a area é inabitada por homens sendo habitat natural
de varios animais.

Historicamente este ramal foi ocupado por grandes areas institucionais com objetivo
de estudos e desenvolvimento tecnoldgicos, dentre elas, atualmente, destaca-se a presenca mais
atuante do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia — INPA. Nao foi registrado outro 6rgédo
governamental atuando na area. Foi observado também, que ndo h4, aparentemente, ou préximo
ao ramal, nenhum tipo de construcéo, abertura de area que pudesse ser caracterizado como uma
ocupacdo regular ou irregular.

O ramal denominado ZF-2, atualmente, apresenta somente 10 processos fisicos no
arquivo geral da coordenacdo que administra o distrito agropecuario, sendo que, somente 4
estdo digitalizados disponivel no sistema eletronico de informacdo da SUFRAMA.
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Jé& existem posicionamento técnico referente a solicitagcdes de areas no ramal ZF-2, no
sentido que autarquia SUFRAMA se abstenha de aprovar projetos em areas onde 0s técnicos
ndo possuem 0S Meios necessarios para 0 acompanhamento do projeto. A SUFRAMA nao
dispde de barco para possibilitar que os técnicos acessem este ramal via fluvial.

Pela escassez de informacdes relativas a este ramal e, principalmente, pelo fato que
nesta area, historicamente, foi destinada para institui¢fes publicas que, atualmente, ndo ocupam
mais areas neste local e pelo pouco quantitativo de processos fisicos solicitando areas nesta
localidade e por ndo ser identificado nenhuma ocupacéo verificado em campo e pelas analises
feitas por meio de imagens de satélites, ndo se vislumbrou a relevancia de realizar o
levantamento socioeconémico do ramal ZF-2, porém realizou-se o levantamento fundiario

deste ramal.

3.9.2 Levantamento socioeconémico e fundiario do ramal ZF-1

Para apresentar o quadro atual socioeconémico e fundiario do ramal ZF-01, que tem
acesso pela rodovia Federal BR-174, km 41 e pela Rodovia Estadual AM-010, km 54, utilizou-
se dados apurados nos relatorios de vistoria realizado no ano de 2017, o banco de dados
topogréaficos do distrito agropecuario (2018) e, informagcbes complementares no sistema
nacional de cadastro ambiental rural (SICAR) e do Instituto Nacional de Colonizacdo e
Reforma Agréaria (INCRA) do ano de 2018.

Os dados indicam um registro total de 161 ocupacdes, entre as quais destacam-se as
ocupacdes regulares com algum grau de implementacdo de projetos agropecuarios e também
ocupacOes irregulares, caracterizadas como invas@es, ou seja, pequenas areas abertas na floresta
servindo apenas de habitacdo com nenhum tipo de cultivo agricola. Entre os moradores de areas
no ramal ZF-01, 55% é registrado como do sexo masculino — Pessoa Fisica, 30% do sexo
feminino — Pessoa Fisica, 4% registrado como Pessoa Juridica e 11% ndo é possivel identificar

nos relatérios de vistoria por falta de informacéo (Figura 45).
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Figura 45 - Quantitativo das pessoas fisica e juridica no ramal ZF-1.

Sobre os beneficiarios registrado no DAS, sendo a maioria contemplado por pessoas
do sexo masculino, verificou-se uma coeréncia com os dados demograficos da regido. Ao
analisar o IBGE, Censo Demografico 2010, para uma das cidades mais préximas da regido do
estudo, Rio preto da Eva ja possui maior parcela de homens com 52,1% e mulher com 47,9%.
Portanto, infere-se que esta cidade, pela proximidade da area do estudo influencia diretamente
o perfil populacional daquela regido. No Amazonas, nos dois municipios maiores em termos
populacionais (Parintins e Itacoatiara) ha predominio de mulheres na area urbana, enquanto que
nas areas rurais predominam a populacdo masculina. Trata-se de um processo concomitante ao
processo de deslocamento das populagdes rurais para as areas urbanas, que levou a uma
“masculinizacdo” das areas rurais (CAMARANO; ABRAMOVAY, 1998). Esta observagao ¢
bastante semelhante observado na regido do estudo, uma maior predominancia do sexo
masculino em uma regido considerada rural.

Ao analisar a quantidade de pessoas que vivem em uma mesma area/lote na ZF-1,
(Tabela 7) observa-se que, em uma mesma casa, na area/lote comporta uma pequena familia de
2 a 3 individuos (39,1%), que trabalham diretamente no lote, outras areas possuem ocupantes
entre 4 a 6 (6,8%) e ainda héa lotes sendo ocupados por até 10 pessoas (1,9%). No entanto, todos
0s ocupantes das areas/lotes enquadram-se com perfil de méo de obra familiar para as diversas

atividades realizadas no campo.
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Tabela 7 - Quantidade de pessoas por area/lote no ramal ZF-1.

Categoria N. Area/Lotes %
Sem Informacao 84 52,2%
1 a 3 pessoas 63 39,1%
4 a 6 pessoas 11 6,8%
7 a 10 pessoas 3 1,9%
Total 161 100%

O ano de ocupacdo é 0 ano que o ocupante da area declarou que ingressou na area que
é diferente do ano que regularizacdo, ou seja, o ano que ele procurou a SUFRAMA para
regularizar a posse da area. Na tabela 8, observa-se que no ano de 2001 houve 37% de
declara¢des informando que ocuparam alguma area/lote no ramal ZF-1, porém, infere-se que
estas pessoas ndo estdo procurando a SUFRAMA para regularizar suas ocupacdes de area/lote,
visto 0 baixo nimero de registros verificados nos anos posteriores (6% e 12%). Os anos de
ocupacdes irregulares sdo areas ocupadas por pessoas que nao possui nenhum tipo de processo,

seja por compra ou regularizacéo perante a SUFRAMA.

Tabela 8 - Ano de Ocupac0es e de regularizacdo das areas/lote no ramal ZF-1

% de R
Ano de . . - % de regularizagao
. N. ocupagbes  ocupagdes no N. regularizagdo
referéncia no ano
ano
1977 3 4% 0 0%
1978 1 1% 1 6%
1979 1 1% 1 6%
1981 1 1% 0 0%
1988 1 1% 0 0%
1997 1 1% 0 0%
1999 0% 1 6%
2000 1 1% 1 6%
2001 25 37% 3 18%
2002 10 15% 1 6%
2003 9 13% 0 0%
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% de .
Ano de N N L % de regularizagao
.. N. ocupagbes ocupagoes no N. regularizagao
referéncia no ano
ano
2004 6 9% 0 0%
2005 4 6% 0 0%
2006 0 0% 1 6%
2007 3 4% 1 6%
2008 0 0% 1 6%
2009 1 1% 2 12%
2012 0 0% 1 6%
2013 0 0% 1 6%
2015 0 0% 1 6%
2016 0 0% 1 6%
TOTAL 67 100% 17 100%

Em 2001 houve um elevado nimero de registros de ocupacgdes. A explicacdo para esse
fato, pode estar relacionado ao ano eleitoral de 2000 para prefeito e vereador. Na SUFRAMA
nesses periodos eleitorais ha uma demanda crescente de requerimentos por terras. Existe muita
especulacdo dentro do DAS sendo por anos, palco especulacdo imobiliaria.

Hé& casos de irregularidade na ocupacdo no ramal ZF-1 (Figura 46) constatados nas
vistorias realizadas em campo com 51,6%. Os técnicos registraram varias areas/lotes com
caracteristicas de ocupacBes com pequenas casas construidas e areas desmatadas, mas
abandonadas, sem nenhuma pessoa no local e ou qualquer desenvolvimento de atividade
produtiva, ou outras areas geralmente sendo apenas para moradias temporarias e em muitos
casos a floresta esta sendo derrubada e queimada para a producdo de carvdo. Ha registros
também de pessoas invasoras morando nas areas/lote sem que haja o conhecimento da geréncia
do DAS. Séo consideradas invasdes de terras e, que, praticamente, as utilizam para habitacao,
ndo apresentando nenhum tipo de cultivos agricolas com nenhum grau de produtividade
significativa, sendo uma producdo de subsisténcia, além do fato de muitos derrubarem arvores

para produzir carvao.
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Figura 46 - Tipos de ocupac6es no ramal da ZF-1.

Pela falta, principalmente, de um controle maior na manipulacéo da base topografica
do DAS, os dados topograficos dos lotes foram sendo inseridos no banco de forma
desorganizada e manipulada por vérias pessoas. 1sso gerou areas sobrepostas com Escritura de
Promessa de Compra e Venda (EPCV), areas com Termo de Reserva de Area (TRA), com
Escritura de Compra e Venda (ECV), ou seja, em um certo momento o lote constava como
inserido em uma area livre, em outro momento a mesma area constava com sobreposicao em
uma area maior com Escritura. Essas situacdes ocorrem com bastante frequéncia quando se

pega para analisar 0s processos agropecuarios (Figura 47).

Condicdo da Area/Lote
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Livre possivelmente
hipotecado

Possivelmente

Livre ou Sobreposta a area
hipotecada e com EPCV
sobreposta a...

Figura 47 - Condigdes da Area/Lote no ramal da ZF-1.
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Sobre a producdo agricola, para produzir no DAS é necessario que o interessado
apresente um projeto agropecuario detalhando quais os cultivos agricolas que ira implementar.
Acontece que, 0 projeto apresentado no cadastramento para o registro da ocupacdo, nao é
implementado 100%. Nas vistorias realizadas em campos, 0s técnicos deparam-se com areas
cultivadas totalmente diferentes das quais foi proposto no projeto original. Porém, areas/lotes
que implementaram seus projetos como proposto no projeto original, obtiveram sucesso,

apresentando uma boa produtividade (Figura 48).

PISCICULTURA/FRUTICULTURA R$ 96.000,00
SUINOCULTURA/BOVINOCULTURA R$ 120.000,00
FRUTICULTURA/BANANA RS 144.000,00
FRUTICULTURA RS 165.600,00

1 PISCICULTURA/PASTAGEM ~ R$213.000,00

Figura 48 - Cinco maiores faturamentos indicado no DAS (2017).

As pessoas que produzem no ramal enfrentam bastante dificuldades, tanto pela falta
de infraestrutura do local, como pela falta de técnicas para o preparo do solo e dos tratos
culturais desde o plantio até a colheita, tais como o desbaste de plantas, controle de plantas
invasoras, adubacao de cobertura, etc. Toda a extensao do ramal ndo possui pavimento asfaltico.
Nos periodos chuvosos a trafegabilidade fica péssima, prejudicando qualquer tipo de
escoamento de producdo. Todos esses fatores contribuem para um baixo faturamento das

familias no local (Tabela 9).

Tabela 9 - Baixo faturamento no ramal da ZF-1.

Classe Incidéncia % lote Hectares % (ha)
Possuem Faturamento 21 13,21 826,15 6,04
N&o possuem faturamento 122 76,73 8486,24 62,02
N&do informado 16 10,06 4369,97 31,94
Total 159 100 13682,36 100
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Quando realizamos uma comparacgéo entre declaracdo de faturamento versus hectares
(Figura 49) cultivados no ramal percebemos o qudo subtilizado o solo da regido estar.
Considerando o estudo realizado pelo Zoneamento Ecoldgico Econdmico do DAS (2005) que
indica que o solo da area do ramal ZF-1 é considerado apto para aptiddo regular para culturas

de ciclo longo.

6%
Possuem
32% Faturamento
N&o possuem
62% faturamento

Figura 49 - Faturamento versus hectares

Os dados extraidos dos relatérios de vistoria no ramal ZF-1, sobre ndmero de
trabalhadores fixo na area confirmam o que foi dito anteriormente sobre 0 modo de producéo
no ramal que é realizado, basicamente, pelo grupo familiar. A taxa de contratacdo de mao de

obra fixa ou temporéaria € muito baixa (Figura 50).
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Figura 50 - Gréfico do quantitativo de trabalhadores considerados fixos.

3.9.3 Quadro atual satde e educagdo no ramal ZF-1

Os moradores de comunidades, associagdes existentes no ramal ZF-1, atualmente sé
sdo atendidos para sua educacdo basica (ensino fundamental) a escola Municipal Carlos
Antonio Cardoso, localizada no entroncamento da ZF-01 com a Rodovia BR-174 (km 41), na
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Comunidade Nova Canad. Dessa forma, as pessoas acima de 14 anos de idade (termino do
ensino fundamental) que necessitam ingressar no ensino médio tem que se deslocar até a cidade
de Manaus para estudar.

Como foi explicitado anteriormente, a area onde se localiza a referida escola,
encontrava-se prometida para uma empresa denominada CERES AGRICOLA LTDA que
abandonou a &rea, ndo implementou o seu projeto e por esse motivo a SUFRAMA cancelou sua
Escritura de Promessa de Compra e Venda e esta providencia a doacdo dessa area para a

prefeitura de Manaus ampliar a escola e para a construg¢do de uma unidade basica de saude.

3.9.4 Banco de dados topogréaficos do DAS: Situacao fundiaria ZF-1 e ZF-2

Atualmente o banco de dados topograficos do distrito agropecuério, depara-se
totalmente desatualizado, além do mais agravante, este banco se encontra em um sistema
geodésico de referéncia que ndo é mais utilizado no Brasil (South American Datum SADG69).
Por forca de lei, a Autarquia SUFRAMA néo pode, por exemplo, requisitar uma reviséo de
limites numa propriedade, fazer qualquer tipo de questionamento legal utilizando este sistema
antigo (SAD69), nem fornecer/receber dados das concessiondrias de servicos publicos para
recebimento ou prestacao de servicos.

Por esse motivo, ndo é permitido adicionar, retirar informac@es de um sistema que nao
é mais utilizado. Para demonstrar o qudo defasado e a necessidade urgente de atualiza¢do do
banco de dados, observou-se ha existéncia de muitas areas sendo sobrepostas as outras, o que
ocasiona cada vez mais as inconsisténcias das informagdes constante neste banco.

Essas informacOes representacdo a necessidade de transi¢do para 0 novo sistema de
referéncia (SIRGAS 2000), como também para mostrar como e para quem foram destinadas as
areas do ramal ZF-1 e ZF-2. A divisdo por classes de areas em que ocorreu para a destinacdes

de lotes e seus respectivos tamanhos (Tabela 10).

Tabela 10 - Destinacao de areas nos ramais ZF-1 e ZF-2.

Classe m2 Area_Ha Km? %
Agroindustria 17.017.806,52 1.701,78 17,02 1
Agropecuaria 224.269.151,20 22.426,92 224,27 13,2
Meédios Lotes 74.115.689,61 7.411,57 74,12 4.4
Associagao 9.190.898,61 919,09 9,19 0,5

Orgaos Publicos 585.454.917,40 58.545,49 585,45 34,5



Empresas 17.039.131,40 1.703,91 17,04
Pequenos Lotes 49.122.304,50 4.912,23 49,12
Fazenda 40.761.396,64 4.076,14 40,76
Reflorestadora 151.472.681,50 15.147,27 151,47
Grandes Areas 503.926.059,10 50.392,61 503,93
Reserva 9.170.010,25 917 9,17
Terras do INCRA 14.484.193,82 1.448,42 14,48
Total 1.696.024.240,55 169.602,42 1.696,02
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Para exemplificar o que a tabela 10 demonstra a distribuigao de lotes (Figura 51), no

qual, é possivel identificar que ha uma maior destinacdo aos 6rgaos publicos, cerca de 585,45

km2, que equivalente a 34,5%, seguidos de grandes areas (1.000 hectares) com 503,93km?

equivalente a 29,7%. Essas areas institucionalizadas concentram-se em grande parte no ramal

ZF-2. O que, possivelmente, contribui para a manutencdo da floresta. E a destinagdo de grandes

areas concentrou-se no ramal ZF-1, o que com o passar do tempo, foram sendo abandonados,

ocorrendo a invasdes de suas areas, contribuindo para um maior avanco do desflorestamento na

area.
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Figura 51 - Gréfico da distribuicdo da terra na ZF-1 e ZF-2.

Retirando as areas que foram destinadas a 6rgéos publicos e as grandes areas que Areas

que, na sua grande maioria foram abandonas ao longo dos tempos, as areas destinadas para a

agropecuaria, médios lotes e areas considerados pequenos lotes formam um grupo que nos dias

atuais apresentam as maiores concentracdes de terras nos ramais ZF-1 e ZF-2.
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3.9.5 Banco do Cadastro Ambiental Rural dos lotes localizados na ZF-1 e ZF-2

Para verificar os quantitativos de CAR’s realizados dentro da éarea de estudo, foi
consultado o sistema nacional de cadastro ambiental rural, extraindo informacGes de duas areas:
Manaus e Rio Preto da Eva. Apos baixar os arquivos dessas duas localidades, utilizou-se o
recorte da area de estudo e somente os cadastros inseridos dentro da area de estudo foram
contabilizados e quantificados suas areas (Figura 52).

i, : o

Figura 52 - Areas com Cadastro Ambiental Rural ZF-1 e ZF-2.

Ao total foram identificadas 182 &reas cadastradas no CAR equivalente a 2.415,54
hectares. Sendo que a maior area contém 429,63 ha e a menor com 0,10 hectares. Se
compararmos com a area total do estudo que contém 209 mil hectares com a area total dos
cadastros ambientais, temos 1% de CAR realizado na area de estudo (Figura 53).

Importante salientar que o cadastro ambiental rural se trata de um registro eletrénico,
obrigatorio para todos os imoveis rurais que tem como objetivo auxiliar a Administracdo
Publica no processo de regularizacdo ambiental de propriedades e posses rurais. Sem essas
informac@es cadastrais ambientais das propriedades fica mais dificil de se ter uma base de dados
com informacdes estratégicas para o controle, monitoramento e combate ao desmatamento das
florestas e demais formas de vegetacdo na regido e também, demonstra que as pessoas que

vivem nesta regido nao estdo procurando regularizar suas areas.
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M Area Total 2017 M Area total CAR

Figura 53 - Percentual de CAR’s nos ramais ZF-1 e ZF-2.

3.9.6 Informacdes do Sistema de Gestdo Fundiaria dos lotes localizados na ZF-1 e ZF-2

O Sistema de Gestdo Fundiaria (SIGEF) é uma ferramenta eletrénica desenvolvida
pelo INCRA e pelo Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA) para subsidiar a
governanca fundiria do territorio nacional. Na pagina do SIGEF foi realizado o download dos
arquivos em formato shapefile (.shp) dos georreferenciamentos realizados no estado do

Amazonas e inseridos na plataforma do SIGEF (Figura 54).
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Figura 54 - Area georreferenciadas no DAS.

Observamos que a area do estudo, assim como a area total do distrito agropecuério da
SUFRAMA, possui poucos lotes georreferenciados certificados pelo SIGEF. Foram
contabilizadas apenas 13 areas georreferenciadas em toda a extensdo do distrito agropecuério.

Desde total somente, 4 areas estdo georreferenciadas na area da presente pesquisa. Mais uma
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vez, a falta dessas informacgdes sobre a estrutura fundiaria do distrito agropecuério e sua
ocupacdo, torna dificil, porém ndo impossivel, de assegurar o planejamento de politicas
publicas para essa area. Esses dados demonstrar a necessidade de georreferenciar a area total
do distrito.

De forma geral, observa-se pelo levantamento socioecondémico e fundiério dos ramais
ZF-1 e ZF-2, hé& necessidade de uma intervencdo do poder publico, especificamente, da
Autarquia SUFRAMA, visando, principalmente, em atuar melhorando a infraestrutura dos
ramais, asfaltando toda a extensdo dos ramais, dessa forma, possibilitara que os produtores
possam escoar sua producdo todos os meses dos anos; fornecer energia elétrica para os lotes
para que possam adquirir maquinario otimizando e aumentando sua produtividade e,
consequentemente, aumentando a competitividade de seus produtos no mercado local ou em
cidades proximas como Manaus e Rio Preto da Eva com isso aumentando sua renda obtida pela
sua producdo agricola.

De acordo com Faria (2004), muitos problemas ambientais tiveram seu marco inicial
na era do crescimento econémico e explosdo demografica observada nos séculos XIX e XX, o
gue tem resultado em uma sistematica pressdo sobre 0s recursos naturais, particularmente nos
paises mais pobres. E, nesse caso, observarmos com muito nitidez a degradacdo do meio
ambiente nos ramais devido ao aumento populacional na regiéo.

Uma atuacdo mais predominante de outros 6rgdos publicos como IDAM — Instituto
de Desenvolvimento Agropecuario e Florestal Sustentavel do Estado do Amazonas € essencial
para fornecer extensdo rural para os produtores locais pois possibilita prestar orientagdes
técnicas aos produtores rurais de forma a melhorar a qualidade da produgéo agricola, além de
fornecer informacdes constantes sobre as condic¢des de vida dos moradores dos ramais para que
a SUFRAMA tome medidas para proporcionar o bem estar da populacdo que mora aquela

regiao.
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CONCLUSOES

O metodo proposto e aplicado para realizar a analise do desflorestamento na area do
estudo, 0 método de classificacdo por regides, usando o algoritmo Maxima Verossimilhanca
apresentou indice de qualidade Kappa excelente utilizando as imagens Landsat na area do
estudo. A estatistica Kappa auxiliou na escolha da melhor classificagdo para a regido. Porem
deve-se observar que para a classificacdo supervisionada, as amostras sdo obtidas de forma
subjetiva, podendo contaminar o resultado da estatistica Kappa.

A dindmica da floresta ao longo dos ramais ZF - 1 apresentou alteracbes em sua
cobertura florestal, desde o inicio da série temporal analisada, apresentando &reas de solos
exposto que sdo consideradas areas antropizadas. Este fato, deve-se, principalmente, ao
histérico da ocupacéo do distrito. Areas acima de 1.000 (um mil hectares) foram destinadas
para projetos agropecuarios que ndo tiveram éxito em sua implementacdo por fatores,
principalmente, financeiros e de infraestrutura. Essas grandes areas foram abandonadas e
comegou-se um fluxo migratério muito intenso para essas areas que foram ocupadas, em sua
grande maioria, por pequenos agricultores que foram derrubando areas de florestas para fixacdo
de suas moradias e implementar uma agricultura de subsisténcia na regido. Essa informacao
coincide com ao dado socioeconémico que indicam que a partir do ano de 2001 houve uma
maior procura formalizada por terras no distrito agropecuario.

Na area do ramal ZF-2, a dindmica da floresta apresentou-se diferente da ZF-1.
Possivelmente, as areas institucionalizadas que foram alocadas no ramal da ZF-2, protegeram
e mantiveram, praticamente, inalterada a sua cobertura florestal. Inibindo as invasdes que
derrubam e queimas grandes areas de florestas. Atualmente poucas instituicGes governamentais
atuam na regido o que pode gerar um aumento do fluxo de ocupacdes irregulares na regido.
Importante salientar a necessidade de a Autarquia criar mecanismos de fomento e protecdo para
essas instituicdes que se encontram la e que estimulem a ida de outras instituicGes com
propositos de pesquisa e extensdo afim de promover conhecimento sobre a area e,
consequentemente, protecdo de suas areas.

O levantamento socioecondmico realizado nesta pesquisa dos ramais apresentou um
guadro grave do estado social, econdmico e fundiarios dos ramais pesquisados. Toda essa
situagdo vivida por aquelas pessoas que vivem nesta regido, leva a cultura do desmatamento e
da queimada da floresta para obter renda. Os conflitos fundiarios no distrito agropecuario vém

aumentando, gerando crimes de todas as ordens: ambiental, criminal, financeira.
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Com essas dados extraidos das imagens de satélites, obteve-se informagdes, que foram
agrupadas com os dados coletados em campos, no qual, possibilitam que os gestores da area do
distrito agropecuario possam iniciar um plano de acdes com objetivo de gerar beneficios locais
para as populacGes que ali vivem, como também para a conservacdo da biodiversidade,
especialmente, a diminuicdo nos niveis de desmatamento, apoio e treinamento no
desenvolvimento de atividades de exploracdo sustentdveis e de baixo impacto e

desenvolvimento de gestdo participativa de longo prazo.
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RECOMENDACOES

A partir da anélise historica do desflorestamento ocorrido na regido do estudo, além
dos levantamentos realizados em campo €é possivel indicar recomendacGes para diversas as
entidades publicas e privadas que atuam no Distrito Agropecuario da SUFRAMA.

Observamos dentro do Distrito Agropecudrio que as maiores producdes agricolas séo
realizadas por pessoas fisicas e sdo justamente essas pessoas que ndo recebem o apoio da
SUFRAMA ou outros 6rgaos publicos ou privados, agdes essas necessarias para aumentar suas
produtividades. Os projetos direcionados para pessoas juridicas, em grande parte, foram e/ou
sdo abandonados ao longo do tempo. Neste sentido, a agricultura familiar é o que representar a
maior contribuicdo de rentabilidade para os moradores no distrito.

O pequeno agricultor que ocupada areas no distrito podera ter um papel decisivo na
cadeia produtiva que abastece o mercado das cidades de Manaus e Rio Preto da Eva. Mas para
que essa situacao seja alcancada é necessario, primeiramente, dar seguranca juridica para as
pessoas que produzem na area, fornecendo melhores condi¢cdes de crédito, sendo necessario
regularizar sua situacdo fundiaria. E a regularizacdo fundiaria da regido requer,
obrigatoriamente, a realizacdo do georreferenciamento de toda a area do Distrito agropecuario.
Somente assim, pequenos agricultores que hoje, basicamente, realizacdo uma agricultura de
subsisténcia podera ter seguranca juridica e financeira para investir no fortalecimento da
agroindustria familiar, potencializando suas producdes com o incentivo de acles de
cooperativismo, tendo como pilar de orientacdo uma producéo agroecoldgica sustentavel.

Recomenda-se que a SUFRAMA priorize a realizagdo de parcerias técnicas com
outros 6rgdos com o objetivo de fornecer assisténcia técnica e extensdo rural; estabeleca
convénios com instituicBes financeiras para que agricultores pessoas fisicas e juridicas ampliem
seu potencial produtivo no distrito, criando um mercado institucional para a agricultura familiar,
considerando sua grande extensdo territorial do DAS e sua grande biodiversidade,
possibilitando, dessa forma, uma gama de atividades produtivas na regido, porém, recomenda-
se que seja realizada a atualizacdo do Zoneamento Ecoldgico Econdmico do DAS para que 0
setor agropecudrio da Autarquia tenha conhecimento cientifico para direcionar as atividades a

serem desenvolvidas nas areas de propriedade da SUFRAMA.
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APENDICES

Apéndice A

Informaces dos levantamentos de campo nos ramais ZF-1 e ZF-2

As informac6es de campo, ou verdades de campo, sdo essenciais para dar uma maior
credibilidade aos resultados de qualquer pesquisa, principalmente, quando envolve
interpretacdo de imagens de satélites, pois possibilidade que o analista verifique in loco uma
determinada feicdo observada na imagem e comprove sua existéncia em campo. A coleta dos
dados de referéncia em campo, ou seja, agueles que representam a situacéo real de campo é foi
uma parte essencial do processo de classificagdo e mapeamento do desflorestamento dos
ramais, sendo complementarem dos dados obtidos por meio de sensoriamento remoto. Esses
dados foram utilizados para verificar a acuracia da classificacdo, bem como detectar distincao

entre classes e aperfeicoar o processo de refinamento da classificacao.



Apéndice B

Coleta de pontos geodésicos nos ramais ZF-1 e ZF-2

O termo geodésico vem da palavra geodesia, ciéncia que estuda a forma, as dimensoes,
0 campo de gravidade e a rotacdo da Terra. Assim, com sistemas de posicionamento por satélite,
especificamente sobre esses pontos geodésico, posteriormente, poderdo servir como referéncia,
ja que é conhecida sua localizacdo exata. Ao apresentar informac6es sobre posicionamento e
localizagdo mais precisa, 0s pontos geodésicos servirdo para as futuras atividades de topografia
e agrimensura no distrito agropecudrio da SUFRAMA, principalmente, quando se faz
necessario utilizar imagens para quantificar areas ocupadas.

O objetivo geral é que os servidores da SUFRAMA e outros 6rgaos que atuam direta
ou indiretamente no distrito, assim como os ocupantes da area do distrito, possam utilizar esses
pontos com maior nivel de precisdo, considerando-os como pontos de amarracao para auxiliar
o georreferenciamento de imagens que cobrem o distrito agropecuario. Atualmente, todo a area
do distrito agropecuario ndo possui sua area total georreferenciada, dessa forma, ha sempre
imprecisdes de informacgdes geograficas de suas areas o que leve, consequentemente, em
informagdes imprecisas sobre sua situagdo fundiaria como um todo. Ha constantemente
conflitos relacionados a sobre sobreposicdes de areas, inclusive, muitas delas levadas para a
esfera judicial, visto que, atualmente, o0 banco de arquivos dos levantamentos topograficos da
coordenacao que administra o distrito agropecuario ainda néo foi convertido para o sistema de
referéncia geodesico SIRGAS2000.

Nos dias 24 e 26 de novembro de 2018, foram coletados 19 pontos geodésicos ao longo
dos ramais ZF-1 e ZF2. Utilizou os seguintes equipamentos e procedimentos para as coletas
das coordenadas:

Equipamentos:

Receptor GNSS com 226 canais para rastreamento das constelagcdes GPS e GLONASS
nas portadoras L1/L2 e L2C. Com Preciséo horizontal de 3mm + 0.5 ppm e vertical de 5mm +

0.5 ppm para levantamento estatico e rapido estatico. Resistente a agua e poeira.
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Foi também utilizado neste trabalho um receptor GPS (Global Positioning System) de
navegacdo na coleta de pontos no campo para corroborar na identificagdo das classes teméticas

da pesquisa.




Apéndice C

Tabela com as coordenadas geodésicas coletadas nos ramais ZF-1 e ZF-2

Name

Ponto 01
Ponto (2
Ponto 03
Ponto 04
Ponto 05
Ponto 06
Ponto 07
Ponto 08
Ponto 09
Ponto 10
Ponto 11
Ponto 12
Ponto 13
Ponto 14
Ponto 15
Ponto 16
Ponto 17
Ponto 18
Ponto 19

Latitude

24405517305
2423119731
24007 39781'S
2°39(07,0889'S
2°37'41,93386'
2°3101,61157'S
23613, 111155
2°3627,19089'S
23658 81394'S
2°3224,18056'S
2°3217,10238'S
23417 54164°S
2°35'%6,13460°S
23637565795
2°3637,956386'S
2°3540,07528'
2°36'58,65996°S
2°3511,19828'S
2°3431,99078°S

Sumarios dos Pontos
Longitude
59°5254,08710'W 107118 0,026
59°5226,8040TW 102,299 0,059
50°5323,36108'W 101,519 0,6
59°5423,39657W 108,853 0,08
hOB441TISI3W 112018 0,044
59°5641 67144'W 106,127 0031
59°5750,36854'W 108722 0,2
50°59229141TW 107619 0,019
60°0222,16037TW 61823 002
60°021365693'W 92,468 0021
60°043195436'W 102,317 0172
60°0529,90862'W 97345 021
60°072712978W 8871 0348
60°08'35,22293W 90,118 0163
60°08'35,25945W 90277 0125
60°120550542'W 82,714 0132
60°110L2472TW 91492 0,059
60°1354.26186'W 81312 0,695
60°1452,18000W 77708 0403

0,086
0,157
0211
0,181
0122
0017
003
0023
0025
003
2405
1,424
1913
0,804
1413
1412
0,181
L0
0373

0,09
0,167
0218

0,19

0,13
0,083
0,036

0,03
0,032
0,037
2412
1439
1,945

082
1419
1418
0,191
1,25
0,549

Altura Std Devn (m) StdDev e (m) Std Dev Hz (m) Std Dev u (m)

0124
0229
0,251
0278
0,194
0122
0111
0,126
0,126
0116
1671
201
1,658
0623
1,316
1,391
0231
1,004
2801



Apéndice D

Fotos das atividades de Campo

Ponto 01 — Inicio da ZF- pela rodovia AM-010
Coordenadas geograficas: Lat —2°44°05,5730”S Long — 59°52°54,08710”W

Ponto 02
Coordenadas geograficas: Lat —2°43°37,19737”’S Long — 59°52°26,89407”W




Ponto 6
Coordenadas geograficas: Lat —2°37°01,61157”’S Long — 59°556°41,67144”W

Ponto 07
Coordenadas geogréficas: Lat —2°36°13,71115”S Long — 59°57°50,36854”W




Ponto 09
Coordenadas geograficas: Lat —2°36°58,81394”’S Long — 60°02°22,16037”W

Ponto 11: ZF-1 com BR-174
Coordenadas geograficas: Lat —2° 32°17,10238”S Long — 60°04°31,95436”W




Ponto 11: ZF-1 com BR-174

Ponto 01 — Inicio ZF-2

Ponto 04 — Em frente a Base do Manejo Florestal



Ponto 7
Coordenadas geograficas: Lat — 2° 36°37,56386”S Long — 60°08°35,25945”W

Ponto 09
Coordenadas geograficas: Lat —2° 36°58,69956”S Long — 60°11°01,24727"W



Ponto 10
Coordenadas geograficas: Lat —2° 34°31,99078”S Long — 60°14°52,18900”W




Apéndice E

Mapeamento da classificacdo de imagens da ZF-1 e ZF-2
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ANEXO

1 - Termo de autorizacao para realizacdo da pesquisa.

o,

MINISTERIO DA INDUSTRIA, COMERCIO EXTERIOR E SERVICOS - MDIC
SUPERINTENDENCIA DA ZONA FRANCA DE MANAUS - SUFRAMA

TERMO DE AUTORIZACAO PARA REALIZACAO DA PESQUISA

Eu, APPIO DA SILVA TOLENTINO, Superintendente da SUFRAMA, RG N°
03844948 CPF N° 119.451.172-49 AUTORIZO CLEITON DOS SANTOS GAMA, RG:
801175-SSP/RO, CPF: 802.044.902-78, Engenheiro Florestal, matricula 2125160, aluno de
Mestrado no programa em Ciéncias Florestais ¢ Ambientais da Universidade Federal do
Amazonas, matricula 2160496, a rcalizarcm pcsquisa de campo na éarea do Distrito
Agropecudrio da SUFRAMA afim de obter informagdes sobre o quadro socioecondmico do
Distrito com auxilio de entrevistas, aplica¢des (_le questionarios e levantamento de dados de
vistorias de acompanhamento dos projetos agropecudrios para a realizagdo do Projeto de
Pesquisa  intitulado de ORDENAMENTO TERRITORIAL E MONITORAMENTO
AMBIENTAL: ESTUDO CASO NO DISTRITO AGROPECUARIO DA SUFRAMA, AM.
que tem por objetivo primario avaliar as caracteristicas socioeconémicas e ambientais, com
uso de ferramentas de geoprocessamento, a fim de propor um modelo de ordenamento

territorial e monitoramento ambiental no Distrito Agropecudrio da Suframa

O Servidor acima qualificado se compromete a:

1- Obedecer as disposi¢des éticas de proteger os participantes da pesquisa, garantindo-lhes o
maximo de beneficios e 0 minimo de riscos.

2- Assegurarem a privacidade das pessoas citadas nos documentos institucionais e/ou
contatadas diretamente, de modo a proteger suas imagens, bem como garantem que nio
utilizardo as informagdes coletadas em prejuizo dessas pessoas e/ou da instituigio,
respeitando deste modo as Diretrizes Eticas da Pesquisa Envolvendo Seres Humanos, nos
termos estabelecidos na Resolugdgo CNS N° 466/2012, ¢ obedecendo as disposigdes legais
estabelecidas na Constitui¢do Federal Brasileira, artigo 5°, incisos X e XIV e no Novo
Codigo Civil, artigo 20.

M , 10/d, 017.
anaus, ! ou gge) :
APPIO DASJCVA TOLENTINO

superintendente

APPIO DA SILVA TOLENTINO
Superintendente




2 - Termo de compromisso corporativo de uso das imagens rapideye.

@3‘%
MINISTERIO DA INDUSTRIA, COMERCIO EXTERIOR E SERVICOS
Superintendéncia da Zona Franca de Manaus—-SUFR A M A

Av. Ministro Mério Andreazza, n° 1.424 — Distrito Industrial.
69075-830 — Manaus/AM

TERMO DE COMPROMISSO CORPORATIVO DE USO DAS IMAGENS
RAPIDEYE

A SUPERINTENDENCIA DA ZONA FRANCA DE MANAUS - SUFRAMA,
localizada na Avenida Ministro Mario Andreazza, n° 1.424, Distrito Industrial, CNPJ
04.407.029/0001-43, Representada por REBECCA MARTINS GARCIA, CPF n°
439.351.172-72, RG 1054829-7 SSP/AM, na qualidade de Superintendente firma o
presente TERMO DE COMPROMISSO CORPORATIVO DE USO DAS IMAGENS
DE SATELITE RAPIDEYE, adquiridas pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA) por
meio do Contrato MMA n° 30/2012, celebrado entre 0 referido Ministério e a Empresa
Santiago & Cintra Consultoria, distribuidora oficial das Imagens Rapideye no Brasil,
CONSIDERANDO:

Os termos do item 8.7 da cldusula Oitava do Contrato Administrativo n°® 30/2012, que
exigia que o tipo de licenciamento e o direito de uso das imagens deveriam permitir a
distribuigdo de copias aos diversos Orgdos Federais cadastrados e demais Orgdos
publicos pertencentes ao Governo Federal, além dos Orgdos Publicos devidamente
envolvidos nos programas do Ministério do Meio Ambiente;

O documento de esclarecimento enviado pela Empresa Santiago & Cintra, afirmando
que a licenga de uso das imagens Rapideye permite a sua utilizagdo por todos os érgédos
publicos brasileiros, em conformidade com o Contrato de Licenga do Usuério Final —
EULA;

A afirmagdo da Secretaria de Extrativismo e Desenvolvimento Rural Sustentavel (Nota
Técnica n°79/2013) de que o tipo de licenga das imagens adquiridas é do tipo
expandida, a qual permite a sua utilizagdo por diversos 6rgdos publicos;

Comprometo-me a:

1. Aceitar e cumprir os termos e condigdes previstos no Contrato de Licenga do
Usuadrio Final (EULA), que segue anexo;

2. Niao comercializar, sub-licenciar, arrendar, alugar, ou de outro modo transferir
ou ceder como Produtos a terceiros as imagens cedidas, ainda que processadas (Produto
de Valor Agregado), exceto conforme expressamente indicado neste EULA e com a
prévia autorizagdo do MMA e da Empresa Santiago & Cintra Consultoria;

3. Zelar pela correta utilizagdo das imagens para atender, exclusivamente, os fins a
que foram disponibilizadas, sob pena de apuragdo de responsabilidades civil,
administrativa e penal;




MINISTERIO DA INDUSTRIA, COMERCIO EXTERIOR E SERVICOS \\ —
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Av. Ministro Mério Andreazza, n® 1.424 — Distrito Industrial.
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4. Utilizar as imagens, necessariamente, com seus metadados;

s. Observar as diretrizes, objetivos e normas expedidas pela CONCAR, quanto aos
dados que forem gerados com base nas imagens, alinhando-se com as politicas
desenvolvidas no ambito do Sistema Nacional de Cartografia, nos termos dos Decretos
n° 89.817/84 e 6.666/2008.

6. Fazer pleno uso das imagens, tais como gerar mosaicos, realizar segmentagdes,
retificar, restaurar, realgar, combinar dados, classificar as imagens de satélite, conforme
previsto no EULA.

\

Manaus, OH de {‘\lb‘r*\\ de 2017.

oML
Rebecca Mdrtins Garcia
Superinterjdente




3 - Modelo de relatdrio de vistoria no distrito agropecuario.

MINISTERIO DA INQI-IS'['R_IA, COMERCIO EXTERIOR E SERVICOS
SUPERINTENDENCIA DA ZONA FRANCA DE MANAUS
SUFRAMA
DISTRITO AGROPECUARIO DA SUFRAMA - DAS
RELATORIO DE ACOMPANHAMENTO DE PROJETO AGROPECUARIO
Data da Visita:

1. OCUPANTE:

1.1. Localizacio:
1.2, Area Total :
1.3 TEAn°
14. Resolucio n®
1.5. Processon” .

1.6. Coordenadas UTAL Datum WGS84:

Fuso=21 Me Coordenada =E 228153 N 9690631;
Fuso=21 Me Coordenada =E 228143 N 9690611;
Fuso =21 M e Coordenada = E 228095 N 9600544

(&

OBJETIVOS: Constatar o atual nivel de implantacio do projeto agropecuario aprovado
pele CAS. assim como fomecer informacdes para a analise geral quanto ao pleito do
requerente.

3. ATIVIDADES PROJETADAS AO FINAL DE IMPLANTACAO DO PROJETO

(2015):
3.1. Culturas Agricolas:
Plantio de: Area (ha):
Laranja 65.00
Area Total Desmatada: 65,00

3.2. Mo de obra:
* Contratacdo de 09 trabalhadores permanentes e 13 temporarios.

3.3, Estorutura:
+ (1 galpdo para garagem e deposito de 120 m®;
* (1 galpdo para manipulacio das frutas de 80 m®;
+ (1 casa sede de 70 m*;
* (2 casas de trabalhador casado de 34 m® cada;
* (1 casa de trabalhador solteiro de 77 m".

3.4. Maquinas:
« (1 trator agricola;




MINISTERIO DA INDUSTRIA, COMERCIO EXTERIOR E SERVICOS
SUPERINTENDENCIA DA ZONA FRANCA DE MANATUS
SUFRAMA
= (1 carreta;

s (2 motosserras;
+ 10 rocadeiras.
3.5. Equipamentos:
* 01 transformador 15 kva;
+ (1 rede elétrica;
+ 50 kit-ferramentas;
+ (09 pulverizadores costais.

4 SITUA(;AG ATUAL DO EMPREEENDIMENTO:
4.1 Construcdes Rurais:
* (] casa construida em madeira. medindo 08 x 14 m. coberta com telhas de
fibrocimento, piso cimentado e de chio batido, em aparente estado de abandono;
+ 01 galpio aberto constmido em madeira, medindo 28 x 10 m. coberta com telhas
de fibrocimento, piso de chio batido. utilizado como depdsito de insumos e

equipamentos.

4.2 Miquinas e Equipamentos:

# (] Trator John Deere. 4x4;

+ (1 rogadeira hidranlica;

+ (] atonuzador Jacto;

+ (1 pulverizador agricola de barras hidraulicas;

+ (1 lancador de adubo;

* (1 calcareadeira.
Obs.: Todas as macuinas citadas acima sdo vfilizadas em conjunto, tanto para o
desenvolvimento das atividades agricolas neste lote quanto no lote ja escriturado
em nome de Clandio Moizes Decares, objeto do processo n® 52710.003979,2004-
13. Vale salientar que no lote escriturado existe toda infraestrutura que € uiilizada
para o beneficiamento da laranja colluda no lote (lavadora. polidora. ete.).

4.3. Area desmatada e/ou ocupada (Segundo informacdes do sr. Alfredo Decares):
s Area desmatada =40 ha
» Area ocupada =40 ha de laranja com idade aproximada de 06 anos, em plena
producdo, com &timo aspecto nuiricional e fitossanitano.

4.4. Animais existentes:
* Nio existe criacdo de ammais com fins econdnucos.

4.5. Producio:
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* 1200 sacos de laranja por ano. contendo 100 fiufos cada saco, comercializados a

RS 25.00/saco em feiras ¢ mercados na regifio metropolitana de Manaus.

4.6. Renda Informada:
* Aproximadamente RS 30.000.00 por ano, oriunda da producio de laranjas.

4.7. Mao de obra:
* Permanente: 02 funcionarios.
* Temporaria: Evenmalmente quando necessario, sendo mais utilizada na época da
colheita.
+ Familiar: Nio possut.

5. CONSIDERACOES GERAIS:

Durante a vistoria realizada em 10/05/2017 no lote reservado a xooooo. Observamos
no lote a implantacio de aproximadamente 4.0 ha de laranja, e a construcio de infraestrutiras
conforme disposto acima. Observamos ainda que o lote vem gerando emprego e renda ao atual
ocupante, contribuindo para o abastecimento alimentar da Regido metropolitana de Manaus.

Entretanto, até o momento o projeto aprovado pelo Conselho de Administracio da
Suframa deveria estar totalmente cumprido, com a implantacio de 65 ha de laranja. € geracio
de receita estimada no ano de 2017 de R$ 725.601.50. Entretanto, s6 foi implantado 4 ha de
laranja, que vem resultando em uma receita de RS 30.000,00 por ano, extremamente inferior ao
projetado.

Diante deste fato, howve descumprimento ao Item 7. do Capitulo I e Item 3 do
Capitulo V, das Diretrizes e Normas Técmicas para a Ocupacio do DAS, que assim diz:

7 - Qualquer intervupedo nas arvidades de implantagdo de prajero por periode superior
a 120 dias fara presumir a desisiéncia do interessado em implantar o projeto, podendo a
SUFRAMA cancelar todoz oz bengficios concedidos, salve guando previaments
comunicada, justificada € autorizada a paralizagdo.

3- Fica estabelecide um praze maxime de § (rince) anes para a total ecupagde da drea
correspondente ac percentual estabelecido no item 1, a contar da data da assinatura da
primeira Escritura de Compra e Fenda ou do Termo de Rezerva de Area e em obadiéncia
ao cronograma fisico de aproveitamente da area do projete aprovade, sem o que o
adguirente ficara syjeito ao cancelamento dos bengficios concedidos, na forma previsia
no presents documents.

Ainda segundo as Diretrizes e Normas Técnicas para a Ocupacdo do DAS, no Item
5.1 do Capinulo III:
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il - @ imicio da implantagdo do prajeto serd carvacterizade guande o interessade
realizar, ne mimime, o prepare da area ¢ a ifrasstrufura necessaria, referemtes ao
previste para ¢ 1° ane de implantagie do prajeto, semdo que o valor destas imversdes
nunca pederd ser inferior a 20% daguelaz dizeriminadas para o ano ne cromograma
Sfisico-financeiro do projeto aprovado.

Sendo assim, as advidades implantadas pelo requerente até o momento sequer
caracterizam o inicio da implantacdo do projeto, tendo em vista que no primeiro ano deveria
ter sido implantado 13 ha de laranja. Face os descumprimentos descritos acima, os Itens 2 e 3 do
Capitulo X11 das citadas Diremrizes dispde as seguintes penalidades:

2} — Constatada a pratica de atos ferindo guaizquer dos itens constantes das presemtes
diretrizes & normas, a SUFRAMA imediaramente procederd a apuragde e coligira provas
para adetar as providéncias legais visando punir os responzaveis pele ilicito.

3 — Tornar-se-fio mules todos os atos gue habilitaram o requerente a aguizigdo de rerras
ma SUFRAMA, se for constatada gqualguer anormalidade que venha a ferir as diretrizes e
normas deste decumente ou da legislagdo vigente.

Neste sentido, o reguerente estd sujeito ao cancelamento de todos os beneficios
concedidos, na forma de envio de proposicdo ao Conselho de Administracio da SUFRAMA
solicitando TORNAR SEM EFEITO a Resolugdo N° 2352010, que aprovou o
empreendimento agropecudrio, bem como a rescis3o do Termo de Reserva de Area n® 023/2009 e
consequente retomada da area.

Este € o relato, que submetemos a apreciagdo superior

Engenheiro Florestal
Engenheiro Agronomo
Engenheiro de Pesca
Engenheiro Ambiental




4 - Mosaico de fotografia dos tipos de construcdes presente das ZF-1 e ZF- 2.
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ANEXO:

FRENTE DO LOTE PLANTIO DE LARANJA

PLANTIO DE LARANJA




