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RESUMO

Analises do desmatamento na Amazénia tém mostrado que os dispositivos do
Cabdigo Florestal relativos a preservacdo de Reserva Legal frequentemente séo
infringidos nas regibes em que o desmatamento se concentra. AO mesmo
tempo, poucos estudos tratam da manutencdo das Areas de Preservacdo
Permanente (APPs) na Amazonia. O presente estudo tem como objetivo avaliar
a cobertura da terra nas APPs da regido centro-norte do Estado de Rondonia
sob diferentes condi¢des de estrutura fundiéria, distancia da rodovia BR-364 e
idade de criacdo dos assentamentos rurais. O trabalho também inclui o
desenvolvimento de metodologia para o mapeamento de APPs utilizando
dados de videografia aerotransportada do ano de 1999 e imagens do sensor
TM dos satélites Landsat dos anos de 1985, 1990, 1995, 1999, 2003 e 2008. O
uso da videografia permitiu realizar a delimitacdo da rede de drenagem, o
mapeamento e a analise da cobertura da terra nas APPs. Infracdes as
disposicbes do Codigo Florestal foram observadas em todas as amostras
analisadas. Apenas 20% das &reas sujeitas a preservacao permanente ainda
mostravam vegetacdo ripicola nos dados de videografia. Nao foram
observadas diferencas significativas nas classes de cobertura da terra entre
pequenas e grandes propriedades rurais (a=0,05), distanciamento da BR-364
(a=0,05) e diferentes datas de criagdo dos assentamentos (a=0,05). O uso de
imagens do sensor TM para caracterizacdo da cobertura da terra nas APPs foi
avaliado tomando-se como referéncia os dados da videografia para a mesma
época, tendo-se observados taxas de acertos satisfatorios. Em consequéncia,
as imagens desse sensor foram usadas para avaliar as mudancas do
desmatamento no periodo 1985 a 2008. Observou-se um aumento significativo
do desmatamento ao longo do tempo (F,340=165,02; B=2,24), sugerindo a
debilidade da instituicdo de manutencdo das APPs. Nao se observaram
diferencas significativas no desmatamento das APPs entre pequenas e
grandes propriedades rurais, diferentes faixas de distancia da BR-364 e datas
de criacAdo de assentamento com excecdo a classe capoeira para 0s
assentamentos de 1970 e 1974/75, ao longo do periodo analisado. Este ultimo
padrao sugere que, mesmo havendo ocorrido o processo de regeneracédo, essa
classe de cobertura deve ter sido novamente derrubada.






ANALYSIS OF LAND COVER IN AREAS OF PRESERVATION PERMANENT
IN RONDONIA: VIDEOGRAPHY AND TM SENSOR IMAGES EVALUATION

ABSTRACT

Analyses of deforestation in Brazilian Amazon have shown that Federal Forest
Code mandatory Legal Reserve are frequently cleared in regions where forest
clearing is concentrated. At the same time, there are few studies dealing with
the maintenance of Areas of Permanent Preservation (APPsS) in the Amazon.
The goal of the present study is to evaluate the land cover in APPs along water
bodies in north-central of the State of Rondonia under conditions of different
agrarian structures, distance of BR-364 highway and age of creation of rural
settlements projects. The work also includes the development of a methodology
for APP mapping using airborne videography data and a time-series of Landsat
TM imagery including years 1985, 1990, 1995, 1999, 2003 and 2008. The use
of the videography data resulted in the development of a method for drainage
delimitation, mapping and land cover analyses in APPs. Infringement of Forest
Code provisions was observed in all samples. Only 20% of the areas of
permanent preservation still showed riparian vegetation in the videography
data. No significant differences were found among classes of land cover
between large and small rural properties (a = 0.05), distance of BR-364 (a =
0.05) and different ages of creation of the settlements (a = 0.05). The use of TM
images for land cover characterization in APPs was evaluated in reference to
videography data of approximately the same time, resulting in a relatively
satisfactory level of agreement (74.01%). Hence, TM imagery were used to
evaluate changes in deforestation in the period 1985 to 2008. A significant
increase in deforestation was found throughout the period of analysis
(F1,3400=165.02; B=2.24), suggesting that the prescriptions for APP
maintenance in fact constitute a weak institution. No significant differences in
APP deforestation were found between small and large farms, different
distances from BR-364 and ages of creation of the settlements throughout the
analyzed period, with exception of capoeira class between 1970 and 1974/75
settlements. This last pattern suggests that this land cover class was once
again overthrown after it had been regenerated.
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1 INTRODUCAO

A regulamentacdo da protecédo das florestas no Brasil e ao longo dos rios foi
instituida pela primeira vez pelo Codigo Florestal em 1934 (Decreto n°23.793
de 23 de janeiro de 1934). No entanto, a expressao ‘area de preservacao
permanente’ somente passou a integralizar o texto regulamentar a partir do
Novo Cdédigo Florestal de 1965 (Lei n°4.771, 15 de setembro de 1965). Apesar
da legislagdo ambiental brasileira ser considerada uma das mais exigentes do
mundo contemporaneo (BLEY et al, 2001), estas disposicbes né&o
influenciaram no processo de expansdo da fronteira agricola no Brasil e a
consequente degradacdo das florestas, em particular, da vegetacdo ripicola
(KAGEYAMA, 1989; FIORIO et al., 2000; MACHADO, 2002; MACHADO et al.,
2003).

Na Amazobnia, a conversdo das florestas em areas desmatadas €& crescente
desde a década de 70, quando da implantacdo do Plano de Integracao
Nacional (PIN) por parte do Governo Federal que, dentre o0s principais
objetivos, priorizava a ocupacdo dos “espacos vazios” (MORAN et al., 1994;
MACHADO, 2002). Desse periodo até os dias atuais, verificam-se na Amazonia
Legal elevadas taxas de desmatamento, que variaram do valor minimo de
1.030 km*ano em 1991, até um maximo de 29.059 km?ano em 1995 (INPE,
2008). As causas e consequéncias deste processo tém sido largamente
estudadas tanto em nivel local, considerando a propriedade rural, quanto em
nivel regional, contemplando os processos que perfazem toda a Bacia
Amazobnica (SKOLE; TUCKER, 1993; MORAN et al., 1994; ALVES; SKOLE,
1996; WALKER et al., 1997; McCRACKEN et al., 1999; ALVES, 2002a).

Diferentes estudos tém demonstrado que as mudancas do uso e cobertura da
terra na Amazobnia seriam determinadas por fatores fundiarios, econémicos
(tipos de uso da terra, preco do produto agricola), de acessibilidade
(proximidade as rodovias, aos centros urbanos e ao mercado nacional),
politicos (projetos de colonizacdo agraria, incentivos fiscais), ambientais
(climatico, edafico, topografico), entre outros (MORAN et al., 1994; WALKER et
al., 2000; CHOMITZ; THOMAS, 2000; ALVES, 2002a,b; ALVES et al., 2003;
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MARGULIS, 2004; FEARNSIDE, 2005; AGUIAR et al., 2007; SOLER et al.,
2009). Alguns autores mostraram que areas de preservagao obrigatéria como
as Reservas Legais, instituidas pelo Cdodigo de 1965, ndo estdo sendo
respeitadas em areas de ocupacdo pioneira na Amazbnia, sobretudo no
entorno dos principais eixos viarios (WALKER et al., 1997; ESCADA, 2003;
ALVES et al., 1999, 2003). Com relacdo as APPs, poucos estudos tém sido
realizados sobre seu estado de conservagdo ao longo dos cursos d’agua na
Amazodnia brasileira (FERRAZ et al., 2005; LINHARES, 2005), e ainda ndo ha
conhecimento sobre quais os fatores que poderiam estar determinando a
cobertura da terra nas APPs. A relevancia destas analises esta na
possibilidade de se produzir diagnésticos, considerando 0s principais agentes e
especificidades regionais quanto ao historico e as formas de ocupacao,
melhorando a compreensdo dos processos que induzem a efetivacdo da

legislacédo vigente.

A delimitacdo e mapeamento da cobertura da terra de areas protegidas por Lei
podem ser realizados com eficiéncia a partir da articulacdo de dados sensores
remotos as técnicas de processamento digital de imagens e de sistemas de
informacdo geograficas (SIQUEIRA; VALERIANO, 2000; MAIA; VALERIANO,
2001; PISSARA et al., 2003; NASCIMENTO et al., 2005; VESTENA; THOMAZ,
2006; TREVISAN; ADAMI, 2009). O uso de dados de sensores de alta
resolucado espacial, como as fotos aéreas, no mapeamento das APPs, gera
informagdes mais precisas do que aquelas produzidas por imagens de
sensores de média resolucdo espacial (MULLER, 1997; HARVEY; HILL, 2001;
CONGALTON et al., 2002).

A videografia aerotransportada de alta resolucdo espacial € uma alternativa ao
uso das fotografias aéreas e apresenta diversas vantagens, como a aquisi¢ao
imediata da imagem, o baixo custo de aquisicdo e a grande quantidade de
informacdes que prové visdes multiplas da feicdo analisada (MEISNER, 1986;
MAUSEL et al.,, 1992). Diversos estudos se utilizam dessa técnica como
entrada de dados para corrigir ou avaliar a acuracia de informacgfes
provenientes de dados sensores de média resolucdo espacial, ou ainda para

analise e monitoramento ambiental e agricola (LONARD et al., 2000; HESS et
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al., 2002; THOMSON et al., 2005; WULDER et al., 2007; PANCHER; FREITAS,
2007).

Neste trabalho foi desenvolvida uma metodologia de delineamento e
mapeamento da cobertura da terra nas APPs ao longo dos cursos d’agua,
através da tecnologia de videografia aerotransportada. Esses dados,
disponibilizados pelo Programa de Grande Escala da Biosfera-Atmosfera da
Amazodnia (LBA), correspondem ao sobrevéo da aeronave em uma é&rea na
regido centro-norte de Rondbnia, que contempla diferentes estruturas

fundiarias no entorno da principal rodovia do Estado, a BR-364.
1.1 Objetivo Geral

O principal objetivo deste trabalho foi analisar a cobertura da terra nas Areas
de Preservacdo Permanente ao longo dos cursos dagua na area
correspondente a rota de voo da videografia aerotransportada na regiao centro-
norte do Estado de Rondonia, avaliando a variagdo do tipo de cobertura da
terra para trés diferentes fatores: estrutura fundiaria, distancia a rodovia BR-

364 e idade de criacdo dos assentamentos rurais da regiao.

Trés objetivos especificos foram também formulados para o trabalho:

1) Desenvolver e utilizar uma metodologia para uso de dados de
videografia aerotransportada para analise da cobertura da terra em

Areas de Preservacdo Permanente;

2) Avaliar a adequabilidade de imagens do sensor TM do satélite Landsat
para a caracterizagdo da cobertura da terra em Areas de Preservacio

Permanente;

3) Analisar a evolugdo do desmatamento nas Areas de Preservacdo
Permanente no periodo 1985-2008 com base numa série temporal de
imagens do sensor TM,;
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1.2 Organizacéao do trabalho

Este documento foi organizado em seis Capitulos.

No Capitulo 2 encontra-se uma reviséo bibliografica sobre os aspectos legais
das Areas de Preservacdo Permanente (APPs) no Cédigo Florestal brasileiro;
reporta aspectos historicos sobre a ocupacdo do territério brasileiro e, em
particular, da Amazodnia, com a consequente conversdo da vegetagcao natural
em areas agro-pastoris, inclusive em areas consideradas de preservacao na
legislacdo vigente; apresenta técnicas de sensoriamento remoto utilizadas no
mapeamento da cobertura da terra e na analise de areas em desacordo como
Cddigo Florestal brasileiro; e discute o uso de dados de videografia
aerotransportada para o mapeamento da cobertura da terra em APPs.

O Capitulo 3 apresenta a area de estudo descrevendo-a em seus aspectos

geograficos, fisicos e histéricos.

No Capitulo 4 sdo apresentados os materiais e a metodologia utilizada no
processamento dos dados da videografia aerotransportada e no

processamento das imagens do sensor TM/Landsat.

O Capitulo 5 foi dividido em cinco secdes. Na secado 5.1 estdo apresentados os
resultados referentes a videografia, seu potencial de uso no escopo deste
trabalho e o mapeamento das APPs. Na seccdo 5.2 esta exposto o banco de
dados auxiliares produzido. Na sec¢ao 5.3 foi analisada a cobertura da terra das
APPs em relacdo a estrutura fundiaria, a proximidade da BR-364 e a idade de
criacdo dos assentamentos rurais. Na secdo 5.4 foi avaliado o mapeamento
das APPs realizado com dados TM/Landsat. Na secdo 5.5 foi analisada a

evolugéo temporal da cobertura da terra nas APPs.

O Capitulo 6 apresenta as conclusdes relacionadas aos principais resultados
obtidos nas analises realizadas tendo em vista 0s objetivos propostos no
Capitulo 1. Neste Capitulo também s&o apresentadas algumas recomendacdes

em vista a sua aplicacdo em outras regioes.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 As Areas de Preservacio Permanente ao longo dos cursos d’agua
2.1.1 Histérico e aspectos legais

Em obra pioneira sobre o Direito Florestal brasileiro, Pereira (1950) informou
gue, ao longo do tempo, a reconhecida necessidade de que o Estado, em
diferentes paises, regulasse a protecdo e o uso de suas florestas, promoveu a
organizacéo de suas leis florestais em Cddigos. Apds analisar as leis florestais
vigentes a época em diversos paises, 0 autor classificou as diferentes formas

de regime em trés grupos principais:

a) regime liberal: absoluta auséncia de intervencéo do Estado na atividade

particular;

b) regime eclético: o particular mantém a administracdo plena de suas
florestas, mas o Estado reserva-se o direito de proibir ou regular o corte

em alguns casos;

C) regime intervencionista: o Estado pode exercer interferéncia direta e

ostensiva no resguardo das florestas, como “bem de interesse coletivo”.

No Brasil, quer fosse como coldnia, império ou republica, a atividade florestal
era fundamentada no mais puro extrativismo, sendo esta considerada
legalmente admissivel (AHRENS, 2003). Foi somente no periodo republicano,
durante o Governo Provisoério de Getulio Vargas, que o Poder Publico decidiu
interceder ao que parecia ser um saque aos recursos florestais, estabelecendo
limites de uso e ndo uso através da codificacdo florestal, antes constituida por

leis esparsas.

O Cddigo Florestal brasileiro foi entéo instituido através do Decreto n°23.793
de 23 de janeiro de 1934 (BRASIL, 1934). Nesta época, a expressdo Area de
Preservacdo Permanente ainda ndo era empregada para a protecdo das
florestas através de regimes de ‘ndo uso’ ou de ‘uso excepcional’ (SAMPAIO,

2004). As florestas, assim como as demais formas de vegetacdo que fossem
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Uteis as terras que revestiam, eram classificadas em protetoras,
remanescentes, modelo e de rendimento (Art 3° do De creto n° 23.793/34).
Somente as florestas protetoras e remanescentes eram as consideradas de
“conservacdo perene” e por isso, nao passiveis de exploracdo industrial
intensiva, apenas exploracdo limitada, nas operacfes expressas pelo entédo
Ministério da Agricultura (SAMPAIO, 2004).

No que diz respeito a largura das areas consideradas de conservacéo perene,
existiam apenas duas previsdes no Codigo de 1934. A primeira, especifica para
as regides do Nordeste Brasileiro assoladas pela seca, regulamentava a
proibicdo de corte de qualquer vegetacdo, dentro do raio de 6 km das
cabeceiras dos cursos d’agua; e a segunda proibia o corte de arvores em uma
faixa de 20 m de cada lado, ao longo das estradas (BRASIL, 1934). Foram
somente essas as disposicoes legais responsaveis pela protecéo das florestas

brasileiras até entrar em vigor o Novo Codigo Florestal.

O Novo Codigo Florestal, instituido pela Lei n® 4.771 de 15 de setembro de
1965, € o instrumento nacional legal que da suporte a esse ordenamento
através das Areas de Preservacdo Permanente e da Reserva Legal (BRASIL,
1965). Assim, as faixas de protecdo ao longo dos rios ou de qualquer curso
d’dgua passaram a ter uma protecdo mais restritva e a expressao
“preservacdo permanente” integrou o texto da lei, sem que houvesse a

formulag&o de seu conceito, como segue:

“Art. 2° Consideram-se de preservacdo permanente, pelo so efeito desta

Lei, as florestas e demais formas de vegetacao natural situadas:

a) ao longo dos rios ou de outro qualquer curso d'agua, em faixa

marginal cuja largura minima sera:

1 - de 5 (cinco) metros para os rios de menos de 10 (dez) metros de

largura;

2 - igual a metade da largura dos cursos que mecam de 10 (dez) a 200

(duzentos) metros;
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3 - de 100 (cem) metros para todos 0s cursos cuja largura seja superior

a 200 (duzentos) metros”.

O Novo Codigo, em comparacgéo ao anterior, apresenta um maior detalhamento
das florestas consideradas de preservacdo permanente, ndo s6 em relagéo a
largura, mas também em suas especificidades. Apos 20 anos de vigéncia,
periodo pelo qual o Brasil passou por um forte crescimento industrial,
despontou a primeira alteragdo do Novo Codigo Florestal no que tange as
Areas de Preservagdo Permanente (SAMPAIO, 2004).

A partir de 8 de julho de 1986, conforme estabelecido na Lei n © 7.511, a
extensdo da largura das Areas de Preservacdo Permanente (APPS) relativas a
protecdo dos cursos d’dgua passaram a ser mais restritivas, conforme art. 2°
abaixo transcrito (BRASIL, 1986):

At 20

1 - de 30 (trinta) metros para os rios de menos de 10 (dez) metros de

largura;

2 - de 50 (cinquenta) metros para os cursos d’agua que tenham de 10

(dez) a 50 (cinquenta) metros de largura;

3 - de 100 (cem) metros para os cursos d’agua que mecam entre 50

(cinquenta) e 100 (cem) metros de largura;

4 - de 150 (cento e cinquenta) metros para 0s cursos d’agua que

possuam entre 100 (cem) e 200 (duzentos) metros de largura,

5 - igual a distancia entre as margens para 0s cursos d’agua com largura

superior a 200 (duzentos) metros”.

Resolvido o aumento das margens, as APPs continuavam a ser medidas a
partir da faixa marginal do curso d’agua que se desejava existente, ou seja, se

a drenagem, por qualguer motivo estivesse com seu leito reduzido, a area de
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preservacao seria medida a partir deste limite, e ndo do que representasse 0
referido leito em circunstancias normais. Este problema foi resolvido a partir da
edicdo da Lei n° 7.803 de 18 de julho de 1989, a qual alterou o Novo Cédigo
Florestal e esta em vigor até os dias atuais, como segue (BRASIL, 1989):

a) ao longo dos rios ou de qualquer curso d’agua desde o seu nivel mais

alto em faixa marginal cuja largura minima seja:

3 - de 100 (cem) metros para os cursos d’agua que tenham de 50

(cinquenta) a 200 (duzentos) metros de largura;

4 - de 200 (duzentos) metros para os cursos d’agua que tenham de 200

(duzentos) a 600 (seiscentos) metros de largura;

5 - de 500 (quinhentos) metros para os cursos d’agua que tenham

largura superior a 600 (seiscentos) metros”.

O problema da demarcacéo das APPs a partir do limite da drenagem em seu
nivel mais alto ndo considerava a sazonalidade imposta ao regime fluvial, deste
modo o Conselho Nacional do Meio Ambiente estabeleceu a Resolucdo n° 303
de 20 de margco de 2002, onde os parametros, as definicbes e os limites
referentes as APPs ao longo dos rios foram estabelecidos, como segue
(BRASIL, 2002):

“Art. 2° Para os efeitos desta Resolucdo sdo adotadas as seguintes

defini¢des:

| - nivel mais alto: nivel alcangado por ocasido da cheia sazonal do curso

d agua perene ou intermitente”.

A Medida Provisoria n° 2.166-67 de 24 de agosto de 2001, que altera os arts.

1°, 4°, 14, 16 e 44, e acresce dispositivos a Lei n°® 4.771, de 15 de setembro de
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1965, que institui o Codigo Florestal, trouxe significativa contribuicdo no que diz
respeito a definicho das APPs que, pela legislacdo existente, era apenas

determinada e nao definida, com segue (BRASIL, 2001):
“Art. 10
§ 2°Para os efeitos deste Cadigo, entende-se por:

Il — &rea de preservacdo permanente: area protegida nos termos dos
artigos 2° e 3°desta Lei, coberta ou ndo por veget acdo nativa, com a
funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora,

proteger o solo e assegurar o bem-estar das populacées humanas”.

Ressalta-se novamente a importancia do conhecimento dessas previsfes, sua
vigéncia e aplicabilidade, considerando ainda sua relevancia para o Poder
Plblico nos processos de concessdo de licencas para implantacdo de
atividades potencial ou efetivamente poluidoras do meio ambiente fora das
areas de preservacdo permanente, bem como na exigéncia de sua
recomposi¢ao quando desrespeitadas, e inclusive na cobranca de indenizacdes
por dano ambiental (SAMPAIO, 2004).

2.1.2 Definicdo e importancia da vegetacao ripicola

Historicamente, a vegetacdo que se encontra enraizada nas margens dos
sistemas de drenagem sdo definidas como vegetacéo ripicola (CAMPBELL;
FRANKLIN, 1979 apud KAUFFMAN; KRUEGER, 1984). Ao longo dos cursos
d’agua, essa vegetacdo se desenvolve tanto na ribanceira de um rio ou
cérrego, como no entorno de lagos, represas, banhado ou veredas, e também
nas superficies de inundacdo e areas de influéncia do lencol freatico
(MARTINS, 2005). Este biotipo, por ocorrer na interface entre o ecossistema
terrestre e aquatico, forma um ecoétono caracterizado por um gradiente de
fatores ambientais, de processos ecolégicos e de espécies vegetais
(GREGORY et al., 1991).
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A vegetacdao ripicola atua como reguladora do regime hidrico por interceptar a
agua da chuva, aumentar a retencéo e infiltracdo da agua no solo e interferir
sobre o0 processo de evaporacao, escoamento superficial e subsuperficial do
solo (JORGE; UEHARA, 1998). Por se fixarem ao longo dos rios, funcionam
como mantenedoras da estabilidade de suas margens, evitando a erosao e
consequente assoreamento do curso de agua (KAUFFMAN; KRUEGER, 1984).
Leitos com abundante vegetacdo ripicola tém geralmente menor relacdo
largura/profundidade, assim, no periodo de cheias ocorre maior erosdo no
fundo do que nas margens, criando leitos pouco sinuosos, encaixados e

estaveis.

Considerado um sistema aberto (NAIMAN; DECAMPS, 1997) por formar a
interface entre os ambientes aquatico e terrestre, a mata ripicola funciona como
um filtro, retendo defensivos agricolas, poluentes e sedimentos que seriam
transportados para os cursos d'agua (KAUFFMAN; KRUEGER, 1984). Por
formarem corredores ao longo do sistema de drenagem, podem reduzir a
fragmentacdo da paisagem em areas anteriormente cobertas pela formacao
florestal e manter o microclima adequado para o estabelecimento da fauna
aquatica (BURLEY, 1995; TINKER et al., 1998; MENDES, 2004).

Séo sistemas de grande riqueza floristica e caracteristicas ecoldgicas e
fisiologicas Unicas, resultantes da relacdo entre a hidrologia e o modelo
geomorfologico local (NAIMAN; DECAMPS, 1997; SOARES-SILVA et al.,
1998). A alta diversidade de espécies provém, em parte, da variacdo estrutural
da vegetacao no sentido longitudinal e transversal em relacdo a margem do rio,
com a presenca de espécies adaptadas ao alagamento, as condicfes de
vertente, espécies pioneiras de crescimento rapido e de fécil reproducéo,
incluindo as formas de vida arbo6rea, arbustiva e uma grande variedade de
herbaceas (RODRIGUES; NAVE, 2001).

Em relacdo a importancia da vegetacéo ripicola como Area de Preservacéo
Permanente ao longo dos cursos d’agua, deve considerar além dos aspectos
ecolégicos relacionado a sua fungdo ambiental, também os aspectos

econdmicos, sociais e culturais (Tabela 2.1).
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Tabela 2.1 - Valores associados as Areas de Preservacdo Permanente.

Aspectos Importancia Referéncia

Perpetuacédo de atividades
Econbmicos econdmicas relacionadas ao uso Borges, 2008
dos recursos hidricos

Manutencéo de habitats Tinker, 1998
Ecoldgicos Protecdo dos corpos d agua Kauffman e Krueger, 1984

Regulacéo do regime hidrico Jorge e Uehara, 1998
Paisagisticos Formacao de corredores ecoldgicos Burley, 1995

Protecdo dos processos ecoldgicos . ]
. ) Naiman e Decamps, 1997
Fisicos nos ambientes terrestres e _
- Rodrigues e Nave, 2001
aquaticos

. Favorece a relagdo do individuo
Psicologicos . . Borges, 2008
com 0 meio que o circunda

2.1.3 Causas e consequéncias das intervencdes nas APPs

Segundo Kageyama et al. (1989), ha varias décadas as matas ripicolas vém
sofrendo intensas e constantes degradacdes pela acéo antropica. A supressao
da cobertura vegetal das APPs no entorno dos rios pode estar relacionada ao
acesso do gado ou do homem a agua; ao tracado de estradas em terrenos
movimentados; ao valor comercial das arvores ou do solo para a agricultura; e
ao abastecimento de agua ou geracdo de energia (LIMA; ZAKIA, 2006). O
desmatamento é a origem de inUmeros impactos ambientais e, ao longo dos
rios, além de causar a degradacdo dos recursos hidricos, afeta diretamente a
estrutura do sistema e o bem-estar das popula¢des humanas.

Primo e Vaz (2006) verificaram que 55% a 62% das matas ripicolas na bacia
hidrografica do rio Itapicuru-Agu, Bahia, foram degradadas devido a construgcao
de barragens e as atividades agropecuarias. Os autores também constataram
perturbacdes locais devido a retirada de argila, extracdo arborea e recreacéo.

Em Siriguite, MG, Costa et al, (1996) constataram que 70% das margens dos
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cursos d’'agua estavam ocupadas por agricultura e pasto. Sturm et al. (2003)
verificaram que a construcdo de casas no municipio de Matinhos, PR, ocupava
de 70 a 75% das APPs. Em Piracicaba, a substituicdo continua das culturais
anuais e pastagem para a producao de cana-de-aglUcar causou um decréscimo
de 72% da cobertura vegetal nas APPs (FIORIO et al., 2000). Nesta regido,
para que a condicdo atual de uso da terra esteja em conformidade com o
Cddigo Florestal, as areas de pastagem e cana-de-acucar deveriam ser
reduzidas em 8 e 11% respectivamente (MACHADO et al., 2003).

A degradacdo das Areas de Preservacdo Permanente ndo em consequéncias
estritamente ambientais, 0 aumento de pragas nas culturas agricolas e a
reducdo na quantidade e qualidade da &gua sao alguns exemplos de
problemas econdmicos associados a supressdo da cobertura vegetal natural.
Fiorio et al. (2000) constataram uma reducdo de 50% da area Represa da Vila
de Artemis, Piracicaba, SP, decorrente do assoreamento provocado pelos
impactos na mudanca da cobertura da terra da microbacia em que esta
inserida. Maillard e Santos (2008) verificaram que a uUnica classe de uso e
cobertura da terra que apresentou relacdo consistente com 0s impactos
causados numa bacia hidrogréfica, foi a classe vegetacao ripicola que inibiu as
variaveis turbidez, nitrato, nitrito e coliformes fecais presentes na agua. Martins
(2005) propbds que a mitigacdo e suspensdo desses problemas, ocasionados
pela auséncia de protecdo aos mananciais e a rede de drenagem, devem ser
solucionados pelos governos municipais e estaduais mediante a elaboracao de
programas de reflorestamento das matas ripicolas.

2.1.4 Recuperacao das APPs ao longo dos cursos d’agua

Em virtude dos problemas associados a supressdo da vegetacdo ripicola
estarem atualmente mais evidentes no Brasil, como o processo de excluséo
hidrica que afeta aproximadamente 15% da populagdo (Machado, 2005),
diversos setores do governo estdo se mobilizando para tentar reverter este
processo através da formulacdo de projetos de recuperacdo das Areas de
Preservacdo Permanente. Nestes casos, a integracdo entre a acao
governamental, a sociedade civil e as organizagbes n&o-governamentais

(ONGs), visam incorporar diferentes aspectos e pontos de vista sobre o
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problema em questdo (LEFF, 2001). O projeto Gestdo e Ordenamento
Territorial da bacia do rio das Pacas, MT, € um exemplo. A Universidade do
Estado do Mato Grosso em parceria com a ONG Instituto SocioAmbiental
objetivaram neste projeto restabelecer a conectividade entre as matas ripicolas
e proteger o maior numero de rios e a biodiversidade local, além disso,
propuseram uma nova metodologia para a delimitacdo das APPs que seréo
recuperadas com a participacao integrada dos produtores rurais no processo
de planejamento (SOCIOAMBIENTAL, 2005).

Atualmente, os Estados tém investido cada vez mais na recuperacdo das
APPs. No Parand, o Projeto Mata Ripicola esta recuperando as matas ripicolas
de mananciais de captagdo de agua e, em parceria com o projeto Corredores
da Biodiversidade, teve como objetivo unir fragmentos florestais através da
recuperacdo das APPs (SEMA, 2006). No Rio Grande do Sul, a Secretaria
Estadual do Meio Ambiente (Sema), pretendeu recuperar as APPs através do
plantio de mudas repassadas a produtores rurais, ficando a encargo destes a
manutencdo do processo regenerativo (SEMA, 2006). Em Rondonia foi
implantado o Programa de Recuperacao de Matas Ripicolas que visa recompor
a vegetacdo nas nascentes e cursos d’agua (SEDAM, 2009). O Programa
Estadual de Microbacias Hidrograficas do Estado de S&o Paulo, também foi
fundamentado nos componentes sécio-econémico e ambiental, priorizando as
areas de recuperacdo em detrimento do grau de degradacdo do ambiente e

pobreza das populacdes locais (CATI, 2007).

Esta claro que, geralmente, a bacia hidrografica, ou microbacia, € a unidade
utilizada para a analise da reabilitacdo da vegetacado ripicola por facilitar a
integracdo de informacdes sobre a diversidade ecolégica do sistema, a
estrutura polifuncional das propriedades rurais e a variagdo na unidade de
producédo agropecuaria (NEUMANN; LOCH, 2002).
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2.2 Transformacé&o do uso e cobertura da terra no Brasil
2.2.1 A ocupacéo do territorio brasileiro

O processo de ocupacgédo do Brasil caracterizou-se pela falta de planejamento
gue considerasse 0 meio ambiente com consequente destruicdo dos recursos
naturais, particularmente das florestas. A forma de exploracdo do meio
ambiente provém da cultura de maximizacdo do bem-estar utilizada nos
“modelos econbmicos neoclassicos”, Nos quais 0S recursos naturais eram
vistos como provedores a humanidade (MOTTA, 1997). Esta estrutura
estimulou, e ainda estimula a expansdo da fronteira agricola sobre novas
areas, ao invés de determinar ajustes tecnologicos sobre areas agricolas ja
estabelecidas, com intuito de manter ou aumentar a produtividade da
propriedade rural (MATHER; NEEDLE,1998).

Desde o século XVIII até os dias atuais a lavoura do tipo corte e queima
persiste em algumas regifes brasileiras, como se a produtividade do solo sem
o auxilio do fogo néo fosse tdo grande que compensasse o trabalho gasto em
seu cultivo (HOLANDA, 1995). Quando praticada em pequena escala
juntamente ao processo de rotacdo de culturas, pouco impacto ocorre sobre o
meio ambiente (DIAS, 2004). Mas as areas desmatadas pelos colonizadores,
principalmente nas grandes propriedades rurais presentes na regido Nordeste

caracterizadas pelo cultivo da cana-de-acucar, ndo possuiam esta dinamica.

A falta de técnicas de plantio e o diminuto custo do braco escravo agregados
ao comportamento inerente dos colonizadores, refletiam o pensamento de
rendimento espontaneo sem esfor¢co (IBGE, 1960). O imediatismo por ganho
facil e rapido ndo permitiu aos primeiros colonizadores ver possibilidades e
vantagens no manejo e conservagao de solos e florestas. A compreensao de
tal conduta pode ser explicada pela abundancia de terras férteis pouco
desbravadas (HOLANDA, 1995).

No sudeste do Brasil do século XVIII, a floresta tropical imida manteve-se
preservada devido a febre do ouro que promovia somente a formacdo de
caminhos sobre a Serra do Mar, conduzindo-os as terras do interior de Minas
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Gerais (DIAS, 2004). Com decadéncia da mineracdo, 0 processo de
povoamento nesta regido acelerou e deu lugar a posse de grandes extensdes
de terra para o cultivo do café. A partir do século XIX, através da cultura
cafeeira, a fronteira agricola foi estabelecida nos estados de S&o Paulo, Rio de
Janeiro e sul de Minas Gerais e, somente na primeira metade do século XX, se
estenderam para as regides sul, sul do Mato Grosso, oeste do Maranhéo e
Goias (MACHADO, 2002).

Nos primeiros anos do século XX, enquanto a cafeicultura avancava
substituindo toda a vegetacao nativa e a criacdo de gado fazia-se de modo
extensivo e com minima técnica, a atividade florestal no pais era fundamentada
no puro extrativismo. Foi nesse cendrio que o Poder Publico decidiu interceder
a partir da edicao do primeiro Codigo Florestal em 1934, estabelecendo limites
ao que parecia ser um saque ou pilhagem dos recursos florestais, muito

embora, até entdo, tais praticas nao fossem ilicitas (AHRENS, 2003).

Até a década de 50 as zonas pioneiras estavam entremeadas as terras de
baixa densidade populacional e economicamente inertes (MACHADO, 2002).
No inicio dos anos 80, ocorreu a concentracdo espacial da atividade
agropecuéria associada a dois fatores principais: aumento da demanda de
carne no mercado interno e externo, e a incorporacdo de tecnologias no
sistema agricola (EGLER, 2001). O progresso tecnologico manifesta-se,
principalmente, no aumento do cultivo da soja concomitantemente a reducgao
da area colhida de milho entre 1985-1995 (IBGE, 1997). No que diz respeito a
pecuaria, embora o rebanho brasileiro tenha mais que dobrado de 1975 a 95, a
baixa taxa de abate revela o seu carater semi-extensivo (IBGE, 1997; EGLER,
2001).

Apesar das propostas Legais que normatizaram adequadamente a protecao
juridica do patrimonio florestal brasileiro no final dos anos 80, algumas politicas
brasileiras contribuiram para agravar as taxas de desmatamento: os incentivos
fiscais para investimentos, especialmente para a producdo agropecuaria; o
crédito subsidiado e a garantia de precos para produgcdo agro-pecuaria; 0s

programas de infra-estrutura e desenvolvimento regional (rodovias, mineracéo
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com financiamento publico, industria, e hidroeletricidade); a politica de
colonizacdo, assentamentos e regularizacdo fundiaria; a politica fiscal

econdmica; a regulacao do setor mineral (Goodland, 1980).

O desmatamento continuo, e a consequente fragmentacéo florestal, foi e ainda
€ intenso nas regibes economicamente mais desenvolvidas do Brasil. A
fragmentacdo da mata Atlantica em paisagens intensamente cultivadas, um
dos maiores biomas das Américas que originalmente cobria 150 milhdes de
hectares (RIBEIRO et al., 2009), € o resultado final do uso desordenado da
terra, caracterizado por niveis de desmatamento superiores a 90% (MENDES,
2004). No estado do Parana, dos originais 201.203 km? da cobertura florestal
Atlantica presentes em meados de 1890, restavam apenas 17,21% em 1980 e,
atualmente, menos de 10% estdo conservados (MARTINS, 2005). Em S&o
Paulo, os remanescentes florestais que compreendiam 82% da cobertura
vegetal em 1840, no inicio deste século perfazem somente 8% da é&rea do
Estado (MACHADO, 2006).

Em um estudo recente, Ribeiro et al. (2009) verificaram que mais de 80% dos
fragmentos florestais da mata Atlantica possuem menos de 50 ha de éarea e
estdo muito distantes entre si, e que as reservas naturais reanem somente 9%
das florestas remanescentes e 1% das florestas originais. Em face desses
resultados, os autores sugeriram orientacbes a cerca de praticas
conservacionistas como: a conservagao dos grandes fragmentos deve ser
priorizada; os pequenos fragmentos devem ser manejados para manutencgéo
de sua funcionalidade ecoldgica; a area que entremeia os fragmentos também
deve ser manejada para minimizar os efeitos de borda e aumentar a

conectividade entre os fragmentos; entre outros.

Entre os parametros da atualidade, a nocdo ambiental tornou-se um valor
globalizado, para o qual é preciso criar formas de gestdo compativeis que
considerem simultaneamente os interesses internacionais, nacionais e locais.
No Brasil, e particularmente na Amazobnia, a biodiversidade e, portanto, a
conservacao e protecdo do meio ambiente sdo elementos intrinsecos da nova

guestao da divisdo internacional do trabalho e, dentro desta maxima devem ser
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aproveitadas (MELLO, 2002). Esta aplicacéo, seja tecnolégica ou na forma de
servicos ambientais, trard grandes transformacfes para o Pais, estabelecendo
novas relagbes de producdo e novas formas de dependéncia econdmica e
tecnologica (WEIGEL, 2001). Porém, nas ultimas décadas, ao invés de
verificarmos a conscientizacdo crescente da sociedade civil e das exigéncias
do Estado sobre a conservacdo de nossos recursos naturais, constata-se o
aumento progressivo da supressdo de nossas matas, apesar da legislacéo
ambiental brasileira ser considerada uma das mais exigentes do mundo
contemporaneo (BLEY et al., 2001).

2.2.2 Ocupacéo e dinamica do desmatamento na Amazonia

O desenvolvimento econdmico e social da Amazbnia, desde o inicio da
colonizagdo portuguesa até meados do presente século, percorreu uma longa
historia de atividades extrativistas e mercantilistas, na qual se insere, entre
1840 e 1919, o episodio do monopdlio da borracha que acarretou drastica
reducdo dos povos indigenas e levou entre 600 a 700 mil nordestinos para a
regido como mao-de-obra quase escrava (SANTOS, 1994). Apds a Segunda
Guerra Mundial, tem inicio a integracdo da Amazoénia brasileira ao processo de
desenvolvimento nacional. Uma das primeiras a¢cdes governamentais de ordem
geopolitica para a nacionalizacdo dos espacgos vazios foi contemplar o projeto
de construcdo da rodovia Belém-Brasilia pelo governo de Juscelino Kubitschek,
através do Plano de Desenvolvimento Nacional, PDN, 1955-60 (MACHADO,
2002).

A partir da década de 60, a ocupacdo da Amazénia foi diretamente estimulada
pela intervencao estatal, através da construcéo de rodovias que servem de eixo
de penetracdo para as frentes de povoamento e de expansao das atividades
econdmicas (EGLER, 2001). Grandes projetos foram implementados pelo
governo apoiados pela criacdo das agéncias de desenvolvimento regional,
dentre os quais se destacam: Projeto Jari; projetos agropecuarios incentivados
pela Superintendéncia de Desenvolvimento da Amazo6nia, Sudam; colonizac&o
ao longo da Transamazonica e da Rodovia Cuiaba-Porto Velho, RO;
aproveitamento hidrelétrico de Tucurui, PA, e Balbina, AM; Programa Grande
Carajas, que inclui o projeto de mineracdo de ferro da Companhia Vale do Rio
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Doce, a ferrovia Carajas-Sao Luis, o porto de Ponta da Madeira, as industrias
de aluminio em Barcarena, PA, e Séo Luis, MA, e as usinas de ferro-gusa a
base de carvao vegetal ao longo da ferrovia; e exploracdo comercial de
petréleo na bacia do Rio Urucu, AM (BURSZTYN et al., 2004). De forma
descontinua no espacgo, a ocupacao configurava-se num padrdo de manchas
as margens dos rios e vias de penetracdo, e ao entorno de cidades e grandes

projetos de exploracéo hidrelétrica e mineral (MACHADO, 2002).

Em 1970, a taxa de conversdo da floresta em pasto foi de aproximadamente
8.000 a 10.000 km?ano, e em 1980 alcancou a média de 35.000 km?%ano
(MORAN et al, 1994). Entre 1988 e 2001, a taxa média anual de
desmatamento na Amazénia Legal variou entre 11.130 a 29.059 km?%ano e a
area total desmatada alcancou 607.957 km? (INPE, 2002). Em 2003 este valor
subiu para 648.500 km?, incluindo neste célculo aproximadamente 100.000 km?
do desmatamento antigo (antes de 1970) nos Estados do Para e Maranhéao
(FEARNSIDE, 2005). As taxas atuais de desmatamento e sua extenséo
cumulativa localizam-se em grandes extensbes de terra continuas
concentradas numa porcao limitada e especifica da regido conhecida como
Arco do Desmatamento, que inclui os Estados do Para, Mato Grosso e
Rondonia (Figura 2.1).

Ainda hoje, a expansao agropecuaria sobre as florestas nha Amazo6nia segue o
modelo antigo, porém, devido a aquisicdo de tecnologias no processo de
derrubada (serra elétrica, caminhdes), o desmatamento estd ocorrendo com
velocidade superior ao que anteriormente ocorria ho Sudeste e Sul do Brasil
(CARVALHO, 2006). Na Amazonia brasileira, a retirada da cobertura florestal
ocorre com grandes desperdicios dos recursos madeireiros e nao-madeireiros,
principalmente pelo processo de conversdo de extensas areas florestais em
pastagens nas grandes propriedades rurais (BURSZTYN, 2004). Atualmente,
verifica-se que os agentes locais vém se profissionalizando rapidamente por
forca dos préprios mercados cada vez mais competitivos, e que, portanto, ha
uma inexoravel tendéncia de intensificacdo dos sistemas e aumento
generalizado de eficiéncia produtiva (MARGULIS, 2004).
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Figura 2.1 - Taxa média de desmatamento bruto (km?ano). As letras que
acompanham os anos significam: a) média da década; b) média entre
1993 e 1994; c) taxas anuais consolidadas.
Fonte: Adaptado de INPE (2008).

O processo de ocupagéo se desdobra como um sintoma ambiental de auséncia
da execucdo do poder publico, na inadequacdo das leis sobre a alocacédo de
terras e num sistema financiador caracterizado pelo destino inadequado dos
recursos (CAMPARI, 2002). A auséncia de fiscalizacdo e a incapacidade dos
sistemas estaduais de meio ambiente e reforma agraria em intermediar e
arbitrar os conflitos de terra entre os diferentes atores, também acarreta no
desordenamento do espaco agricola e consequente manutencdo das altas
taxas de desmatamento (BURSZTYN, 2004).

Os principais atores do desmatamento podem ser agrupados em pequenos,
meédios e grandes proprietarios de terra. O grande e o meédio proprietario, em
geral, sdo pecuaristas, sendo que em algumas regiées da Amazdénia, como o
Estado do Mato Grosso, a grande propriedade também é utilizada para a
producdo de grdos (BECKER, 1997; WALKER et al., 2000). Os pequenos
produtores podem ser proprietarios, posseiros ou colonos, e desenvolvem
diversificadas estratégias de uso da terra, podendo, com frequéncia, ser
encontrado um misto de culturas anuais com perenes e pastos (BECKER,
1997; PEDLOWSKI et al., 1999; McCRACKEN et al., 1999).
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O desmatamento no Estado de Rond6nia vem aumentando desde a década de
60 com a abertura da BR-364 e a extracdo de cassiterita, na década de 70 com
a criacdo dos primeiros assentamentos rurais pelo INCRA, e até a década de
90 com acao combinada entre a chegada massiva de migrantes, a construgéo
de estradas e a politica de incentivos fiscais promovidas pelos o6rgaos
governamentais (PEDLOWSKI et al., 1999; MATIAS, 2001). A partir dos anos
90, os movimentos migratorios intra-regionais caracteristicos da fronteira de
pequenos produtores rurais aparecem também como fator determinante do
desmatamento no Estado (CAMPARI, 2002).

2.2.3 Causas do desmatamento na Amazobnia

A compreensdo do processo de desmatamento na Amazobnia depende do
conhecimento da dindmica do uso e cobertura da terra entre os diferentes
atores presentes na regido (MORAN et al., 1994; McCRACKEN et al., 1999).
Este entendimento est4 relacionado a varidaveis como a criagcdo de
assentamentos rurais que definem a data regular de fixacdo da familia
assentada, a estrutura fundiaria que determina o tamanho do lote, o tipo de uso
da terra predominante, o processo de concentracado de terras, a intensificacédo
do uso do solo, entre outros (WALKER et al., 2000; FUTEMMA; BRONDIZIO,
2003; PERZ; SKOLE, 2003).

Além dos fatores relacionados aos atores sociais, outras variaveis de ordem
estrutural (distancia dos centros urbanos e das rodovias, acessibilidade aos
mercados locais e nacionais), econ6micas (disponibilidades de créditos rurais,
preco dos produtos agropecuérios) e de ordem biofisica (caracteristicas
climaticas, edaficas, topograficas e hidrograficas) estdo diretamente
relacionadas a dinamica e heterogeneidade espacial do desmatamento na
Amazonia (CHOMITZ; THOMAS, 2001; MARGULIS, 2004; AGUIAR et al.,
2007).

Na Amazobnia foram criados 1.354 assentamentos rurais entre 1970 e 2002,
concentrados ao longo das principais eixos viarios e do Arco do Desmatamento
cuja area soma 230.858 km?. De acordo com estudo realizado pelo Imazon
(BRANDAO et al., 2006), cerca de 106.000 km? foram desmatados nestas
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areas até 2004, representando 15% do desmatamento da Amazonia. Alves et
al. (1998) e Alves (2002b) constataram que a expansdo do desmatamento
ocorreu a partir dos eixos de desenvolvimento definidos nos anos 70,
concentrando-se fortemente em regides proximas as areas de ocupacao
pioneira no entorno das principais rodovias. Entre 1991 e 1997,
aproximadamente 90% do desmatamento na Amazbnia brasileira estava
concentrado dentro da faixa de 100 km no entorno das principais rodovias
(ALVES, 2002a).

A acessibilidade é talvez a principal variavel que induz ao desmatamento. As
areas adjacentes as rodovias geralmente sdo as primeiras a serem
desmatadas e, ao longo do tempo, o desmatamento avanca para lugares mais
distantes desta (SOLER, et al., 2009). Andersen e Reis (1997) verificaram que
96.000 km? da area desmatada pode ser atribuida as estradas e ao crédito
subsidiado, mas que a abertura de estradas induziu a 72% do desmatamento,
enquanto o crédito a 28%. Além disto, o impacto da abertura de estradas é
muito pior que o do crédito, pois causam grande desmatamento e pequeno

aumento de producéao.

Os incentivos fiscais sempre foram considerados o maior inconveniente das
politicas publicas na Amazonia. No entanto, como supracitado, explicam uma
parcela relativamente pequena dos desmatamentos totais na regido, e por um
periodo limitado de tempo. Entre 1980 e 1985, por exemplo, os créditos
subsidiados atingiram 13 e 6% das propriedades respectivamente, mas 78 e
63% do gado; os incentivos da SUDAM, por outro lado, cobriram 0,2 e 0,4%
das propriedades neste periodo, e 17 e 25% do gado (SCHNEIDER, 1991).

A expansdo das pastagens sempre representou um importante papel na
dindmica de desmatamento na AmazlOnia. As areas desmatadas e
fragmentadas da floresta Amazbnica que compdem, em maior parte, terras
agricultaveis, estdo sendo utilizadas para a formacdo de pastagens (SKOLE;
TUCKER, 1993; CHOMITZ; THOMAZ, 2001). De acordo Nepstad et al., (2006),
o rebanho bovino cresceu 11% ao ano desde 1997, atingindo o niumero de 33

milhdes em 2004. Os autores sugerem que essa mudanca foi atribuida a
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alguns fendmenos como o0 progresso ha erradicacdo da febre aftosa, a
desvalorizacdo do Real, o surgimento da doenca da vaca louca na Europa e
melhorias no sistema de producdo de carne. Entretanto, deve-se considerar
gue o crescimento do rebanho bovino se deu, em parte, a custa de
desmatamentos, mas essencialmente foi efetivado através do processo de

intensificacdo do uso da terra (MARGULIS, 2004).

Alves et al. (2003) sugeriram um cenario de intensificagdo do uso da terra
associado na expansao das pastagens em Rondonia. Esses autores e Escada
(2003) mostraram que em éareas onde o desmatamento é concentrado, a
vegetacdo secundaria tendeu a ser eliminada, dando indicagdes de processos
de intensificagdo de uso da terra na regido centro-norte de Rondonia. A autora
também verificou alteracdo fundiaria em varios assentamentos de pequenos
produtores rurais, associada principalmente a processos de transferéncia e
concentragdo de terras. A analise dos dados do IBGE (1997) também sugere
gue o processo de concentracao de terras esteja ocorrendo para a Amazonia
Legal, isto devido ao decréscimo de 22,5% no ndamero total de
estabelecimentos rurais no periodo entre 1985-1995 com a manutencdo no

valor da area total.

Outra questao fundamental é o papel dos grandes e dos pequenos agentes no
processo de expansédo da fronteira de desmatamento. Em geral, os grandes e
médios fazendeiros respondem pela grande maioria do desmatamento, mas os
pequenos agricultores podem atuar como forgas importantes nos lugares onde
estdo concentrados (ALVES, 2002; FEARNSIDE, 2006). Alves (2002)
constatou que durante o periodo de 1991 a 1997 a contribuicdo de clareiras
maiores que 1.000 ha na fracdo total da area desmatada aumentou na
Amazonia brasileira. Ferraz et al. (2005) averiguaram que na regido central de
Rondonia, a alta taxa de conversao da floresta primaria em pasto no periodo de
1984-2002 estava associada a clareiras menores que 50 ha. Escada (2003)
também constatou que 0s pequenos proprietarios desmataram mais que 0sS
grandes na regido centro-norte de Rondbnia, uma vez que a proporcao de area
ocupada por eles também era maior. Na Amazénia Legal, a taxa média de

desmatamento bruto para o periodo de 1996 a 2000 variou entre 34 a 40,5%
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para a classe de tamanho de clareira menor que 50 ha, e entre 10,93 a 14,34%

para a classe maior que 1.000 ha (INPE, 2002).

Em resumo, na Amazobnia o desmatamento esta concentrado no entorno dos
principais eixos viarios e tende a aumentar nas areas onde ja havia altas
fracbes de area desmatada. Os incentivos e créditos subsidiados do governo
s6 puderam explicar uma parcela pequena dos desmatamentos no passado. O
incremento concentrado da area desmatada tende a consequente
intensificacdo do uso da terra. Apesar da maior fracdo de area desmatada na
Amazobnia corresponder as grandes propriedades, os pequenos produtores

desmatam a taxas mais elevadas.

2.3 Métodos em sensoriamento remoto para avaliar a cobertura da terra

em areas protegidas por Lei
2.3.1 Mapeamento das Areas de Preservacdo Permanente

Métodos de Sensoriamento Remoto (SR) e de Sistema de Informacéo
Geogréfica (SIG) tem sido utilizados para mapear Areas de Preservacio
Permanente, detectar e avaliar o percentual das areas que se encontram em
desacordo ao Codigo Florestal (MAIA; VALERIANO, 2001; SANTOS;
VALERIANO, 2003; TREVISAN; ALVES, 2008). O mapeamento das APPs
pode ser realizado através da classificacdo visual ou automética diretamente
sobre a entidade mata ripicola, ou ainda pode ser derivado da adjacéncia
imediata a rede hidrografica através da construcdo de uma zona de

tamponamento por intermédio de um mapa de distancias (buffer).

A integracao de dados cartograficos tem sido utilizada para a analise normativa
do uso da terra. Siqueira e Valeriano (2000) mapearam as APPs atraves da
geracdo da grade de distancia sobre cartas hidrograficas digitalizadas e da
grade de declividade sobre cartas de altimetria, em uma regido montanhosa na
Serra da Mantiqueira, SP. Os autores verificaram que a degradacdo da
vegetacao ripicola estava relacionada ao acesso para obtencdo de agua. Maia

e Valeriano (2001), a partir de igual metodologia, também obtiveram éxito na
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delimitacdo das APPs no entorno das margens dos rios do municipio de
Piquete, SP.

O uso de dados orbitais de média resolugdo espacial tem gerado resultados
divergentes no mapeamento automatico da vegetacao ripicola. Ringrose (2003)
e Johansen e Phinn (2006) verificaram que a transformacdo dos dados
espectrais em indices aumenta a acuracia do mapeamento da vegetagao
ripicola em TM/Landsat. Harvey e Hill (2001) averiguaram que a delimitagdo da
vegetacdo ripicola em fotos aéreas (1:15.000) superou em 300% a
classificacdo ndo-supervisionada em imagens TM/Landsat. Os autores
sugeriram que, além do incremento na resolucédo espacial, 0 uso da informacao
contextual e textural no processo de fotointerpretacdo aumentaram a acuracia
na identificacdo das feicdes. Congalton et al. (2002) averiguaram que o
mapeamento da vegetacao ripicola em fotos aéreas (1:24.000) foi superior que
o realizado em imagens TM Landsat, com concordancia de apenas 25 a 30%.
Os autores também comentam que o mapeamento da mata ripicola torna-se

superior quando o delineamento € realizado diretamente sobre a rede de

drenagem para posterior geragao do buffer.

O mapeamento e caracterizacdo da mata ripicola sobre fotos aéreas tém sido
bastante documentado no meio cientifico. Bonner (1981), através de fotografias
aéreas visivel-infravermelho (CIR), editou e classificou visualmente a zona
ripicola em floresta e ndo-floresta na escala de 1:30.000 com acurécia total de
90,6% + 2,7%. O autor constatou que a maior variavel que reduziu a acuracia
na classificacdo foi a alteracdo no nivel da agua e na fenologia da vegetacéo
entre 0os anos de aquisicdo das fotos. Everitt et al. (2002) por intermédio de
classificacdo ndo-supervisionada realizada sobre fotos aéreas CIR verificaram
a acuracia de 88% no mapeamento da vegetacao ripicola. Ferreira et al. (2005)
analisaram a influéncia dos padrdes de ocupacdo da paisagem sobre a
integridade das matas ripicolas através da analise estereoscopica de fotos
branco e preto em um periodo de 27 anos. Os autores verificaram que a
variacdo na estrutura e fragmentacdo da cobertura ripicola constatada no
periodo atual era uma fungdo da dindmica de ocupacdo antiga da area

analisada.



O uso de fotografias aéreas também tem sido empregado na delimitacdo da
zona ripicola conforme o Codigo Florestal brasileiro. Pissara et al. (2003)
através da analise estereoscopica de fotografias aéreas (1:35.000) e de um
mapa de cobertura vegetal previamente classificado (1:50.000) delimitaram a
rede de drenagem e as Areas de Preservacdo Permanente que deveriam ser
recuperadas em uma microbacia em Jaboticabal, SP. Costa et al. (1996)
mapearam visualmente a rede de drenagem e as classes de uso e cobertura
da terra em ortofotocartas planimétricas (1:10.000) e através da sobreposicao
de uma grade regular 3 x 3 mm (30 x 30 m no campo) delimitaram as APPs no
entorno do rios e nascentes. Os autores verificaram que a resolucdo adotada
superestimou as APPs nas nascentes que, ao invés do limite de 50 m de raio
perfazendo 7.854 m?, a area formada correspondeu a 8.100 m? (nove células).

Muller (1997) afirma que as informacdes extraidas de fotografias aéreas sao
mais precisas no mapeamento e quantificagdo da vegetacao ripicola, do que
sensores remotos orbitais devido a alta resolucéo espacial das fotos. O tipo de
camara, o filtro e o negativo empregado também irdo influenciar na facilidade
de extracdo de informacdes sobre a feicdo analisada (COLWELL, 1960).
Atualmente diferentes sensores orbitais de alta resolucéo espacial estdo sendo
utilizados para este propésito.

Sturm et al. (2003) delimitaram através de interpretacdo visual e classificacédo
automatica as classes de APPs conforme o Codigo Florestal em imagens
IKONOS (4 m). Os autores constataram que a classificacdo automatica
superestimou a classe floresta ripicola degradada. Melo et al. (2005)
verificaram que a edicdo visual da rede de drenagem em imagens Quickbird
(2,8 m) apresentou pequeno deslocamento da curva de nivel do rio gerado por
Modelo Digital do Terreno (MDT) sobre cartas topograficas (1:1.000),
altimétricas (1:2.000) e ortométricas. O erro foi atribuido a diferenca temporal
entre as cartas (1997) e a imagem (2002), sendo este desprezivel na

delimitacéio das Areas de Preservacédo Permanente.

Mello et al. (2003), por meio de imagens de video, identificaram processos de

degradacdo ambiental e as areas preservadas nas APPs do Rio Sdo Francisco.
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Hess et al. (2002) conseguiram verificar a extensao de inundacéo sob a floresta
ripicola através de interpretacao visual de videografia. O uso da videografia
aerotransportada possui inimeras vantagens sobre as fotos aéreas, como sera

exposto a seguir.
2.3.2 Videografia Aerotransportada

Desde o inicio dos anos 80, o uso da videografia aérea tem sido cada vez mais
empregado devido a inUmeras vantagens que essa técnica possui em
comparacao as fotografias aéreas como: 1) aquisicdo imediata da imagem; 2)
correcdo do sistema e da linha de v6o em tempo real através de ajuste
interativo no display do monitor; 3) processamento digital menos dispendioso
devido a seu formato de armazenamento; 4) custo de aquisicdo e
processamento muito menor; e 5) aquisicao de informacgdes redundantes (30
frames/segundo) que prové visdes multiplas de um objeto ou cena (MEISNER,
1986; MAUSEL et al., 1992).

A partir da década de 90, diversos avancos tecnolégicos ocorreram no
processo de aquisicdo, armazenamento e analise dos dados de video. A maior
acessibilidade da filmadora digital no mercado e o desenvolvimento de um
sistema de aquisicdo serial de alta performance possibilitaram a difusdo do
video digital de alta resolucdo e o uso de equipamentos de video né&o
profissionais para transferéncia de dados para o ambiente computacional com
perfeita retencdo na qualidade da imagem (HESS et al., 2002). O sistema de
video digital é considerado superior ao analégico, principalmente devido ao
incremento na resolugdo espacial, a maior acuricia na representacdo das
cores e ao ajuste continuo e automatico da abertura e do ganho das camaras,
0 que permite rapida adaptacdo a condicbes variaveis de iluminacéo
(JENNINGS, 1999).

O maior problema encontrado no uso da videografia se refere a dificuldade no
georreferenciamento que, consequentemente, limita sua aplicabilidade devido a
dificuldade de integracdo destas informacbes com outras fontes de dados
(MAUSEL et al., 1992). Esta questdo tem sido frequentemente revisada e o

desenvolvimento de diversas ferramentas computacionais para automatizar o
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processo de extracdo dos quadros, formacdo dos mosaicos e
georreferenciamento tem sido produzidas (ZHU et al., 1999; BENTOUTOU et
al., 2005; DU et al., 2008).

O uso da videografia aerotransportada oferece caracteristicas Unicas que
podem ser Uteis no monitoramento ambiental como os dados de entrada que
podem auxiliar no processamento de imagens orbitais. Dentre a gama de
aplicacdes, pode-se mencionar a localizagdo de pontos de controle em
imagens de satélite e a selecdo de amostras de treinamento para classificacéo
e validacdo de mapeamento (MARSH et al., 1994; HESS et al., 2002; WULDER
et al.,, 2007), a caracterizacdo de entidades/feicdes da paisagem (COOPS;
CATLING, 1997; LONARD et al., 1999; LONARD et al., 2000; AFFONSO,
2004), o mapeamento do uso e cobertura da terra e de alvos urbanos
(ALMEIDA et al., 2003; PANCHER; FREITAS, 2007), a estimativa de areas
gueimadas (SHIMABUKURO et al., 1998), o monitoramento de culturas
agricolas (THOMSON et al., 2005; JENSEN et al., 2007) e o monitoramento de
desastres naturais (MEISNER, 1986).

Ademais, esta técnica prové uma gama de vantagens, como o baixo custo na
obtencdo das imagens, geralmente integradas a informagfes de posicéo
geografica; a rapidez com que podem ser processadas e analisadas por serem
disponiveis em tempo quase real; a agilidade de coleta, processamento e
utilizacdo dos dados; e a obtencédo de grande quantidade de dados (MAUSEL
et al.,, 1992; ESCOBAR et al., 1998; PANCHER; FREITAS, 2007). Além disso,
os dados de video possuem qualidade similar as fotografias aéreas, com a
vantagem de prover de forma rapida e facil, a captura continua, ou cobertura
de pequenas regibes a baixas altitudes de vdo, 0 que gera imagens de
altissima resolucéo espacial (MARSH et al., 1994; WULDER et al., 2007).
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3 AREA DE ESTUDO

3.1 Localizagéo geogréfica

A éarea de estudo estd localizada na regido centro-norte do Estado de
Rondo6nia, situada em torno de 63° 33’ e 61° 48’ de longitude Oeste, e 9° 44’ e
11° 02’ de latitude Sul (Figura 3.1). A rota da videografia aerotransportada
sobrevoou 0s municipios de Ouro Preto do Oeste, Ji-Parana, Jaru, Governador
Jorge Teixeira, Cacaulandia e Ariguemes, e atravessou a rodovia BR-364 duas

Vezes.

A area onde foi realizada a delimitacdo das Areas de Preservacdo Permanente
correspondeu somente as areas do sobrevoo da videografia. Conforme sera
apresentado no Capitulo 4, néo foi possivel utilizar todos os dados disponiveis
gue perfizeram a rota. Alguns segmentos da videografia foram previamente
examinados, tendo como referéncia a feicdo analisada e os dados de voo, e

constatados como passiveis ou ndo de uso.

Predominam nesta regido os projetos de colonizacdo do INCRA e éareas de
pequenas propriedades rurais, com lotes variando entre 20 ha e 100 ha.
Permeando as areas de pequenas propriedades, encontram-se areas de
meédias propriedades, onde predominam parcelas de 250 ha a 1.000 ha e

grandes fazendas, com area maior que 1.000 ha.
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Figura 3.1 - Localizacéo da area de estudo.
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3.2 Descricao fisica

A maior parte das informacdes aqui apresentadas que descrevem a regiao de
abrangéncia do estudo provém do Projeto RADAMBRASIL (1978) folhas SD20
Porto Velho.

A regido centro-norte do Estado de Rondbnia apresenta o dominio
morfoclimatico de planaltos e depressdo dissecados e superficies
pediplanadas. Este morfoclima abrange 82% da area do estado, compreendido
entre as latitudes de 8° a 12° Sul. O pediplano ocupa a maior parte da area e
possui altitude entre 100 a 450 m. Nesta porcdo do estado predomina o
latossolo amarelo e vermelho amarelo, ocorrendo ainda o solo podzdlico

vermelho amarelo.

O clima, segundo a classificacdo de Koppen (1948), é do tipo Amwi, tropical
Uumido, com uma estacao quente e Umida, e um periodo de seca bem definida.
A temperatura média do més mais frio € superior a 18° C e sem grande
variacdo estacional, com amplitude térmica anual inferior a 5° C. A temperatura
média anual é de 24°C e precipitacéo total anual varia em torno de 2.250 mm.
A estacdo seca compreende os meses de junho a agosto, entretanto € mais
seguro inferir que esta se estende de abril a outubro, meses que termina e

inicia a estacao chuvosa, respectivamente.

A fisionomia vegetal dominante é a formacdo Floresta Tropical Aberta. Este
biétipo € caracterizado por apresentar individuos arbdreos bastantes
espacados, com freqlentes grupamentos de palmeiras (Babacu, Pataua e
Inaja), bambus ou cipds. A subclasse de formacdo Floresta Tropical Densa
também ocorre na area do estudo. Esta vegetacdo apresenta deciduidade foliar
incomum a floresta amazoénica, mas devido a ocorréncia de variacdo temporal
interespecifica na perda de folhas, o periodo caducifolio ser curto e 0 maximo
de perda foliar atingir 20% da comunidade, ndo se pode classifica-la como
floresta semidecidua. A ocorréncia de planaltos residuais na regido, como no
caso do interflGvio entre os rios Jiparana e Roosevelt, induz o estabelecimento

da vegetacéo de savana.
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A hidrografia do Estado é formada basicamente por setes bacias, a do Madeira,
do Jamari, do Machado, do Roosevelt, do Guaporé, do Mamoré e do Abuna
(SEDAM). A area de estudo compreende parte das bacias dos rios Machado ou

Ji-Parana e do rio Jamatri.

Segundo Mendes (2008), o rio Machado, a exemplo dos demais rios de
Rondbnia, tem parte do seu curso caracterizado como de planalto, passando a
correr na planicie abaixo da cachoeira Dois de Novembro. Conquanto tenha
sido usado como via de penetracdo para o0 interior nos tempos dos
desbravamentos, somente abaixo da Ultima grande cachoeira 0 seu curso
torna-se francamente navegéavel até o rio Madeira. O rio Jamari, cujo curso é
mais ou menos paralelo ao curso do Ji-Parana, era também navegavel por
embarcacdes de grande porte até a Cachoeira de Samuel, onde atualmente
esta construida a Usina Hidrelétrica de Samuel, muito embora fosse navegado

por pequenas embarcacfes na época das exploracfes dos seringais.
3.3 Historia da Colonizacdo de Ronddbnia

Os primeiros nucleos coloniais no atual estado de Ronddénia foram implantados
no século XVIII em decorréncia da construcdo do Forte Principe da Beira as
margens do rio Guaporé. Novos impulsos a colonizacdo foram estimulados a
partir do inicio do século XX com a construcao da rodovia Madeira-Mamoré, a
criacdo do Estado do Acre e o estabelecimento de ligacOes telegraficas. Em
1943 foi constituido o Territério Federal de Guaporé (capital Porto Velho) com a
intencdo de apoiar mais diretamente a ocupacao e desenvolvimento da regiéo,
gue em 1956 passou a se chamar Territorio de Rondbnia (TEIXEIRA;
FONSECA, 2000).

A economia predominante até a década de 60 fundamentava-se na extracéo de
borracha e castanha-do-para (PEDLOWSKI et al., 1999). Neste periodo o
estado de Rondbénia possuia a segunda menor densidade populacional do
Brasil, com um total de 69.792 habitantes distribuidos numa area aproximada
de 240.000 km? (TEIXEIRA; FONSECA, 2000). Entre as décadas de 70 e 80

ocorreu um dramatico incremento populacional na regido devido a construcao
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da rodovia Cuiaba-Porto Velho (BR-364), a politica de incentivos fiscais e ao
inicio de uma variedade de programas de colonizacdo patrocinados pelo
governo federal (GOZA, 1994).

Vale salientar que, antes de serem criados 0s principais projetos de
colonizacéao dirigidos pelo INCRA no inicio da década de 70, ocorreram acdes
de colonizagcédo particular, especialmente, em 1967-68 com a iniciativa da
Colonizacdo Calama, no distrito de Vila Rondbnia, hoje Ji-Parana, e
colonizadora Itaporanga, em Pimenta Bueno (MATIAS, 2001). Segundo o
autor, no mesmo periodo o governo federal realizou o primeiro
recadastramento de terras e, devido a preocupacdo com 0S vazios
demograficos da Amazénia, divulgou amplamente a existéncia de terras férteis

na regiao norte, notadamente, no entéo Territorio Federal de Rondénia.

O primeiro grande projeto que abrangeu a regido de Rondonia foi dado pelo
Programa de Integracdo Nacional (PIN), definido pelo Governo Médici através
do Decreto-Lei n° 1.106 de junho de 1970 (BRASIL, 1970). A colonizacéo
oficial seguia os principios da geopolitica estabelecida pelos pensadores
militares da Escola Superior de Guerra (ESG), referindo-se a estratégia da
Nova Marcha para o Oeste como um processo integrador que se auto-
alimentara, partindo do nucleo progressista do Planalto Central (MATIAS,
2001). O plano contemplava a formacao de estradas pioneiras, a instalacao de
rede de telecomunicagfes, a distribuicdo de energia elétrica e o levantamento
dos recursos naturais (MACHADO, 2002).

Em 1970/71 o governo federal se apropriou de terras publicas pertencentes ao
estado, que perfaziam uma faixa de 100 km em torno das vias de acesso
construidas ou em construgdo, para alocacdo de familias dentro do Programa
Integrado de Colonizacdo (PIC) por intermédio da distribuicdo de terras pelo
INCRA através do Programa de Redistribucdo de Terras, PROTERRA. Estas
colénias consistiram em uma grade regular planejada ao longo de vias de
acesso, espacadas a intervalos de 4 km, que conduzem ao classico padréo de
conversdo de terra em Rondonia denominado como espinha-de-peixe
(ROBERTS et al., 2002).
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A nova politica de colonizacéo federal teve inicio com a criagdo do PIC Ouro
Preto implantado no municipio de Ouro Preto D'Oeste em 19/06/1970,
constituindo o ponto de partida para a acao sistematica do governo federal,
através do INCRA, do processo de colonizacao, iniciando nesta unidade da
Federacédo, um novo ciclo econdémico, o ciclo agricola (MATIAS, 2001). A partir
dai, novas frentes de ocupacdo foram destinadas a colonizacéo, todas sob a
influéncia direta da BR-364, a excecdo do PIC Sidney Girdo que foi localizado
na BR-425, no municipio de Guajara Mirim, na fronteira com a Bolivia (Figura
3.2).

] pas pioneiros da década de 70
[ PA s da década de 80
| Projetos planejados

i

Projetosde
Colonizacao

1 OURD PRETO
2 SIDNEY GIRAO
3 JIPARNA

4 PAULO DE ASSIS RIBEIRG
5 PADRE ADOLPHO ROHL

& BURAREIRO

7 MAREGHAL DUTRA

8 MARMELO

9 CAPITAQ SILVIO

10 CUJLBIM .
11 MAGHADINHO '
12 URUPA S8} viHeNA
13 SAMAUMA

14 CONCEICAD
15 TEARA FIRME
16 BOM PRINCIPID

Figura 3.2 - Projetos de Assentamento em Rondénia.
Fonte: Modificado de Frohn et al. (1996).

Segundo Becker (1997), dois instrumentos foram utilizados na estratégia para a

ocupacéao rapida do territério, como segue:

a) a consolidacdo da rodovia BR-364, que permitiu canalizar o fluxo
de camponeses expropriados pela modernizacao agricola do Sul

do pais;



b) os PICs que tiveram extraordinario efeito-demonstracdo: um
pequeno numero de colonos foi assentado com toda a assisténcia
do Estado, atraindo grande massa de populagdo que
espontaneamente se assentou com suas préprias maos de
acordo com o modelo oficial, tendo depois sua situacao

regularizada.

Problemas sécio-ambientais foram levantados em funcdo da ruptura dos
ecossistemas pelos grandes empreendimentos, ao estimulo ao desmatamento
e a pouca acessibilidade dos habitantes regionais aos beneficios desses
investimentos, gerando conflitos sociais e luta pelo dominio de terras
(MACHADO, 2002).

Em 1980 a populacdo de Rondbénia havia quadruplicado atingindo o total de
491.069 habitantes (GOZA, 1994) e em 1981 foi criado o programa
POLONOROESTE que objetivava a melhoria da rede de transporte, a
consolidacdo dos assentamentos rurais e a protecdo dos territorios indigenas.
Este programa foi melhor beneficiado com o apoio financeiro do Banco Mundial
e obteve resultados heterogéneos devido a diferenciagcdo no grau de controle
exercido sobre os fluxos imigratérios (MACHADO, 2002). A rodovia BR-364 foi
pavimentada e novos assentamentos foram criados, sendo os lotes cada vez

menores, passando de 100 para 50 ha e algumas vezes para 20 ha.

No periodo de 1970 a 2000, o INCRA implantou 104 projetos de assentamento
de colonos que poderiam ser caracterizados em trés etapas distintas:

a) Primeira fase no inicio da década de 70, quando o INCRA criou os PICs,
com o assentamento de colonos em lotes de 100 ha, cabendo ao

Governo Federal prestar assisténcia técnica aos colonos beneficiados;

b) Segunda fase na metade da década de 70, o INCRA priorizou a criagdo
dos Projetos de Assentamento Dirigidos (PADs) com selecédo de colonos
gue deveriam conhecer e ter experiéncia agricola e dispor de recursos

financeiros. Os lotes apresentavam area média de 200 ha;
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c) Terceira fase, a partir do inicio da década de 80 até hoje, devido a
grande pressdo pela demanda da terra, o INCRA optou por criar
pequenos projetos de assentamento cuja area média era de 30 a 40 ha.
Tais projetos recebiam denominagcbes diversas: Projeto de
Assentamento (PA), Projeto de Colonizacdo (PC), Projeto de
Assentamento Rapido (PAR), Projeto de Acdo Conjunta (PAC), Projeto
Especial de Colonizagdo (PEC) e Projeto Especial de Assentamento
(PEA).

Durante este periodo o desmatamento em todo o Estado aumentou de 2,6%
em 1978 para 9,8% em 1988 (SKOLE; TUCKER, 1993). A concentracdo do
desmatamento em 1995 foi coincidente com as areas de altas fragbes
desmatadas em 1985, principalmente proximas as rodovias (ALVES et al.,
2003). Os autores sugerem o aparecimento de um cenario de intensificacao do
uso da terra, devido a formac&o de pastagens pela concentracdo de clareiras
de desmatamento e o incremento na producdo de gado por unidade de area
entre o periodo de 1985 a 1995.

Em Rondénia, a cultura anual apés 1 a 2 anos é tipicamente substituida pelo
estabelecimento do pasto devido a queda na producgédo agricola (ROBERTS et
al., 2002). A tendéncia a pecuarizacdo pode ser explicada pela valorizacao da
terra com a implantacdo da pastagem, a seguran¢a que o gado representa em
termos de investimento familiar e a estabilidade do preco da carne no mercado
(MARGULIS, 2004). Em uma visdo sinOptica, o autor constatou que para a
Amazobnia Legal a pecuaria € a atividade mais importante em termos de
extensdo de desmatamento e que, a principio, a agricultura tem um efeito muito

pequeno.

Como consequéncia da ocupacao desordenada e acelerada em Rondénia, este
Estado juntamente com os estados do Mato Grosso, Para e Maranhéo, sao os
gue tém apresentado as maiores taxas de desmatamento desde que se iniciou
0 monitoramento da floresta amazonica brasileira, no final da década de 70 até

os dias atuais (INPE, 2008). Andlises do desmatamento mostram que a
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extensdo desmatada bruta em Rondénia aumentou de 4.200 km? para 58.143
km? entre 1978 e 2000 (INPE, 2002).

Entre 1977 a 1994 a taxa média do desmatamento que estava em torno de
1.902 km?ano™ passou para 2.771 km? ano™ entre 1995 a 2005 (Figura 3.3). O
pico apresentado entre 94/95 e o incremento constante na taxa ndo pode ser
relacionado ao subsidio governamental como o fora nas décadas de 70 e 80
(MARGULIS, 2004). Provavelmente o processo de migracéo intra-regional,
caracteristico por movimentos de fronteira de pequenos produtores rurais, €
responsavel pelo constante aumento no desmatamento (CAMPARI, 2002).
Escada (2003) constatou que os pequenos produtores rurais é a categoria de
propriedade rural que mais contribui para o desmatamento na regiao central de
Rondobnia e que entre 1994 e 1997 o desmatamento expandiu para areas mais

distantes em relacéo a areas de estabelecimentos pioneiros.
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Figura 3.3 - Taxa de desmatamento bruto para o Estado de Rondénia. a) média da
década; b) média entre 1993 e 94; c) taxas anuais consolidadas.
Fonte: INPE (2008).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Materiais

Os materiais utilizados consistram em mosaicos de videografia
aerotransportada de 1999; imagens do sistema sensor TM do satélite Landsat-
5 referentes aos anos de 1985 a 2008; mapa tematico das Unidades de
Ocupacao (UOPs) da &rea de estudo produzido por Escada (2003); mapa das
estradas e dados cartograficos dos assentamentos rurais criados pelo INCRA
do periodo de 1970 a 1996 cedidos pela Secretaria de Estado do
Desenvolvimento Ambiental (SEDAM, 2007). Esses dados sdo apresentados

nas sec¢des que seguem.
4.1.1 Videografia aerotransportada

Foram utilizados dados de videografia adquiridos no dia 21 de junho de 1999
num sobrevbo realizado pelo avido Bandeirante do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE). As linhas de voo foram planejadas com o objetivo
de validar o mapeamento das areas alagaveis nas areas de estudo do projeto
“Analise multiescala da inundacédo por meio de sensoriamento remoto 6ptico e
microondas na bacia Amazonica: aplicacbes as medidas e a modelagem
biogeoquimica” (Projeto LC-07) do subprograma LBA-ECO
(http://www.lbaeco.org/lbaeco/, primeira fase do LBA). A cobertura incluiu as

planicies de inundacédo e areas antropizadas (dados de validacdo de outras
investigac6es no ambito do LBA-ECO). O projeto resultou da cooperacéo entre
a Universidade da Califérnia em Santa Barbara (UCSB), o Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazobnia (INPA) e o INPE, em parceria com a Universidade de
Massachusetts (UMass) e o Laboratério de Propulséo a Jato (JPL) do Instituto

de Tecnologia da Califérnia.

O sistema de aquisicdo de video (Figura 4.1) foi desenvolvido pelo
departamento de Conservacdo de Recursos Naturais e de Ciéncia da
Computacdo da Universidade de Massachusetts (Umass, Amherst). A
aquisicdo dos dados foi realizada com duas filmadoras digitais (Canon XL-1)

orientadas verticalmente, uma no modo de visada larga (footprint ~550 m) com
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dimenséo aproximada do pixel de 0,75 m e a outra no modo zoom (footprint
~55 m) com cerca de 0,075 m de resolucdo. A altitude absoluta média durante
0 sobrevéo foi de 350 m acima do solo. O projeto optou pelo sistema de video
digital devido as vantagens deste sistema em comparacdo ao analégico, como
0 incremento na resolucdo espacial, maior acuracia na representacdo das
cores, menor perda na duplicacdo do video e na captura em disco, e menor
volume de dados (JENNINGS, 1999).

Acoplado ao sistema de video, um conjunto de instrumentos provia dados de
voo que posteriormente foram utilizadas no registro dos quadros (ZHU et al,
1999):

a) receptor do sistema de posicionamento global (GPS) — captura as
coordenadas geograficas (UTM) e, complementariamente, a altitude do

aviao em relacao ao nivel do mar;

b) sistema gerador de cédigo de tempo (Horita) — codifica a localizacdo e
o momento de aquisi¢cdo de cada quadro, e gera o codigo de tempo;

Cc) sistema de referéncia de atitude (INS - Inertial Navigation System) —
mede as variacbes na atitude da aeronave (arfagem, guinada e

rolagem);

d) laser altimetro (comprimento de onda: 904 nm) — mede a distancia da

aeronave ao solo ou dossel da vegetacao.
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Tempo

Fosicéo *
GRS e Antena

erador de codigo de tempo

Zamaras de video digital

: Sistemna de referéncia Laser
de atitude da aeronave altimetro
Arfagem

Visada larga Zoom Guinada Distancia do
Rolagem chao

VD YD

Wini gravadores de Computador de aguisicio
video digital dos dados de vio

Figura 4.1 - Sistema de aquisicao de video digital.
Fonte: Adaptada de Hess et al. (2002).

ApoOs a aquisicao da filmagem, um sistema de captura do video foi montado

com 0s seguintes equipamentos conectados entre si (Figura 4.2):

a) gravador VCR digital Sony (DHR-1000) para a leitura da fita digital,
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b) Horita para fornecer o codigo de tempo;

c) monitor Radio Shack que permitiu a visualizacdo do video

conjuntamente ao cédigo de tempo;

d) placa de video digital (DBVK 2000/2000-E) instalada ao computador.

[

Monitor Micro

Horita

[LRG # SML

1
El Vldeo LRG @ bl TC @ UB

EE

DV ICUT

Linel CUT
. Wideo T Video CUT

-
B

Figura 4.2 - Sistema utilizado na captura do video. a) Esquema das conexdes entre 0s
componentes. b) Equipamentos utilizados (1: Horita, 2: gravador de
video, 3: monitor; 4: computador). Detalhe do monitor e Horita.

Cabe aqui anunciar que os dados da videografia de 1999 referentes ao Projeto
LC-07, dos quais uma parte foi aqui utilizada, estao disponiveis para consulta e
livre acesso através do site http://www.obt.inpe.br/videografia/Database.htm, e

gue dados de videografia de 2006 provenientes da Missdo da Rede de
Pesquisa em Modelagem Ambiental da Amazénia do Ministério de Ciéncia e
Tecnologia (GEOMA/MCT) também se encontram disponiveis para
visualizacdo e transferéncia na Biblioteca Digital de Videografia Aérea da
Amazoénia na Web por meio do site http://www.dpi.inpe.br/geoma/videografia
(GEOMA, 2006; CASTELLARI, 2007).
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4.1.2 Imagens do satélite Landsat

Foram utilizadas seis passagens da Orbita/ponto 231/67, Sistema de
Referéncia Mundial (WRS - World Reference System), do sensor TM dos
satélites Landsat no periodo de 1985 a 2008. As datas dessas imagens,
selecionadas segundo o critério de menor cobertura de nuvens, sao listadas na
Tabela 4.1. As imagens dos anos 1985 e 1995 foram usadas como referéncia,
pois jA haviam sido georreferenciadas (projecdo UTM, datum SAD69) no
escopo dos projetos FAPESP 95/2432-5 e FINEP 081/95, contrato
6.6.96.0474.00 (ALVES et al 1997, ALVES et al 1999) e as demais séo

procedentes da Divisdo de Geracao de Imagens (DGI) do INPE.

Tabela 4.1- Datas de aquisicao das imagens utilizadas (WRS/TM 231/67).

Ano Dia / Més
1985 22 [ Junho
1990 05 / Agosto
1995 03 / Agosto
1999 06 / Agosto
2003 24 [ Julho
2008 21 / Julho

4.1.3 Dados cartogréficos

O material cartografico empregado neste trabalho € apresentado na Tabela 4.2.
Foi utilizado um mapa de Unidades de Ocupacédo (UOP’s) elaborado por
Escada (2003), um mapa da rodovia BR-364 proveniente do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE, 2005), mapas dos lotes presentes em alguns
municipios de Rond6nia oriundos do Instituto Nacional de Colonizacdo e
Reforma Agraria (INCRA, 1984, s.d.), e um mapa dos projetos de
assentamento criados pelo INCRA nas décadas de 70 a 90. Este ultimo
constava no banco de dados do Zoneamento Ecolégico e Econdmico do
Estado de Rondénia (SEDAM, 2000) e foi cedido pela Secretaria de Estado de

Desenvolvimento Ambiental de Rondénia (SEDAM).
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Tabela 4.2- Material cartografico utilizado no estudo.

Mapas Escala Fonte Ano
Mapa de Unidades de Ocupacao 1:100.000 Escada 2003
Mapa das rodovias do Estado de Rondonia 1:250.000 IBGE 2005
Mapa do loteamento nos Municipios de Jaru, 1:1.000.000 INCRA 1984
Theobroma e Governador Jorge Teixeira

Mapa do loteamento nos Municipios de 1:1.000.000 INCRA sem
Ariguemes, Monte Negro, Rio Crespo e data
Cacaulandia

Mapa do Zoneamento Ecolégico Econémico de  1:1.000.000 SEDAM 2000

Rondoénia — 22 aproximacao (digital)

4.1.4 Programas computacionais utilizados

Na fase de preparacao dos dados de video e elaboracdo do mapa de cobertura
da terra das APPs foram utilizados os programas de computador Vegas 4.0
(1999-2003), QuickTime VR (Chen, 1995), FrameMaker (Umass), Mosaiker 1.1
(ZHU et al.,, 1999), ENVI 4.4 (2007) e ArcView 3.2 (1992-1999). Para o
processamento das imagens TM/Landsat foram utilizados os programas
SPRING 4.2 (1991-05) e ENVI 4.1.

As operacdes de cruzamento de mapas e manipulagcdo de dados espaciais
foram feitas nos programas ArcView, SPRING 4.2 e ENVI 4.1. Para a
visualizacéo e edicao final dos mapas foi utilizado o software ArcView 3.2. As
analises estatisticas foram realizadas nos programas Excel 2007 e Statistica
7.0 (1984-2004).

4.2 Metodologia

A metodologia foi desenvolvida em duas etapas principais — a primeira fez uso
dos dados de videografia aerotransportada e a seguinte utilizou imagens do

sensor TM conforme detalhado a seguir (Figura 4.3 e Figura 4.4).



Etapa 1:
1) pré-processamento dos dados de videografia;
2) processamento dos dados de videografia;
3) criagao da base de dados auxiliares;

4) classificacdo da cobertura da terra nas APPs e analise da relacdo da
cobertura da terra nas APPs com as variaveis: estrutura fundiaria,

distancia a rodovia BR-364 e idade de criacdo dos assentamentos rurais.
Etapa 2:

1) pré-processamento da imagem do sensor TM/Landsat-5 do ano 1999;

2) processamento da imagem TM/Landsat-5 de 1999;

3) avaliacédo entre a classificacdo da cobertura da terra nas APPs com
base na imagem do sensor TM de 1999 e a classificagao produzida com

dados da videografia aerotransportada;

4) analise multitemporal da cobertura da terra nas APPs e analise
multitemporal da relacdo da cobertura da terra nas APPs com as
variaveis: estrutura fundiaria, distancia & rodovia BR-364 e idade de

criacado dos assentamentos rurais.
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1. Preparacéo dos
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1999

|

Selegdo e
captura dos
quadros
.
Extragdo dos
quadros
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Figura 4.3 - Fluxograma da etapa 1 adotada para os dados de videografia.
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Figura 4.4 - Fluxograma da etapa 2 adotada para as imagens TM/Landsat.

67




4.2.1 Preparacdo dos dados da videografia

Nesta etapa o video foi assistido e os dados de voo analisados com intuito de
selecionar segmentos de video passiveis de analise. Em seguida os
segmentos foram capturados no formato multimidia e os quadros foram
extraidos e acrescidos dos cédigos com os dados de voo. Os quadros foram
automaticamente registrados e  superpostos gerando  mosaicos

georreferenciados.

4.2.1.1 Dados de vbo

Os dados provenientes do laser altimetro, do Horita e do sistema de referéncia
de atitude da aeronave (INS) foram amostrados com diferentes frequéncias
(Tabela 4.3) e a aquisi¢do do video, realizada de forma continua, foi feita com
uma taxa de amostragem de 30 quadros por segundo. As informacdes
geograficas (dados de voo) juntamente com a sequéncia de imagens foram
capturadas em milissegundos através do relégio de um computador, e
posteriormente foram processadas por meio do programa FlightData (Umass)
pelo Laboratorio de Visdo Computacional do Departamento de Ciéncias da
Computacédo da UMass. O processamento consistiu na interpolacéo linear das
informagdes provenientes dos diferentes componentes do sistema de aquisicéo
de video (Figura 4.1), devido as diferencas na taxa de amostragem entre 0s

equipamentos.

Tabela 4.3 - Taxa de amostragem dos dados adquiridos durante o vo.

Taxa de amostragem

Equipamento Tipo de dado
(Hz)
Laser altimetro Altura da aeronave ao 238
solo ou dossel
INS Atitude do avido 11,8
Horita Caddigo de tempo 30

Os dados INS e GPS foram interpolados e os codigos de tempo do video (hora
: minuto : segundo : quadro) foram reamostrados para posterior associacao aos

dados mudltiplos do laser altimetro. O arquivo resultante foi uma tabela de
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dados de voo onde cada cédigo de tempo, relacionado a um quadro do video,
foi associado as coordenadas geograficas, ao grau de variacdo da inclinacéao
(rolagem) sofrida pela aeronave naquele momento, e a altura medida pelo laser

altimetro (Figura 4.5).

labtime lager/scat tilt tip heading timecods alt a/c MNorth afc East gnd alt gnd North gnd East Zons Date
504343. 6 T1ER.8 (R o 1.1 0.7 0.0 13:54:01:26 441.0 938080&6.0 700717.1 99.8 9380906.0 700717.1 22M 5-6-989
504347.8 11Z0.6 20 I 1.1 0.7 0.0 13:54:01:26 441.0 9380806.0 700717.1 99.6 9380906.0 700717.1 ZCM 5-6-99
504352.0 1119.8 29 T 1.0 0.7 0.0 13:54:01:26 441.0 9330806.0 700717.1 99.8 9380906.0 700717.1 ZZM 5-6-99
504356.2 0.o 0T 1.0 0.7 0.0 13:54:01:26 441.0 93809%06.0 700717.1 0.0 o.o 0.0 ZZM 5-6-99
504360.4 1ll6.8 29 I 1.0 0.7 0.0 13:54:01:26 441.0 9380806.0 700717.1 100.7 9380%906.0 700717.1 2IM 5-6-99
504364.6 1119.4 Z6 I 1.0 0.7 0.0 13:54:01:26 441.0 938050&8.0 700717.1 99.9 93805906.0 700717.1 ZZM 5-6-9%
504365. 8 0.o 0T 1.0 0.7 0.0 13:54:01:26 441.0 9380%0&6.0 700717.1 0.0 o.0 [ 25N G-R-5E

Figura 4.5 - Quadro de video com seu respectivo codigo de tempo associado aos
dados de vbo. Os dados de atitude do avido correspondem as colunas
tilt - rolagem, tip - guinada e heading - arfagem.

Fonte: Affonso (2004).

4.2.1.2 Selecao e captura dos quadros da videografia

A presenca de canais de drenagem foi o primeiro requisito para a selecao de
segmentos do video. A filmagem correspondente a rota de vbo foi assistida
integralmente (9 horas) e os codigos de tempo inicial e final das por¢cdes onde
foram reconhecidos canais de drenagens foram identificados diretamente sobre

a tela do monitor.

Posteriormente, nova triagem foi realizada a partir das informacdes de voo
interpoladas na etapa anterior. Os dados correspondentes aos segmentos de
video anteriormente selecionados foram inspecionados e as por¢des do video
que corresponderam as variagfes de inclinagdo da aeronave menor que — 5
graus ou maior que + 5 graus foram descartadas. Este procedimento buscou

restringir o banco de dados a segmentos de video passiveis de
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georreferenciamento por meio das coordenadas registradas pelo GPS.

Os segmentos selecionados foram capturados através do programa Vegas no
modo manual, adotando-se a op¢éo de definir o nimero de quadros e a taxa de
amostragem, utilizados no procedimento. A captura foi limitada a amostras de
30 segundos de filmagem (30 quadros por segundo - total de 900 quadros),
pois um numero maior de quadros causaria distorcdes na formacgdo dos
mosaicos (Affonso, comunicacdo pessoal). Ao localizar e posicionar o video no
segmento desejado, para garantir que as feicbes fossem completamente
gravadas, a captura foi realizada sempre com o aumento de 1 segundo no

inicio e no fim do segmento.

ApOs a captura, como poderiam ocorrer perdas de dados durante 0 processo
de transferéncia e extracdo dos quadros devido ao formato digital original do
video (extensao do tipo .avi), os segmentos foram convertidos para um formato

multimidea (extensao do tipo .mov) através do programa QuickTime.

4.2.1.3 Extracdo dos quadros

Até esta etapa, o processamento foi realizado com todos os dados agrupados
para que o tempo fosse otimizado. Na operacéo de extragao, onde foi realizada
a “quebra” do filme em quadros, o processamento foi feito individualmente,
para cada segmento capturado e “quebrado”, até a formacédo do mosaico. Este

procedimento foi necessario devido ao grande volume de dados gerados.

Os quadros foram extraidos através do programa FrameMaker (UMass). Para
cada segundo de video foram extraidos 30 quadros e para cada quadro foi
criado um arquivo de imagem (arquivo de 24-bit BMP, dimensao 720x480 com
tamanho aproximado de 1 Mb), totalizando 900 imagens para o segmento de
30 segundos capturado (900 Mb). O programa também nomeou
automaticamente cada quadro conhecendo a data de aquisicdo e o codigo de
tempo proveniente do Horita. Ao final, um arquivo de cabecalho (extenséo do
tipo .txt) foi produzido com as referéncias exatas das informagdes do voo de
cada quadro.
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Por fim, foi produzido um arquivo, referente ao intervalo do segmento extraido,
a partir das informacgfes contidas na tabela de dados de vbo (Figura 4.5)
gerada na etapa 4.2.1.1. Este arquivo foi utilizado no processo de interpolagéao
para a producdo dos mosaicos.

4.2.1.4 Producgao dos mosaicos georreferenciados

A producdo dos mosaicos (30 segundos) foi realizada através de um algoritmo
implementado no programa Mosaiker 1.1 (ZHU et al.,, 1999). Este sistema
emprega o método “duas-faixas” (two-track), onde os quadros séo inicialmente
registrados através de andlise de correlacdo e textura entre 0s mesmos, e 0s

parametros de movimento estimados.

Em seguida, duas faixas (tracks) de mosaicos foram geradas, uma estimada e
outra esperada. A faixa estimada proveniente da registro inicial forma um
mosaico continuo, mas sem referéncia (geogréafica). A faixa esperada
construida pelos dados de vbo inclui esta referéncia, mas apresenta
descontinuidades entre os quadros. Através da comparacdo entre oS
parametros de movimento de ambos 0s segmentos um mosaico

georreferenciado € construido por meio de uma transformacéao linha a linha.

O programa produz o mosaico no formato Geo Tiff e automaticamente gera um
cabecalho com a dimensédo dos pixels em metros e as coordenadas em UTM
do canto esquerdo superior do mosaico. O erro introduzido durante o processo
€ da ordem de 2 a 3 pixels, o que corresponde a cerca de 1 a 3 metros no

centro da faixa do mosaico.

A escala cartografica dos mosaicos é de aproximadamente 1:1.100.
Considerando-se o erro na ordem de 2,5 pixels introduzido no processamento
dos dados da videografia, a escala efetiva € de cerca de 1:4.000. O erro
horizontal calculado para o centro do quadro € de no maximo 4 m assumindo
altitude média de 350 m, inclinacdo de 5° erro do GPS de + 2,5 m, do laser
altimetro de + 15 cm, do sistema INS de + 0,3° e de 1,0 m para a probabilidade
de erro horizontal de 95-97% esperada entre a diferenca do sinal recebido pelo
GPS com o tempo real (HESS et al., 2002).
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4.2.2 Elaboracao dos atributos qualitativos nos dados de video

4.2.2.1 Delimitagao dos canais de drenagem

Com intuito de mapear as Areas de Preservacdo Permanente, inicialmente
reamostrou todos 0os mosaicos de videografia para 1 m de resolucédo espacial e
seguidamente delimitou os canais de drenagem. Os canais estreitos (até 10 m
de largura — APP de 30 m) foram editados como linha e os canais mais largos
(50 > largura do canal > 10 m — APP de 50 m) foram editados como poligonos.

Segundo Novo (1985), o padrao da rede de drenagem pode ser reconhecido e
identificado diretamente na imagem através da visao sinOptica da area de
estudo. Para tanto, utilizou-se o método logico de fotointerpretacdo (RABBEN,
1960; ANDERSON, 1982). Este método é baseado no estudo do tamanho,
forma, sombra, cor e tonalidade, textura e padrao que definem o modelo do
fenbmeno analisado e permite analisar a paisagem sem idéias pré-concebidas
e nao depende do conhecimento prévio de feicbes utilizadas como guias para a
interpretacdo das imagens, como € o caso do método de chave (RABBEN,
1960).

A identificagdo da drenagem foi conduzida através do exame minucioso de
todos os mosaicos. Esta técnica de busca conhecida como “expedicdo de
pesca” (fishing expedition) é frequentemente aplicada em estudos com
fotografias aéreas (RABBEN, 1960; ANDERSON, 1982). Por ser considerada
muito dispendiosa devido a grande quantidade de informacdes adquiridas,
inclusive ndo pertinente ao assunto, e por requerer um esfor¢co vagaroso do
intérprete, optou-se neste estudo pelo reconhecimento direto e restrito dos
canais de drenagem, descartando-se a identificacdo dos objetos e feigbes do

entorno, maximizando, assim, o tempo de andlise.

Os canais de drenagem estreitos, localizados sob a floresta densa, e ocultos
pela vegetacdo ripicola, foram delimitados por meio das caracteristicas
fisiograficas da regido e da magnitude da rede de drenagem no processo de
interpretacdo. Deste modo, parametros como a diferengca na tonalidade do

dossel entre a mata ripicola e a floresta de terra firme determinada pelo padréo
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estrutural também foram utilizados no processo de delimitacdo dos canais de
drenagem (MAYAUX, 2000; THENKABAIL, 2003).

Devido o sobrevoo da videografia ndo acompanhar a drenagem, o
mapeamento foi realizado sobre trechos de rios e coOrregos — segmentos
fluviais. Em alguns casos, onde o reconhecimento direto dos segmentos fluviais
sobre a videografia gerava duvidas, aplicou-se o principio da convergéncia por
evidéncia (RABBEN, 1960). Este processo foi realizado através da
superposicdo dos mosaicos de videografia a uma imagem TM/Landsat de
1985, anteriormente registrada por Alves et al. (1999), para a reconstituicao

visual do padrao de drenagem num contexto mais amplo.

A edicao foi realizada diretamente no monitor de video por meio do algoritmo
de edicao vetorial do programa ArcView na escala de 1:2.000. A escolha do
formato vetorial se deu pelos seguintes fatos descritos em ESRI (1998): 1)
vetores sdo mais comumente utilizados quando a andlise da feicdo € mais
relevante que a localizacdo da mesma, isto €, quando é necessario que haja
precisdo em sua forma; 2) feicdes geogréficas lineares, como rodovias e rios,
sdo usualmente mapeadas no formato vetorial devido a possibilidade de
associagdo a algum sistema de medida; e 3) dados vetoriais ocupam muito

menos espaco no disco rigido que dados raster.

4.2.2.2 Definigdo das &reas de preservacao permanente

A delimitacdo das Areas de Preservacdo Permanente (APPs) foi realizada
através da geracdo da zona de tamponamento (buffer) a partir da margem do

rio, para cada segmento fluvial editado no programa ArcView.

A extensao do buffer foi estabelecida segundo as categorias de largura do rio
previstas pelo Cddigo Florestal brasileiro, Lei Federal N° 4.771/1965 e da
Resolucdo CONAMA 303/2002 (BRASIL, 1965, 2002) como descrito na secao
2.1.1 no Capitulo 2. Devido a inexisténcia de um critério especifico na
legislacdo para determinar a largura do canal da drenagem, esta foi definida
como a distancia perpendicular compreendida entre as duas margens do canal
fluvial (CHRISTOFOLETTI, 1980).
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Foram gerados buffers de APPs correspondentes as categorias de largura de
rio até 10 m (APP 30 m) e entre 10 a 50 m (APP 50 m) em cada um dos
mosaicos. Em seguida, essas diferentes categorias de APP produzidas em
cada mosaico foram agrupadas em uma unica categoria de APP por mosaico,

para posterior edicdo da cobertura da terra.

4.2.2.3 Delimitacéo das classes de uso e cobertura da terra nas APPs

O mapa de cobertura da terra das Areas de Preservacdo Permanente foi
gerado através de interpretacdo visual sobre a tela do computador na escala

1:5.000. Para isso utilizou-se a fungéo de edicao vetorial do programa ArcView.

Os poligonos produzidos foram discriminados nas classes: vegetacao, capoeira

e desmatamento; definidas como segue:

a) floresta: floresta priméaria densa, floresta primaria aberta com ou sem

grupamento de palmeiras (vegetagao primaria);

b) capoeira: area de floresta que sofreu corte raso e se encontrava em

estagio de regeneracao (vegetacado secundaria) na data de observacao;

c) desmatamento: area de floresta que sofreu corte raso e na data de
observagéo constituia solo exposto, ou restos de culturas, ou queimadas, ou

pastagem, ou culturas anuais.

Os poligonos gerados foram rotulados com o0s mesmos identificadores
correspondentes aos mosaicos dos quais foram extraidas as APPs.

4.2.3 Criacéo da base de dados auxiliares

O mapa de estrutura fundiaria foi criado com base no mapa de Unidades de
Ocupacdo (UOP’s) elaborado por Escada (2003). As UOP’s sdo células
irregulares que foram discriminadas a partir de técnicas de foto-interpretacao e
representam diferentes padrdes espaciais de uso e cobertura da terra
associados a atividades agricolas. Os padrées mapeados nas UOP’s foram

associados a processos de expansao agricola como expresso pelo autor:
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A configuracdo espacial do tipo espinha-de-peixe, por
exemplo, estd associada aos assentamentos de
pequenos produtores rurais planejados pelo INCRA,
enquanto que as configuracdes geométricas podem estar
associadas aos grandes produtores rurais, com
atividades ligadas a agropecuéaria (ESCADA, 2003, p.
62).

As células irregulares das UOP’s foram reagrupadas nas classes pequenas,
meédias e grandes propriedades rurais discriminadas por Escada (2003).
Considerando-se que as UOP’s mapeadas ndo abrangiam toda a area deste
estudo, imagens do sensor TM/Landsat-5 dos anos de 1985 a 1999 foram
utilizadas no resto da area de estudo seguindo-se a metodologia empregada
por Escada (2003).

O mapa de faixas de distancia da BR-364 foi obtido a partir do mapa da rede
de rodovias do estado de Rondénia (IBGE, 2005), com a producéo de faixas de

5 km de distancia em ambos os lados da rodovia.

O mapa de idade de criacdo dos assentamentos rurais foi elaborado a partir do
cruzamento de informacgbes presentes no mapa de assentamentos do ZEE
(SEDAM, 2000) referente aos Projetos de Assentamentos Dirigidos (PADSs) e
aos Projetos Integrados de Colonizacéo (PICs), de informacdes presentes nos
mapas dos loteamentos dos municipios de Ariquemes, Cacaulandia, Jaru e
Governador Jorge Teixeira e de dados obtidos do mapa das UOP’s (Escada,
2003) relativos aos PADs e PICs.

4.2.4 Analise da cobertura da terra nas APPs com dados da videografia

A andlise do desmatamento nas APPs foi realizada a partir do calculo
percentual da area desmatada em relacdo a éarea total de APP para cada
mosaico considerado como unidade amostral. O uso da area percentual elimina

os efeitos da variacao na extensédo das APPs entre os mosaicos.
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Com intuito de averiguar se existe diferenca na cobertura da terra entre as
pequenas e as grandes propriedades rurais, foi realizada a operacdo de
intersecgdo entre o mapa de cobertura da terra nas APPs e o mapa de
estrutura fundiaria, e posteriormente, foi aplicada a andlise estatistica néo-
paramétrica de Kolmogorov-Smirnov para duas amostras independentes
(SIEGEL, 1975).

Esta prova estatistica diz respeito & concordancia entre as distribuicdes
cumulativas de dois conjuntos de valores amostrais. Se a distancia entre as
distribuicbes forem muito proximas, apontando apenas desvios aleatorios,
aceita HO. Se as distribuicdes cumulativas sdao muito distantes uma da outra
em qualquer ponto, sugere-se que provenham de populacdes distintas e assim,

rejeita-se HO.

O teste de Kolmogorov-Smirnov além de ser aplicaAvel a amostras muito
pequenas e entre populagbes com n-amostral diferentes, apresenta poder
(probabilidade de rejeitar HO quando esta €, de fato, falsa) tdo grande, ou
maior, que qualquer prova paramétrica, por tratar as observacdes individuais
separadamente e assim ndo perder informagbes em decorréncia da

combinacao de categorias (SIEGEL, 1975).

Para se testar se ha diferenca na cobertura da terra com o distanciamento da
BR-364, foi feito o cruzamento entre o mapa de cobertura da terra nas APPs
com o mapa de distancia, e posteriormente, aplicado a prova estatistica nao-
paramétrica de Kruskal-Wallis (SIEGEL, 1975).

Esta andlise verifica se k amostras independentes foram extraidas da mesma
populacdo continua. As N amostras sdo substituidas por postos e em seguida
combinados em uma unica série de postos a partir do processo de
ranqueamento. A prova de Kruskal-Wallis parece ser a mais eficiente das
provas nao-paramétricas para k amostras independentes. Apresenta poder de
95,5% quando comparada com a prova F, considerada esta, a mais poderosa
prova paramétrica (SIEGEL, 1975).
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Para averiguar se existe diferenca na cobertura da terra entre o0s
assentamentos criados em diferentes datas, foi realizada a interseccdo do
mapa de cobertura da terra nas APPs com o mapa de idade de criacdo dos
assentamentos rurais e, em seguida, foi aplicada a analise de Kruskal-Wallis
para k amostras independentes. Conforme explicado anteriormente.

4.2.5 Pré-processamento da imagem do sensor TM/Landsat

A imagem TM/Landsat 231/67 de 1999 foi registrada no software ENVI 4.1,
utilizando-se como base uma imagem de 1995, de mesma Orbita/ponto,
anteriormente georreferenciada por Alves et al. (1999) através de coordenadas

adquiridas por GPS diferencial em campo.

O registro foi feito por meio de polinémio de primeiro grau através do método
dos vizinhos mais proximos. Este método de reamostragem dos niveis de cinza
€ 0 que mais preserva 0s valores radiométricos das imagens originais
(MATHER, 1999; CROSTA, 1992). O processamento foi realizado com erro

médio menor que 0,6 pixels.
4.2.6 Processamento das imagens do sensor TM/Landsat

Com intuito de facilitar a discriminacdo entre as feicdes de interesse, foi
aplicado o Modelo Linear de Mistura Espectral (SHIMABUKURO e SMITH,
1991) sobre os canais 1-5 e 7 e geradas as imagens-fracdo vegetacéo, solo e

sombra:

r=a* vege; + b* solo; + c*sombra; + € (4.2)

Onde:

r, = resposta do pixel no canal i;

a, b e ¢ = propor¢des de vegetacédo, solo e sombra (ou agua), respectivamente;
vege; , solo; ,sombra; = respostas espectrais dos componentes vegetagao, solo
e sombra, respectivamente;

ei=erro no canal i

i = indica o canal do TM.
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A escolha dos pixels puros para a geracédo das imagens proporcao foi realizada
através da selecao de pixels a partir de um de diagrama de espalhamento entre
as bandas 3 e 4, seguida de inspec¢do visual de seus niveis de cinza nas 6

bandas do sensor.

O processo de fatiamento foi entdo aplicado sobre a imagem-fracao solo para
gerar o mapa de cobertura da terra com as classes desmatamento e vegetacéo
(floresta e capoeira). O fatiamento € um processamento digital que consiste na
definicdo de um valor de nivel de cinza (“valor de corte”), a partir do qual a
imagem é classificada em dois temas. Os pixels com valores abaixo deste valor

de corte sdo atribuidos a classe floresta e os pixels com valores acima, a

classe desmatamento.

A imagem raster classificada foi convertida em mapa vetorial e 0 mapa de
cobertura da terra nas Areas de Preservacdo Permanente foi elaborado por
meio do recorte da imagem através de um poligono correspondente as APPs
delimitadas sobre os mosaicos da videografia. O mapa de cobertura da terra
nas APPs gerados com os dados TM foi reamostrado para 1 m de resolugéo
espacial, para possibilitar a avaliacdo desta classificacdo com aquela produzida

com os dados de 1 m de resolucéo da videografia.
4.2.7 Avaliacao das classificacdes entre os sistemas

As classificacBes de cobertura da terra nas Areas de Preservacdo Permanente
geradas com dados provenientes da videografia e dados do sensor TM/Landsat
foram avaliadas através da matriz de erro (CONGALTON E GREEN, 1999).

A ampliagcdo do estudo para o periodo de 1985 a 2008 foi decorrente do
desempenho da avaliagdo. Sendo a classificagdo satisfatéria, isto €, apresentar
exatiddo adequada no mapeamento entre 0s sistemas, prossegue-se uma
analise multitemporal do desmatamento nas APPs com os dados TMLandsat,
como descrita abaixo. Sendo a avaliacao insatisfatoria, o estudo se finaliza e
considerar-se-ia inadequado mapear a cobertura da terra nas APPs com dados
do sensor TM/Landsat.
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4.2.8 Analise multitemporal do desmatamento nas APPs com dados
TM/Landsat

As imagens TM/Landsat referentes a oOrbita/ponto 231/67 dos anos 1990, 2003
e 2008 foram registradas conforme descrito no item 4.2.5. As imagens dos
anos 1985 e 1995 foram previamente georreferenciadas por Alves et al. (1999).
O processamento das imagens dos anos 1985, 1990, 1995, 2003 e 2008 segue
como realizado para a data 1999, descrito no item 4.2.6.

A evolucdo e taxa de desmatamento (variagdo na area desmatada relativa a
vegetacao original do periodo anterior) foi analisada entre 1985 a 2008 como

segue:
Txp = (Desm , — Desm p.1)/ Veg p1 (4.2)

Onde:

Tx, = taxa de desmatamento no periodo p
Desm , = area desmatada no final do periodo
Desm .1 = area desmatada no inicio do periodo

Veg p1 = area de vegetagédo no inicio do periodo

Para avaliar o processo de perda da cobertura de vegetacdo na fracdo
desmatada nas APPs ao longo dos anos, foi aplicada a Anéalise de Regresséo

Logistica (MATLAB, 2009). O modelo utilizado € descrito como segue:

exp(b, + b, * anos)
1+ exp(b, + b, * anos)

(4.3)

onde, a varidvel dependente é a fragdo de desmatamento nas APPs ao longo

dos seis anos analisados e a variavel explicativa foram os anos (N=342).
Esta analise, por se tratar de um modelo de regressao generalizado néo linear,

nao apresenta as premissas de homocedasticidade e normalidade dos

residuos imposta pelos modelos de regressao linear (NETER et al., 2004).
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Com intuito de averiguar a influéncia da estrutura fundiaria, do distanciamento
da BR-364 e da idade de criagdo dos assentamentos rurais na variacdo da
cobertura da terra nas APPs ao longo do tempo analisado, foi realizado o
cruzamento entre os mapas de cobertura da terra nas APPs com 0s mapas
provenientes da base de dados auxiliares e aplicados os testes de Kolmogorov-

Smirnov e Kruskal-Wallis, como descrito no item 4.2.4.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo apresenta a andlise da cobertura da terra nas Areas de
Preservacdo Permanente, tendo em vista averiguar o potencial da técnica de
videografia aerotransportada na delimitacdo e qualificacdo destas areas a luz
do Cddigo Floresta brasileiro, investigar a influéncia de fatores determinantes a
sua conservacdo, e avaliar o uso de imagens TM/Landsat para seu

mapeamento considerando o aspecto multitemporal.

5.1 Anadlise da metodologia para uso de dados de videografia

aerotransportada

5.1.1 Problemas observados

bY

Ao todo, na rota que corresponde a cena 231/67, foram gravados 6.246
guadros, correspondentes a 208 mosaicos de 30 segundos cada. Deste total,
somente 57 mosaicos foram utilizados. O maior numero de imagens
descartadas ocorreu no processo de selecdo de cenas devido a auséncia de
drenagem e a inclinacdo (rolagem) acima de + 5 graus ou abaixo de — 5 graus.
Outros motivos relacionados principalmente a erros no georreferenciamento

automatico também contribuiram.

Apesar da prévia selecao das cenas que foram descartadas dentro do limiar de
inclinacdo entre - 5 e + 5 graus, muitos mosaicos apresentaram pequenas
distorcbes causadas nao s6 pela rolagem, mas também pela arfagem e
guinada da aeronave (Figura 5.1). Nota-se que, em algumas situacdes, a
distorcdo ndo prejudicou o reconhecimento da drenagem, mas em outras, a

distor¢cdo impossibilitou seu completo delineamento.
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Figura 5.1 - Mosaicos com pequenas distor¢bes devido a variagbes na atitude da
aeronave (‘a’ e ‘d: rolagem; ‘b’: arfagem; ‘c’: guinada). Setas vermelhas:
porcdes onde o delineamento da drenagem foi interrompido.

Foram constatados varios problemas na acuracia do georreferenciamento
automatico. Alguns mosaicos (20) apresentaram um erro de posicionamento
absoluto aparentemente sistematico: seus parametros de posicdo mostraram
deslocamento horizontal de 137,83 km no sentido oeste. Esses erros foram
corrigidos posteriormente por meio da edicdo do cabecalho da imagem,
adotando-se as coordenadas adquiridas pelo laser altimetro (Figura 5.2). Estes
problemas podem ser decorrentes de erros na determinagdo do centro dos
guadros no momento do registro, de erros na localizacdo dos pixels durante a
formacdo dos mosaicos e de erro adicional na localizacdo do centro dos
quadros devido a turbuléncia do ar (HESS et al., 2002). No entanto, 0s
problemas supracitados deveriam ter provocados um deslocamento de no

méaximo 4 m, como descrito abaixo.
Hess et al. (2002), a partir do mesmo processamento de dados, constataram

erros de posicionamento dos mosaicos e verificaram que o célculo do offset

horizontal entre a localizacdo do avido e a localizacdo do centro dos quadros
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era afetado por incertezas na medida da distancia do avido ao solo, ou dossel
da vegetacao, realizada pelo laser altimetro e nas medidas de variacdo na
atitude da aeronave feita pelo INS. Os autores também averiguaram que 0 erro
introduzido durante o processo de formag¢ao dos mosaicos foi da ordem de dois

a trés pixels para o centro do segmento.

Outro problema no processo de georreferenciamento constatado neste estudo
foi a ‘falta de rotagcdo’ de alguns mosaicos, necessaria para a exata
sobreposicao a rota, permanecendo assim perpendiculares a esta (Figura 5.2).
Este problema foi posteriormente corrigido por meio de registro manual com
base nas coordenadas provenientes do Horita GPS. No momento de captura
do video podem ocorrer variagdbes no angulo de rotacdo entre quadros
consecutivos durante o voo (DU et al.,, 2008), mas em tal caso 0 mosaico
formado apresentaria um aspecto tortuoso, 0 que nao corresponde ao

problema aqui constatado.

| 137,83 km

= Limite da imagem 231/67
= [ota devio
= Mosaicos utilizados

== Erro de deslocamento

O Exemplos de
problemas de rotagéo

Figura 5.2 - Problemas constatados no georreferenciamento automatico.

Além da falta de ajuste dos mosaicos a rota, foi constatado erro na

sobreposicdo dos quadros durante a formacao dos mosaicos. Alguns mosaicos
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ficaram ‘encurtados’, isto €, apresentavam-se menores do que a feicdo
observada. E provavel que este problema provenha de erro gerado no registro
entre quadros adjacentes, etapa necessaria para estimar os parametros
utilizados no calculo do movimento entre 0s mesmos para posterior formacao
do mosaico (ZHU et al.,, 1999; HESS et al.,, 2002; DU et al., 2008). Para a
correcdo, primeiro foi realizada a busca dos mosaicos que foram ‘encurtados’
através de inspecdo visual de todas as amostras sobrepostas a imagem
TM/Landsat de 1999. Posteriormente, cada segmento de rio foi deslocado, um
a um, juntamente com o buffer de APP classificado, em relacdo a feicédo

reconhecida na imagem (Figura 5.3).

Segundo Zhu et al. (1999), o processo de construcdo de mosaicos a partir de
dados de video é geralmente operado de forma sequencial e pareada; assim,
pequenos erros no registro do quadros sdo acumulados de um par para o
proximo, produzindo um erro significativo na porcao final do mosaico, mesmo
guando o erro associado ao registro individual entre os quadros € muito
pequeno. A partir de resultados experimentais, 0s autores averiguaram gue 0
meétodo de georreferenciamento proposto gerou mudancas na escala estimada
entre 0s quadros, 0 que causou um acumulo de erros maior que 30% no fim de

um mosaico formado por 53 quadros.

Ademais, cada instrumento utilizado no v6o tem um ruido inerente e possui
diferentes taxas amostrais de coleta de dados que foram sincronizadas por
interpolacéo linear. Segundo Zhu et al. (1999), este ajustamento temporal nos
dados para um sistema de coordenadas comum pode ter adicionado erros ao
processo de georreferenciamento dos mosaicos. Por fim, percebe-se que
diferentes fatores, como a grande quantidade de dados coletados, a interagéo
de um conjunto de elementos relacionados a filmagem e a coleta de dados
auxiliares, e fatores extrinsecos ao sistema, reduziram a acuracia no
georreferenciamento automatico, impossibilitando o exato reconhecimento da

fonte de erros.



Figura 5.3 - Mosaico ‘encurtado’ sobreposto a imagem TM/Landsat 231/67. ‘a”
drenagem em amarelo; ‘b: em vermelho, deslocamento de toda a
drenagem, como um mosaico, conforme a feicdo reconhecida na TM;
‘¢’ drenagem deslocada; ‘d’ e ‘e’ em preto reconhecimento do
encurtamento em relacdo a feicdo e deslocamento de cada segmento
de drenagem; ‘f’: visualizacdo do deslocamento aplicado em relacdo ao
mosaico original.

5.1.2 Delimitagdo das Areas de Preservagéo Permanente

O delineamento completo da rede de drenagem, considerando coérregos
intermitentes e rios perenes, necessita de dados precisos e de uma
metodologia meticulosa para sua melhor discriminacdo e analise da cobertura
da terra em areas protegidas por Lei (DOSSKEY et al., 2005). No presente
estudo, a delimitacdo da rede de drenagem utilizou dados de alta resolucéo

espacial (1 m), sendo as fei¢cdes reconhecidas satisfatoriamente.
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A delimitacao dos canais de drenagem incluiu até a menor ordem de drenagem
com a distincdo de cursos d'agua intermitentes e segmentos de canais sem
tributarios, denominados de canais de primeira ordem segundo Horton (1945,
citado por GUERRA; CUNHA, 2007). Foram demarcados 2.129 segmentos de
rios da categoria APP 30 m, correspondentes a 206,78 km de extensao (largura
< 10 m, editados como linhas) e 67 segmentos da categoria APP 50 m,
equivalente a area de 31,98 ha (largura 10 m < x < 50 m, editados como
poligonos). A area total de preservacdo permanente delimitada para as duas
categorias supracitadas foi de 960,56 ha, correspondente a 582 segmentos de
APP. A reducdo no numero de segmentos de APP quando comparado aos
segmentos de rios é resultado da unido das zonas de tamponamento entre os
diversos tributarios que formam uma pequena rede de drenagem numa

amostra de mosaico (Figura 5.4).

Segmentos de rios - e Segmentos de rios
/N\/ Linha-APP 30m (N5 e s Bl Foligono- APP 50m

: Classes
y e : Bl Floresta
[ Buffer de APP |85 S a o [ Capoeira
: Il Desmatamento

Figura 5.4 - Segmentos de rios editados e APPs delimitadas e mapeadas.

Ressalvados os casos em que os dados da videografia mostraram problemas
de geometria, este trabalho considera que os dados de video foram adequados
para a delimitacdo das Areas de Preservacdo Permanente, pois além de

possibilitar o reconhecimento da rede de drenagem em areas remotas, permitiu
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a discriminacdo de canais muito pequenos e efémeros, também protegidos por
Lei. Portanto, apesar das vantagens desta tecnologia, como a possibilidade do
ajuste da rota de vbo e da visualizacdo das informagdes coletadas serem em
tempo real, o trabalhoso processamento averiguado no georreferenciamento
automatico reduziu a aplicabilidade desta metodologia em trabalhos de

mapeamento extensivo de APPs.

Como previamente mencionado, o0 uso da videografia aerotransportada tem
sido cada vez mais frequente desde a década de 80 (MEISNER, 1986;
MAUSEL et al., 1992) e uma variedade de aplicacbes € encontrada na
literatura, tais como estudos de monitoramento agricola (THOMSON et al.,
2005; JENSEN et al., 2007), mapeamento do uso e cobertura da terra e de
alvos urbanos (ALMEIDA et al., 2003; PANCHER; FREITAS, 2007),
caracterizacdo de entidades/feicbes da paisagem (COOPS; CATLING, 1997;
AFFONSO et al., 2005), validacado de mapeamento (MARSH et al., 1994; HESS
et al.,, 2002; WULDER et al., 2007). No presente estudo, 0 uso da videografia
foi adequado para a delimitacdo de canais de drenagem e para o

reconhecimento da cobertura da terra nas APPs ao longo dos cursos d’agua.
5.1.3 Consideracdes gerais e recomendagdes

Os resultados aqui apresentados demonstram que os dados de video, se
corretamente pré-processados, podem ser utilizados adequadamente para o
reconhecimento da rede de drenagem e deteccéao/identificacdo das areas em
desacordo com a legislacdo vigente. A técnica proposta também pode ser
usada para a elaboragédo de uma base digital da cobertura da terra nas APPs,
constituindo uma ferramenta rica para a deteccdo de imoveis rurais que estéo

em inobservancia com os preceitos legais.

Em vista a trabalhos futuros que se utilizam da mesma fonte de dados,
considera-se necessario: 1) aprimoramento nos processos de captura (labtime)
e interpolacdo (FlightData) dos dados de v6o, com intuito de reduzir os erros
inerentes aos sistemas introduzidos na tabela de dados de v6o; 2) inspecéo
meticulosa das informacdes provenientes do GPS presente na tabela de dados
de voo; 3) cautela na fase de extragdo dos quadros, onde ocorre a interpolagéo
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automatica de cada quadro com os dados de voo; 4) uso de outros sistemas
computacionais (Red Hen MediaMapper, ERDAS, ENVI) e algoritmos (ZHU et
al., 2001; DU et al., 2008) disponiveis para constru¢do de mosaicos; 5) uso e
registro de quadros individuais, ao invés do emprego do mosaico (AFFONSO,
2004).

5.2 Base de dados auxiliares

A area das UOP’s (ESCADA, 2003), que foi utilizada como base para a
producdo do mapa de estrutura fundiaria, ndo contemplava a area total de
estudo. Assim, apds o remapeamento das células irregulares que formavam as
UOP’s nas classes pequena, média e grande propriedade rural, foi realizada a
edicdo de toda a area de estudo que apresentava ocupagdo humana na
imagem 231/67 TM/Landsat (Figura 5.5). Observa-se que o0 numero de
amostras de APP entre as pequenas (47), meédias (8) e grandes (3)

propriedades rurais difere muito entre si.
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Figura 5.5 - Distribuicdo das amostras de APP no mapa de estrutura fundiaria.

A criacdo do mapa de faixas de distancia seccionou as APPs em 66 amostras
distribuidas desigualmente ao longo de intervalos de 5 km, tornando as
populacbes mais proximas a BR-364 muito mais expressivas que as
localizadas a frente do quilometro 15 (Figura 5.6). Este problema foi resolvido
agrupando, duas a duas, as classes de faixas de distancia acima do quilometro
15 que assim ficaram: 5 km (9), 5-10 km (7), 10-15 km (14), 15-25 km (8), 25-
35 km (11), 35-45 km (11) e acima de 45 km (6).
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Figura 5.6 - Distribuicdo das amostras de APP no mapa de faixas de distancia
sobreposto ao mapa de estrutura fundiaria.

A é&rea de estudo abrange seis projetos de assentamentos rurais dos tipos:
Projetos de Assentamento Dirigido (PAD), Projetos de Assentamento Rapido
(PAR), Projetos de Assentamento (PA), Projeto Integrado de Colonizagéo (PIC)
e uma regido de fazendas (Tabela 5.1). A area dos projetos nao contemplou
todas as amostras de APP editadas, assim ocorreu perda de quatro amostras
correspondentes aos codigos de tempo 184725, 184754, 192550 e 192626
(Figura 5.7). E possivel verificar a distribuicdo desigual do nimero de amostras
nos assentamentos e a intersecdo das amostras de grandes e médias
propriedades rurais no PA Rapido, Fazendas e Burareiro licitacao.
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Tabela 5.1 - Caracteristicas dos projetos de assentamento rural presentes na area de
estudo e o respectivo n-amostral das APPs por assentamento.

Assentamentos

n

Caracteristicas

PIC Ouro Preto

PIC Padre

Adolpho Roll

Burareiro

licitacao

PAD Burareiro

PAD Marechal

Dutra

PA Rapido

Fazendas

22

15

Areas de assentamento pioneiro e de pequenos
produtores rurais do INCRA que se estabeleceram em
1970. Lotes de cerca de 100 ha.

Areas de assentamento pioneiro e de pequenos
produtores rurais do INCRA que foram criados em
1975. Lotes de cerca de 100 ha.

Areas de assentamento de médios produtores rurais
estabelecidos a mais de 20 anos, em area de licitacéo,
com lotes variando entre 500 e 1.000 ha.

Areas de assentamentos de pequenos e médios
produtores, estabelecidos na segunda metade da
década de 70 (1974). Lotes de cerca de 250 ha.

Areas de assentamentos de pequenos produtores,
estabelecidos na segunda metade da década de 70
(1978). Lotes de cerca de 100 ha.

Areas de assentamento de pequenos produtores
estabelecidos no inicio da década de 80. Lotes de
cerca de 64 ha.

Areas de grandes produtores rurais, com propriedades
rurais maiores que 1000 ha.

Fonte: Baseada em Matias (2001); Escada (2003).
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Figura 5.7 - Distribuicdo das amostras de APP no mapa dos projetos de assentamento
rural.

5.3 Andlise da cobertura da terra nas Areas de Preservacéo Permanente
com dados de videografia aerotransportada

As amostras de APP encontravam-se em desrespeito a legislagdo vigente.
Somente 19,32% da area total analisada estavam cobertas com vegetacao
(185,60 ha). Deste total, as classes floresta e capoeira representaram 52%
(96,54 ha) e 48% (89,06 ha) respectivamente. Ao analisar a distribuicdo de
frequéncia acumulada da fracéo de vegetacédo € possivel averiguar que a maior
parte das amostras de APP (aproximadamente 70%) possuia somente 20% de
suas areas vegetadas (Figura 5.8).

Segundo o Cédigo Florestal brasileiro, a vegetagdo presente nas APPs pode
ou nao ser nativa, isto significa que a cobertura da terra correspondente a

vegetacdo secundaria é considerada area preservada a partir da Medida
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Provisoria 2166/01, e, portanto, estd em conformidade as normas determinadas
pela Lei. Ademais, a vegetacdo secundaria, formada pela regeneracdo natural
de areas desmatadas e abandonadas, tem diversas funcdes relevantes ao
sistema em que estd contida, tais como a fixacdo de carbono atmosférico,
manutencdo da biodiversidade e da conectividade entre remanescentes
florestais, e recuperacao da fertilidade do solo (ALVES et al., 1997; MARTINS,
2005; STOUFFER et al., 2006).

100 7~ -

8o
60 1 = B B
40 4 = B B
20 ] = B B
0 - ‘ ‘

10 20 30 40 50 60 70 >70
Fracdo de vegetacédo (%)

Frequéncia das amostras (%)

Figura 5.8 - Distribuicdo cumulativa das amostras com diferentes fracdes de vegetacao
(floresta e capoeira), nas APPs.

A falta de conservacao das APPs e a relativa semelhanca das fragbes capoeira
e floresta era esperada, devido a relacdo existente entre o desmatamento e o
detrimento conjunto destas areas (Figura 5.9). Alves e Skole (1996), na regiédo
centro-norte de Rondobnia, sugeriram que ao mesmo tempo em que O
desmatamento avanca sobre novas areas, as capoeiras sao reduzidas. Alves
et al. (2003) constataram esse padrdo para a mesma regido, e também
averiguaram que a vegetacdo secundaria se concentrava nas bordas da
expansdo do processo de desmatamento, 0 que pode explicar a pouca

vegetacdo das APPs na area de estudo, de ocupacado mais antiga.
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Figura 5.9 - Distribuicdo cumulativa das amostras de diferentes fracdes de classes de
cobertura da terra nas Areas de Preservacdo Permanente.

Um grande numero de pequenos fragmentos de vegetacdo foi observado nas
APPs, sendo a classe floresta menos fragmentada do que a capoeira (Tabela
5.2). Em virtude deste padrdo, a possibilidade dessas areas manterem alta a
biodiversidade e de funcionarem como corredor de migracdo é reduzida. O
processo de desmatamento com a consequente formacao de fragmentos de
vegetacdo leva a destruicdo de habitats com o consequente declinio da
biodiversidade e invasdo de espécies exoéticas (SKOLE; TUCKER, 1993;
FERRAZ et al., 2005).

Tabela 5.2 - Fragmentos de floresta e capoeira nhas APPs.

Numero de Area (ha)
Classes _ _

fragmentos Minima Maxima Total
Floresta 119 0,051 10,556 34,52
Capoeira 282 0,017 3,737 15,39

A classe desmatamento alcancou o valor de 774,96 ha nas APPs, o
equivalente a 80,68% da area total mapeada. Por meio de analise visual da
distribuicdo de frequéncia acumulada da fracdo desmatada nas amostras de
APP, é possivel averiguar que poucas amostras (aproximadamente 9%)

possuiam até 50% da fracdo desmatada, isto €, a grande maioria das APPs
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analisadas (> 50%) estava com mais de 80% de suas areas desmatadas
(Figura 5.9). Esses dados demonstram o desrespeito ao Coédigo Florestal

brasileiro nas APPs, comum a maioria das APPs na area de estudo.

O néao cumprimento do Caodigo Florestal no que concerne a manutencédo da
vegetacao natural ao longo dos rios € um elemento frequentemente encontrado
no Brasil. Costa et al. (1996) averiguaram na bacia do rio Turvo, MG, que as
APPs nas margens dos cursos d’agua possuiam 68,89% de sua area coberta
com agricultura e pastagens. Pissara et al. (2003) constataram que
aproximadamente 97% das APPs da rede de drenagem da microbacia do
coérrego Jaboticabal, SP, estavam desmatadas. Nascimento et al. (2005)
verificaram que as APPs nas margens dos rios da bacia hidrogréafica do rio
Alegre, ES, apresentaram a maior reducdo de floresta nativa dentre as
categorias de APPs analisadas, com 90,95% ocupados por alguma classe de
uso da terra. Vestena e Thomaz (2006) averiguaram que 58% das APPs ao
longo dos cursos d'agua da bacia hidrografica do rio das Pedras, PR, néo
estavam preservadas. Trevisan e Adami (2009) constataram que as APPs no
entorno dos rios no municipio de Cornélio Procopio, PR, possuem somente

23,50% da area coberta pela vegetacao nativa.

No Estado de Rondobnia, diversas sdo as fontes que apontam para a
transgressdo ao Coddigo Florestal brasileiro. A Secretaria do Estado do
Desenvolvimento Ambiental (SEDAM/RO) afirmou que h&a mais de um milhdo
de hectares de matas ripicolas a serem recuperadas no Estado (SEDAM,
2009). Diversas propriedades particulares em que as APPs ao longo dos rios
estavam devastadas foram autuadas durante a operacdo Arco do Fogo,
realizada em Machadinho D’Oeste e dirigida pelo Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA (NOTICIAS DA
AMAZONIA, 2008). Na bacia hidrogréafica do rio Ji-Parana, menos da metade
da cobertura vegetal original no entorno da rede de drenagem esta intacta
(LINHARES, 2005). E em Jaci-Parana, aproximadamente 2 ha de APPs foram
degradados devido ao estabelecimento de garimpos ilegais (ALMEIDA, 2009).
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Em regibes proximas a Manaus, Zuanon (2009) constatou que o
desmatamento nas propriedades rurais, mas especificamente das matas
ripicolas, estd ameacando os igarapés. Na Amazonia, o impacto sobre o ciclo
hidrologico gerado pelo desmatamento depende de sua extensdo e
heterogeneidade espacial, devido as distintas interagcbes solo-atmosfera
induzidas por cada cenario em particular (D’ALMEIDA et al., 2007). Em
Rondonia as principais altera¢cées ambientais que afetam as condi¢cdes de vida
da populacdo sao o desmatamento e as queimadas (IBGE, 2005), e na zona
rural de algumas cidades, foi constada falta de agua devido a extincdo de
pequenos canais de drenagem (ALVES, comunicacdo pessoal). A conservacéo
dos pequenos igarapés auxilia a proteger toda a bacia, pois a preservacao das
cabeceiras mantém a 4gua limpa reduzindo o efeito da poluigdo rio abaixo
(ZUANON, 2009).

Os dados aqui apresentados e o0s estudos supracitados evidenciam que,
apesar das normas estabelecidas pelo Cddigo Florestal brasileiro, o
desmatamento nas APPs ao longo dos rios ocorre nas propriedades rurais de
Rondoénia, como em outros Estados brasileiros. A sensibilizacdo da sociedade
sobre a importadncia da conservacdo das matas ripicolas é necessaria
conjuntamente ao aumento da fiscalizagdo nestas areas e provimento de

subsidios para sua recuperacao.

Magalhdes (2008) sugere que atividades econdémicas como o reflorestamento
para fins silviculturais nas APPs sao iniciativas que poderiam captar
investimentos, gerar emprego, renda e crescimento soOcio-econémico
sustentavel no Estado, além de fixar mao-de-obra no campo devido a
longevidade dos ciclos silviculturais. Outros autores recomendam o
encorajamento pelo governo através de incentivos positivos (ex. suporte
financeiro) para conripicola o manejo florestal as restricbes impostas aos
proprietarios rurais (CARVER et al., 2006).

A tarefa de recompor essas areas devastadas cabe aos governos municipais e
estaduais, mediante elaboracdo de programas de repovoamento florestal,

principalmente para as matas ripicolas, devido aos inumeros problemas
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ocasionados pela auséncia de protecdo dos mananciais (MARTINS, 2005). Em
marco deste ano foi lancado o Programa de Recuperacdo de Matas Ripicolas
em Rondodnia (Decreto Lei n® 14.133/2009), que objetiva recompor a vegetacéo
do entorno das nascentes, cérregos, igarapés e rios nos municipios e distritos
(SEDAM, 2009).

5.3.1 A cobertura da terra nas APPs em diferentes estruturas fundiarias

Segundo o art. 186 da Constituicdo Federal, que trata da politica agricola e
fundiaria e da reforma agraria, a funcdo social da propriedade rural sera
cumprida quando, entre outros requisitos, utilizar adequadamente 0s recursos
naturais disponiveis e preservar o0 meio ambiente (BRASIL, 1988). A
preservacdo dos recursos hidricos e, portanto, da zona ripicola, esté inserida
neste contexto, reforcando a obrigatoriedade da conservagdo das APPs nas

propriedades rurais como referido no Cédigo Florestal.

A proporgdo da area desmatada esta associada, entre outras variaveis, ao
tamanho da propriedade rural (FEARNSIDE, 1993; ALVES, 2002; MELLO;
ALVES, 2005). Esta proporcao pode variar regionalmente, pois a contribuicdo
de cada categoria de tamanho de propriedade rural ird depender, entre outros
fatores, da estrutura fundiaria existente. Na area de estudo, as pequenas
propriedades rurais perfizeram a maior parte do nimero de amostras (n = 47) e
concentraram a maior area amostrada com 83,5% da area total analisada. As
grandes e médias propriedades foram a minoria (n = 11) com o equivalente a
16,5% da area (Tabela 5.3).

A éarea total desmatada nas APPs das pequenas propriedades rurais atingiu o
valor de 81,25%, sendo que dos 18,75% de area vegetada, 9,7% e 9,0%
corresponderam as classes capoeira e floresta respectivamente. Nas grandes e
médias propriedades, o desmate nas APPs foi de 77,5%, e da area vegetada
(22,5%), 7,2 e 15,3% correspondeu a capoeira e a floresta respectivamente. A
agregacdo das grandes e médias propriedades objetivou aumentar o n-

amostral na analise, aqui se tratando somente como ‘grandes’.
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Tabela 5.3 - Fracao total e por classes de cobertura da terra nas APPs entre as
pequenas e grandes propriedades rurais.

Variaveis Area total (ha) Desmatamento  Floresta Capoeira
APP 960,56 (57) 80,68 10,05 9,27
Grande 158,04 (11) 77,50 15,31 7,19
Pequeno 799,95 (46) 81,25 9,04 9,71

Por meio do teste de Kolmogorov-Smirnov constatou-se, atraves da tabela de
valores criticos D (SIEGEL, 1975), que a maior distancia observada (D
maximo) entre as distribuicdes foi menor que a distancia calculada (D critico),
(Tabela 5.4). Isto €, ndo ha diferenca significativa na manutencdo das APPs

entre as pequenas e as grandes propriedades rurais na area de estudo.

Tabela 5.4 - Teste de Kolmogorov-Smirnov para a fracdo de cobertura da terra nas
APPs entre as pequenas (n=47) e grandes (n=11) propriedades rurais

(a=0,05).
Variaveis Desmatamento Capoeira Floresta D critico
D maximo 0,1179 0,0754 0,1818 0,455

A auséncia de diferenca significativa na preservacdo das APPs entre as
pequenas e grandes propriedades rurais pode estar associada a grande
diferenca no numero de amostras entre as populacbes, relacionada a
distribuicdo desigual das amostras na area de estudo (Figura 5.5). Outros
fatores também podem influenciar este resultado, como a falta de sinergia com
outras variaveis que expressam a heterogeneidade do espaco em relacdo a
estrutura fisica (distancia de rodovias e centros urbanos), estrutura social (tipos
de relacdo social, econdmica e politica), caracteristicas geograficas (fertilidade
dos solos, padrbes climaticos), ou ainda aos cenarios regionais como a
proximidade a mercados nacionais (ALVES, 2002; AGUIAR et al., 2007).

A andlise do gréfico de distribuicdo de frequéncia acumulada da fracdo
desmatada nas APPs para 0s pequenos e grandes proprietarios indica que a
frequéncia de amostras de APPs muito desmatadas € alta para ambos o0s

atores (Figura 5.10).
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Figura 5.10 - Distribuicdo cumulativa das amostras de diferentes fracdes de
desmatamento nas Areas de Preservacdo Permanente nas pequenas
e grandes propriedades rurais.

Como apresentado na curva de distribuicdo acumulada para as fracoes de
vegetacao, verifica-se que, entre aproximadamente 80 a 90% das amostras de
APP nas pequenas e nas grandes propriedades rurais possuem até 30% da
area com vegetacao (Figura 5.11).
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Figura 5.11 - Curva de frequéncia acumulada para as frag6es floresta e capoeira nas
amostras de APP entre as grandes e pequenas propriedades rurais.
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Foi verificado através do teste de Kolmogorov-Smirnov que o percentual de
floresta e capoeira ndo diferiu significativamente entre as pequenas e as
grandes propriedades rurais (Tabela 5.5). No entanto, denota atencédo que as
amostras que continham as maiores fragcdes de capoeira encontravam-se nas
pequenas propriedades e que ndo houve amostras de capoeira inseridas nas
areas das grandes propriedades rurais, somente nas aqui consideradas como
médias. Na andlise apresentada, foi necesséario calcular dois valores de D
critico devido a diferenca no numero de amostras da populacdo dos pequenos

(47) com os grandes (11) proprietarios.

Tabela 5.5 - Teste de Kolmogorov-Smirnov entre a fracdo floresta e capoeira nas
APPs das pequenas e grandes propriedades rurais (a = 0,05).

Variaveis D maximo D critico
Grande 0,181 0,579
Pequeno 0,063 0,280

A diferenca no percentual desmatado em diferentes tamanhos de propriedade
rurais reflete a diferenca entre as estratégias de ocupacgdo e de uso da terra
dos diferentes atores presentes numa regido. No Estado de Ronddnia, estudos
verificaram que 0s pequenos proprietarios sdo responsaveis pela maioria da
area total desmatada. Escada (2003) constatou que 0S pequenos proprietarios
desmataram mais que os grandes na regido centro-norte de Rondbénia, uma
vez que a proporcdo de area ocupada por eles também era maior. Nesta
mesma regido, Pereira et al. (2007) verificaram a auséncia de diferencas
significativas no padrdo de desmatamento entre as médias e as grandes
propriedades. Por outro lado, Fearnside (1993) constatou para a Amazonia
Legal que, apesar dos pequenos proprietarios ndo desmatarem rapidamente

sua propriedade, ao final do processo praticamente todo o lote era desmatado.

Na Amazbnia, o processo de desmatamento € muito variavel devido a
heterogeneidade espacial, assim, diferentes localidades revelam variados
padrdes (ALVES et al., 1998; ALVES, 2002). Walker et al. (2000) verificaram

gue o municipio de Santana do Araguaia contribuiu mais para o desmatamento
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gue Altamira, ambas no Par4, devido a predominancia de grandes
propriedades na primeira em relacdo as pequenas na segunda, onde se
encontram o0s antigos projetos de assentamento do INCRA. Alves (2002)
verificou clareiras de desmatamento de area igual a 100 ha foram responsaveis
por mais de 50% do total desmatado entre 1991-97 no Mato Grosso, enquanto
em Rondobnia, as clareiras de 50 ha contribuiram com mais de 70% do

desmatamento.

Como exemplificado anteriormente, as forcas que impulsionam o
desmatamento variam para toda a Amazoénia, mas para a regido centro-norte
de Rondbnia, esperava-se que as pequenas propriedades, caracteristicas por
compor a feicdo espinha-de-peixe, seriam as maiores responsaveis pela area
desmatada nas APPs, assim como a sdo em relacdo ao desmatamento na
regido centro-norte de Rondoénia (ESCADA, 2003; AGUIAR et al., 2007).

5.3.2 A cobertura da terra nas APPs a diferentes faixas de distancia da
BR-364

O desmatamento na Amazbnia tende fortemente a agregacdo espacial
(SKOLE; TUCKER, 1993; ALVES, 2002a,b). As areas adjacentes as rodovias
geralmente sdo as primeiras a serem desmatadas e, ao longo do tempo, o
desmatamento avancga para lugares mais distantes desta. No Estado de
Rondobnia os projetos de colonizacdo foram criados ao longo dos principais
eixos viarios implantados na década de 70 (BECKER, 1997). O constante fluxo
de migrantes levou a coloniza¢do de novas areas longe das rodovias, como o
municipio do Vale do Anari criado nos anos 80 (SOLER, et al., 2009). Essa
dindmica no processo de ocupacdo da terra acarretou a maiores taxas de
desmatamento préximo a BR-364, reduzindo a medida que se distancia da
mesma (ALVES, 2002a,b; ALVES et al., 2003).

A partir deste conhecimento, procurou-se aqui averiguar se a conservacao das
Areas de Preservacdo Permanente estaria subordinada a este fator e assim
esperava que as APPs localizadas mais proximas a BR-364 estariam menos
conservadas que as mais distantes. Por meio do teste de Kruskal-Wallis
constatou-se que ndo ha diferenca significativa nas fracdes das classes
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desmatamento, capoeira e floresta entre as amostras de APPs com o
distanciamento da BR-364 na area de estudo (Tabela 5.6). A fracdo desmatada
nas APPs a diferentes faixas de distancias da rodovia esta representada na

distribuicdo das medianas da fragdo de desmatamento nas APPs (Figura 5.12).

Tabela 5.6 - Prova de Kruskal-Wallis para as classes de cobertura da terra (n=66) a
diferentes faixas de distancias da rodovia BR-364 (a=0,05).

Variaveis ‘ Desmatamento  Capoeira Floresta ‘ X?
H calculado ‘ 2,217 4,536 1,820 ‘ 12,59
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Figura 5.12 - Fracdo de desmatamento nas amostras de APP a diferentes faixas de
distancias da BR-364.

Apesar das estradas poderem ser consideradas como um fator de indugéo e
concentracdo do desmatamento na floresta Amazonica (LAURENCE et al.,
2001, 2005; ALVES, 2002b), deve-se considerar a heterogeneidade espacial
no que concerne aos diferentes atores e suas respectivas estratégias de uso

da terra (PEREIRA et al.,, 2007). Neste contexto, foi realizada uma anélise

102



complementar considerando a diferenca do desmatamento nas APPs com o
distanciamento da BR-364 em diferentes estruturas fundiarias (pequenas e

grandes propriedades rurais).

O teste de Kruskal-Wallis foi novamente empregado para este fim, mas como o
numero de amostras das APPs nas grandes propriedades era muito pequeno
(n=11), né&o foi possivel utilizar a aproximacao Qui-Quadrada empregada nesta
analise, optando-se pelo uso de probabilidades tabeladas (SIEGEL, 1975).

Foi verificado que os valores de H calculado eram inferiores aos valores
tabelados em ambos os casos, indicando a auséncia de diferenga significativa
na conservacdo das APPs em diferentes estruturas fundiarias a variadas

distancias da BR-364 na area de estudo (Tabela 5.7).

Tabela 5.7 - Teste de Kruskal-Wallis para as fragbes desmatadas nas APPs das
pequenas (n=47) e grandes (n=11) propriedades rurais a diferentes
distancias da BR-364 (a=0,05).

Variaveis H calculado X H observado
Grande 2,144 - 4 477
Pequeno 3,544 11,07 -

Pereira et al. (2007) verificou diferenca significativa na distribuicdo do
desmatamento entre as pequenas e grandes propriedades rurais com relacédo a
distancia das estradas em Rondonia. Outros fatores como a proximidade dos
centros urbanos e a areas de ocupacdo antiga também determinam a

concentracédo do desmatamento (AGUIAR et al., 2007).
Os resultados observados podem estar mascarados pela falta de uma

estratégia amostral que considerasse as particularidades da area de estudo,
como constatadas para as andlises realizadas na sec¢ao anterior (Figura 5.6).
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5.3.3 Desmatamento nas APPs em diferentes projetos de assentamento

rural

Na Amazobnia, a magnitude das mudancas da cobertura da terra esta
relacionada a histéria do assentamento rural e ao estagio de evolucdo da
fronteira (WALKER et al., 2000). Em Rondoénia, a implantacdo de projetos de
colonizacédo oficial nas décadas de 70 e 80, resultou em grande perda da
cobertura vegetal com efeitos devastadores para 0 ecossistema e as
populacdes tradicionais (PEDLOWSKI et al., 1999). Essas consequéncias
provém, principalmente, da falta de limite ao acesso de migrantes dado o
carater oficial desses projetos (ndo privado), constituindo frentes pioneiras
“abertas” (MACHADO, 1998). Nessas zonas de desenvolvimento as mudancas
da cobertura da terra se concentram em extensas regioes espacialmente auto-
correlacionadas, onde as clareiras tendem a se agrupar formando areas
continuamente desmatadas (ALVES, 2002a,b).

Neste estudo, a quantidade de amostras de APP nos assentamentos criados
em 1970 (PIC Ouro Preto), 1974 (PAD Burareiro e Burareiro licitagcdo), 1975
(PIC Padre Adolpho Rohl) e periodos acima de 1978 (PAD Marechal Dutra, PA
Rapido e PA Zumbi), ndo foi suficiente para atender a premissa estabelecida
pela estatistica aqui aplicada, teste de Kruskal-Wallis, onde o tamanho das

populacdes ndo poderia ser muito pequeno (Tabela 5.1; SIEGEL, 1975).

Porém, os assentamentos criados em 1970 e 1974/75 possuiam amostras
suficientes para a realizacdo da prova de Kolmogorov-Smirnov. Os resultados
séo apresentados na Tabela 5.8. Nao houve diferenca significativa na fracédo de
desmatamento e floresta nas APPs entre assentamentos criados nas diferentes
datas, mas a classe de cobertura da terra capoeira apresentou diferenca
significativa entre os assentamentos rurais de Ouro Preto (1970) e Burareiro
(1974/75).
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Tabela 5.8 - Prova de Kolmogorov-Smirnov para as classes de coberturas da terra nas
APPs entre os assentamentos criados em 1970 (n=22) e 1974/75 (n=26).

Variaveis ‘Desmatamento Capoeira Floresta ‘ D critico

D maximo ‘ 0,178 0,524 0,277 ‘ 0,393

Conforme esta apresentado no grafico de distribuicdo de frequéncia acumulada
da fracdo capoeira entre os assentamentos, as maiores fracbes desta classe
de cobertura foram encontradas nas APPs dos assentamentos mais recentes
(1974 e 75), constituidos por lotes maiores (250 a 1.000 ha), enquanto nas
APPs dos projetos mais antigos formados por pequenas propriedades (até 100

ha), foram constatadas as menores fragOes de capoeira (Figura 5.13).
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Figura 5.13 - Distribuicdo de frequéncia acumulada da fragdo capoeira nas APPs entre
assentamentos criados em diferentes periodos.

A relacdo encontrada entre a variacdo da fracdo de capoeira nas Areas de
Preservacdo Permanente entre os assentamentos rurais apresenta a mesma
tendéncia observada em estudos realizados nos assentamentos rurais de
Rondobnia. Escada (2003) verificou que os assentamentos Burareiro e Burareiro
licitacdo foram os que mantiveram a maior parte da vegetacédo secundaria com
mais de 15 anos na porgéo centro-norte de Rondonia. A autora ainda constatou
que as areas referentes ao PIC Ouro Preto foram as que apresentaram a
menor proporcdo de vegetacdo secundaria desde 1988. Esses dados

evidenciam que, apesar da pequena diferenca na data de criacdo destes
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assentamentos (cinco anos), o processo de regeneracdo da capoeira depende
de fatores sociais, como as variadas praticas de uso da terra, coligados a
histéria da regido analisada (PERZ; WALKER, 2002; PERZ; SKOLE, 2003).
Ademais, outros fatores como a qualidade do solo também influencia na
dindmica de regeneracdo da vegetacdo secundaria ha Amazonia (MORAN et
al., 2000; SOLER et al., 2009).

A regeneracdo da vegetagdo secundaria nas Areas de Preservacio
Permanente, além de fazer cumprir o prescrito no Codigo Florestal, prové
diversas funcdes ecologicas e também se ajusta a possibilidade legal de
implementacdo de projetos de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL)
em &reas protegidas por gerar créditos de carbono (CHRISTOVAO, 2003).

5.4 Avaliacdo das classificacdes entre os sistemas de videografia e TM

Segundo Congalton et al. (2002), a precisa delimitacdo dos canais de
drenagem considerando, inclusive, cursos d’agua intermitentes, ndo é viavel
com dados sensores remotos de meédia resolugdo espacial, como no caso do
sensor TM/Landsat, mas estas tecnologias podem ser uteis no mapeamento e
avaliacdo da mudanca da cobertura da terra nas areas que margeiam oS

cursos d’agua.

A comparacdo entre a classificacdo de cobertura da terra nas Areas de
Preservacdo Permanente obtida com a videografia aerotransportada e a
imagem TM/Landsat foi analisada através da matriz de confusédo
(CONGALTON; GREEN, 1999). O acerto total da classificagdo entre o0s
sistemas foi de 74,01% e das classes individuais foi 74,94 e 73,78% para a

vegetacao e o desmatamento respectivamente (Tabela 5.9).
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Tabela 5.9 - Matriz de confusdo entre as classificagcdes das APPs realizadas sobre
dados da videografia e do sensor TM/Landsat (unidade: pixels).

TM/Landsat / Dados de referéncia - Videografia

Classes Vegetacéao Desmatamento  Total classificacao
Vegetacao 1.320.969 1.920.917 3.241.886
Desmatamento 441.677 5.405.750 5.847.427
Total referéncia 1.762.646 7.326.667 9.089.313
Acerto 74,94% 73,78%

Acuracia total 74,01%

Nesta avaliacao, as classes floresta e capoeira, editadas na videografia, foram
reunidas em uma Unica classe vegetacéo. Este procedimento foi realizado para
gue a comparacao da classificacdo entre os sistemas fosse consistente, visto
gue a classificagao realizada sobre a imagem TM/Landsat considera como
vegetacao as areas de floresta somadas as areas de capoeira.

A imagem TM mostrou-se adequada para o mapeamento das classes
vegetacdo e desmatamento nas APPs, mesmo n&o obtendo resultados téo
precisos quanto os adquiridos com os dados da videografia. Este resultado era
esperado e pode ser considerado satisfatério para averiguar a dinamica de uso
e cobertura da terra nas APPs. A maior perda constatada com a reducdo na
resolucéo foi a dificuldade de identificar alvos muito menores que a menor
célula de resolucdo do sensor TM, como os rios com largura inferior a 10 m.
Neste caso, dados orbitais mais precisos sdo necessario para a correta
identificacdo dos canais de drenagem que seréo utilizados como base para a

delimitagdo das APPs no entorno dos cursos d’agua.

Outros estudos também evidenciam maior acuracia no mapeamento das zonas
ripicolas com dados orbitais de alta resolucdo espacial quando comparados
aos de média ou baixa resolucdo. Hill e Harvey (2001) constataram que o
mapeamento da vegetacdo ripicola pela interpretacdo visual de fotos aéreas
(1:15.000) superou em 300% a classificacdo n&o-supervisionada realizada
sobre imagens TM/Landsat. Os autores sugeriram que além do incremento na

resolucdo espacial, o uso da informacao contextual e textural no processo de
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fotointerpretacdo aumentaram a acuracia na identificacdo das fei¢cdes. Lattin et
al. (2004) verificaram que o mapeamento das zonas ripicolas proveniente da
classificagado sobre uma imagem TM/Landsat foi menos acurado que 0s mapas
derivados da interpretacdo visual sobre fotografias aéreas. Os autores
constataram que o erro entre os mapas diminuia conforme o tamanho do buffer
aumentava de 30 para 150 metros. Johansen e Phinn (2006) também
averiguaram superestimacao na determinacdo da largura da zona ripicola com
dados ETM+/Landsat, sendo essa extensdo melhor determinada quando da
ampliacdo para 50 metros. Esses resultados sugerem que um mapa produzido
sobre uma imagem de média resolucdo espacial (TM/Landsat) para a analise
da cobertura da terra nas APPs é limitado, a ndo ser que 0sS mesmos sejam
desenvolvidos especificamente para 0 mapeamento de zonas ripicolas mais

largas (acima de 30 m).

No presente estudo, a delimitacdo da zona ripicola nas imagens TM/Landsat,
que define as Areas de Preservacdo Permanente, foi realizada a partir dos
canais de drenagem mapeados sobre os mosaicos da videografia, néo
resultando em problemas deste ambito. Congalton et al. (2002) também
expuseram que o mapeamento da cobertura da terra na zona ripicola torna-se

superior quando o delineamento € realizado diretamente sobre a rede de

drenagem para posterior geracao do buffer, como o executado neste estudo.

Com intuito de averiguar em qual classe o erro de classificacado foi maior, a
avaliacdo entre as classificacdes foi refeita separando a classe vegetacéo,
editada nos mosaicos, em floresta e capoeira. Nesta andlise verificou que o
acerto de 74,94% da classe vegetacdo correspondia, em maior parte, a classe
floresta (85,72%) editada sobre os mosaicos da videografia, e 0 maior erro
(37,26%) estava associado a classe capoeira (Tabela 5.10).
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Tabela 5.10 - Matriz de confusado entre as classificacdes das APPs realizadas sobre
dados da videografia e do sensor TM/Landsat considerando as trés
classes editadas sobre os dados de video (unidade: pixels).

Dados de referéncia - Videografia

Classes
Capoeira  Floresta Desmatamento Total classificacédo
Vegetagao 518.705  802.264 1.920.917 3.241.886
Desmatamento 307.992  133.685 5.405.750 5.847.427
Total referéncia 826.697  935.949 7.326.667 9.089.313
Acerto 62,74% 85,72% 73,78%
Erro 37,26% 14,28%

Acuracia total 74,01%

Embora se tenha considerado que a vegetacdo (florestas e capoeiras em
diferentes estagios de regeneracado) apresentava valores de nivel de cinza
expressivamente menores que as areas desmatadas na imagem fracdo solo
(MELLO et al., 2003; CAMARA et al., 2006), o maior erro de classificacdo de
dados do sensor TM foi obtido na classe de cobertura da terra capoeira
(37,26%). Isto pode ter ocorrido possivelmente em razdo a comportamentos
diferentes desta classe que incluem valores de nivel de cinza mais elevados da
imagem-fracdo solo nos estagios iniciais de regeneracdo combinados com a
ocorréncia de maior homogeneidade do dossel em estdgios em que a

vegetacao passou a cobrir mais uniformemente o solo (ALMEIDA, 2008).
5.5 Analise multitemporal através de dados TM/Landsat
5.5.1 Mudanca da cobertura da terra nas APPs

O desmatamento nas Areas de Preservacdo Permanente aumentou
gradativamente durante o periodo de analise, como pode ser observado no
padrdo crescente da medida de tendéncia central relativa ao percentual

desmatado nas APPs nos anos analisados (Figura 5.14).
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Figura 5.14 — Medida de tendéncia central (média), erro e desvio padrdo associados a
fracdo desmatada nas Areas de Preservagdo Permanente para os anos
de analise.

A andlise de regressdo logistica apresentou parametros estatisticamente
significativos, permitindo afirmar que a perda da cobertura vegetal nas Areas
de Preservacdo Permanente na area de estudo foi continua ao longo do tempo
(Tabela 5.11).

Tabela 5.11 - Par@metros da regresséao logistica entre a fracdo de desmatamento nas
APPs entre os anos analisados.

Variaveis b Erro padrao p-valor
Intercepto -198,70 32,029 0,000
Anos 0,099 0,016 0,000

Estes dados evidenciam que em nenhum periodo, dentro do limite de tempo
analisado, houve reducdo ou impedimento do desmatamento nas APPs na
area de estudo, sugerindo a debilidade da instituicho de manutencéo das
APPs.

A partir da inversdo do modelo logistico foi possivel estimar a fracdo de

desmatamento nas APPs para os valores igual a 0 e 100% de desmatamento
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(Figura 5.15). Visualmente é possivel constatar que a estimativa da fracdo da
area desmatada nas APPs aumentou gradativamente até o inicio da década de
70, quando foram criados os primeiros assentamentos rurais em Rondonia, e, a
partir deste periodo, o desmatamento aumentou expressivamente. Os dados
utilizados neste estudo estdo distribuidos nesta porcdo da curva, isto €, o
ajuste da regressao se deu exatamente no periodo em que ocorreu a ocupacao

concentrada na regiao.
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Figura 5.15 - Estimativa da fracdo desmatada nas APPs entre 0 e 1. Modelo ajustado
para o periodo de 1985 a 2008.

Referindo-se a conservacao das APPs, a area vegetada passou de 72,68% da
area total analisada em 1985 para 38,33% em 1995 e 21,40% em 2008. Esses
resultados também evidenciam o modelo sigmoide de distribuicdo dos dados,
onde no inicio deste estudo a perda da vegetacao foi mais rapida, reduzindo ao
final. A perda total de vegetacdo nas APPs na area de estudo foi de 473,14 ha
em 23 anos, uma reducéo de 71,14%. Isto significa que somente 28,85% do
gue existia originalmente em 1985 esta presente em 2008.
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Em Rondbnia, Linhares (2005) também verificou desrespeito a legislacao
vigente ao longo dos anos na bacia hidrografica do rio Ji-Parana. A autora
constatou que a perda total da area vegetada nas APPs foi de 47% em 23
anos, de 1.257 km? em 1978 passou para 587 km? em 2001.

Outro resultado averiguado neste estudo foi a variacdo da taxa de
desmatamento no interior das Areas de Preservacdo Permanente na area de
estudo. Verifica-se na Figura 5.16 grande flutuacdo na taxa entre os periodos

analisados, sendo o maior valor observado entre os anos 1990 a 95.
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Figura 5.16 - Taxa de desmatamento das APPs por periodo expressa como a razao
entre o incremento da &rea desmatada e a area de vegetagao no inicio
do periodo.

Este resultado € muito similar ao constatado no Estado de Rondbnia, onde é
possivel observar variagbes semelhantes na taxa de desmatamento anual e
uma evidente elevacdo em 1995 (INPE, 2008; Figura 3.3). O pico de
desmatamento em 1995 pode ser observado em todos os Estados que
compdem a Amazobnia brasileira monitorados pelo Projeto PRODES (INPE,
2008). Fearnside (2006) sugere que as mudancas na taxa de desmatamento
na Amazonia ao longo do tempo estdo relacionadas as forcas econémicas e

que, em 1995, o pico no desmatamento foi resultado do Plano Real.
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Diversos sdo os fatores que podem interferir nas taxas de desmatamento.
Margulis (2004) comenta que nas décadas de 70 e 80 fora o subsidio
governamental que impulsionara o desmatamento, mas que esta variavel nao
pode estar relacionada as variagbes constatadas a partir dos anos 90. Outros
fatores como a migracdo intra-regional, o aumento na acessibilidade local
(centros urbanos e as rodovias) e o incremento da conexdo com os mercados
nacionais podem estar favorecendo as taxas de desmatamento e sua
concentragéo espacial (ALVES, 2002b; CAMPARI, 2002; AGUIAR et al., 2007;
SOLER et al., 2009).

5.5.2 Evolucéo do desmatamento nas APPs em diferentes estruturas

fundiarias

A fracdo de area desmatada nas APPs aumentou de forma diferenciada entre

as pequenas e grandes propriedades rurais ao longo do periodo analisado
(Figura 5.17).
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Figura 5.17 - Evolugdo da fracdo de desmatamento nas APPs nas grandes e
pequenas propriedades rurais durante o periodo analisado.

Nas pequenas propriedades rurais o aumento da fragao de desmatamento nas
APPs apresentou um comportamento quase linear ao longo do periodo
analisado. A fracdo desmatada quase triplicou em 23 anos, passou de 217,97

ha em 1985 para 599,98 ha em 2008, o incremento foi de aproximadamente
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175% em relacdo a area desmatada de 85. Nas grandes propriedades rurais, a
fracdo desmatada nas APPs aumentou rapidamente até 1995 e depois
apresentou uma pequena reducdo até 2008, mas no total o incremento foi de
aproximadamente 224%, passou de 32,08 ha em 85 para 104,05 ha em 2008.

Estes resultados mostram que durante o periodo de analise a perda da
vegetacao natural foi maior nas APPs das grandes propriedades rurais do que
nas APPs das pequenas. Este fato pode estar refletindo a variagdo entre as
estratégias de ocupacédo e uso da terra dos diferentes atores presentes na
regidao (PEREIRA et al., 2007). Pondera-se, no entanto, que em 1985 e ao final
do periodo, a fracdo desmatada nas APPs das pequenas propriedades era
maior do que nas grandes. Isto demonstra que, apesar do maior incremento na
area desmatada nas APPs das grandes propriedades durante o periodo
analisado, o desrespeito a legislacédo vigente tende a ser mais expressivo nas

pequenas propriedades rurais.

Apesar desta constatacdo, de acordo com a prova de Kolmogorov-Smirnov,
nao houve diferenca estatisticamente significativa na fracdo do desmatamento
nas APPs ao longo do periodo analisado entre os pequenos e os grandes
proprietarios rurais (Tabela 5.12). No teste, como o D maximo (calculado) foi
menor que o D critico (tabelado) em todas as datas analisadas, conclui-se que
a fracdo desmatada nas APPS entre os pequenos e grandes produtores de

terra era similar durante o periodo analisado.

Tabela 5.12 - Teste de Kolmogorov-Smirnov para a fracdo desmatada entre as
pequenas (n=47) e grandes (n=11) propriedades no periodo de 1985
a 2008 (0=0,05).

Variavel ‘1985 1990 1995 1999 2003 2008 ‘Dcritico

Dméximo‘ 0,296 0,317 0,250 0,075 0,118 0,279 ‘ 0,455

Nos gréaficos de distribuicdo de frequiéncia acumulada apresentados na Figura
5.18, é possivel observar que a falta de diferenca significativa constatada na
estatistica descrita acima provém, em parte, da inversdo que ocorre na

frequéncia de amostras de APPs desmatadas entre as pequenas e grandes
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propriedades, conforme a fracdo de desmatamento dentro da amostra
aumenta. Verifica-se também que, na maior parte do periodo, as grandes
propriedades apresentaram um maior nimero de amostras de APP com
pequenas fracdes de &reas desmatadas do que as pequenas propriedades,
sugerindo que estas estdo desmatando mais as APPs devido a maior

frequéncia de amostras com grandes fracdes de desmatamento.
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Figura 5.18 - Distribuicdo de frequéncia acumulada da fracdo do desmatamento nas
APPs nas grandes e pequenas propriedades rurais para o periodo

analisado.
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5.5.3 Evolucéo do desmatamento nas APPs a diferentes faixas de
distancia da BR-364

A proximidade da rodovia BR-364 ndo mostrou diferencas na érea percentual
desmatada nas amostras de APP ao longo dos anos analisados, segundo o
teste de Kruskal-Wallis, ao nivel de significancia de 0,05 e gl = 6 (Tabela 5.13).
Como nenhum valor de H calculado foi maior que X% assume-se que 0s
valores amostrais nas diferentes categorias de distancias nao diferem entre si e

gue todas as amostras, para cada ano, provém de uma unica populagéo.

Tabela 5.13 - Teste de Kruskal-Wallis para a fracdo desmatada (n=66) nas APPs a
diferentes distancias da rodovia BR-364 durante o periodo analisado
(a=0,05).

ANOS ‘1985 1990 1995 1999 2003 2008‘ X?
Hcalculado‘10,65 8,22 7.21 6,02 4,11 2.87 ‘12,59

A partir dos valores totais da fracdo desmatada nas APPs para cada faixa de
distancia foi possivel constatar que, em 1985 e 1990, o percentual desmatado
foi maior quanto mais préximo a rodovia, diminuindo com o distanciamento da
mesma (Tabela 5.14, Figura 5.19). Tal padrdo gerou maior valor de H calculado
(Tabela 5.13). Também foi averiguado que no meio do periodo (1995 e 1999),
o desmatamento aumentou nas regides mais distantes da rodovia e, ao final do
periodo analisado (2003 e 2008), a fracdo desmatada era maior quanto mais
distante da BR-364 (Figura 5.19).

Entretanto, a analise dos valores totais ndo expressa a variabilidade dos dados
amostrais, podendo, a partir destes resultados, somente sugerir qgue na década
de 80 a fracdo desmatada nas APPs era maior quanto mais proximo da BR-364
e, a partir de entdo, a fracdo de desmatamento nas APPs aumentou

gradativamente, tornando-se semelhante a qualquer distancia da rodovia.

Alves et al. (2003) verificaram na regido centro-norte de Rondbnia que o
incremento da area desmatada em 1995 foi concentrado nas por¢cées onde
havia as maiores fragcbes desmatadas em 1985, particularmente proximas a

BR-364. A concentragdo do desmatamento em regides proximas as principais
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rodovias foi verificada em diversos estudos na Amazonia (ALVES, 2002a,b;
ESCADA, 2003; AGUIAR et al., 2007) e, de forma especulativa, os resultados

aqui encontrados para os valores totais sugerem que 0 mesmo esta ocorrendo

nas APPs.

Tabela 5.14 - Valores totais da fracdo de desmatamento nas APPs para cada faixa de

distancia da rodovia BR-364 no periodo de 1985 a 2008.

Distancia Desmatamento (%)
n amostral
(km) 1985 1990 1995 1999 2003 2008
Até 5 10 34,95 59,2 75,1 63,8 77,7 73,7
5a10 7 32,15 39,3 77,5 72,8 75,0 71,7
10 a 15 14 31,83 41,6 53,8 66,5 77,8 81,3
15a25 8 31,99 26,2 41.8 52,3 67,3 68,5
25a35 11 14,27 31,8 67,3 66,5 77,0 76,9
35a45 11 25,12 36,1 58,3 67,5 77,7 89,2
> 45 6 10,05 21,8 56,3 53,6 88,8 90,6
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Figura 5.19 - Evolucdo da fracdo desmatada nas APPs a diferentes faixas de
distancias da BR-364 durante o periodo de 1985 a 2008.
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Assim como exposto no subitem 5.3.2, esses resultados podem estar
mascarados pela estratificacdo ndo uniforme das amostras na area de estudo
(Figura 5.6).

5.5.4 Evolucéo do desmatamento nas APPs em diferentes projetos de

assentamento rural

A grande diferenca no n-amostral entre os assentamentos impossibilitou que
fosse realizada analise estatistica (teste de Kruskal-Wallis) para averiguar se
h& diferenca significativa no desmatamento das APPs entre os assentamentos
criados em diferentes datas (Figura 5.7). Entretanto, conforme apresentado no
subitem 5.3.5, os assentamentos criados nos anos 70 (PIC Ouro Preto) e 74/75
(PAD Burareiro, Burareiro licitagdo e PIC Padre Adolpho Roll) possuem nimero
de amostras suficiente para averiguar a existéncia de diferenca significativa na
cobertura da terra entre eles ao longo do tempo. O teste de Kolmogorov-

Smirnov foi aplicado para este propoésito (Tabela 5.15).

Tabela 5.15 - Teste de Kolmogorov-Smirnov para a fragdo desmatada entre os
assentamentos criados no ano 70 (n=22) e 74/75 (n=26) no periodo de
1985 a 2008.

Variavel ‘1985 1990 1995 1999 2003 2008 ‘Dcritico

Dméximo‘ 0,440 0,541 0,632 0,370 0,493 0,255 ’ 0,455

Os resultados demonstram existéncia de diferengca estatisticamente
significativa na fracdo desmatada nas APPs entre o0s assentamentos
implantados em 1970 e 1975 para os anos de 1990, 1995 e 2003. Essa
informacédo sugere que a dindmica no processo de mudanca da cobertura da
terra nas APPs diferiu, com o passar dos anos, de forma ndo uniforme dentro

dos assentamentos rurais estudados (Figura 5.20).

Diversas variaveis podem estar conjuntamente influenciando a mudanca na
fragdo do desmatamento nas APPs ao longo do tempo. A complexidade e a
heterogeneidade dos ambientes em escalas regionais e locais devem ser
consideradas (PEREIRA et al.,, 2007). E fatores como a acessibilidade aos

mercados locais, as caracteristicas biofisicas, as variaveis socioecondmicas, a
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conexdo ao mercado nacional e o histérico de ocupacdo da area analisada,
nao foram no presente estudo explorados e sdo considerados determinantes

da mudanca do uso e cobertura da terra na Amazénia (AGUIAR et al., 2007;
SOLER et al., 2009).
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Figura 5.20 - Evolucdo da fracdo desmatada nas APPs dos assentamentos rurais
estudados durante o periodo de 1985 a 2008.
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6 CONCLUSOES

6.1 A manutencdo das Areas de Preservacdo Permanente

A manutengdo das Areas de Preservagdo Permanente na area de estudo esta
muito aquém do estabelecido no Codigo Florestal brasileiro. O néo
cumprimento do Codigo Florestal, no que concerne a perda da vegetacao ao
longo dos rios, é problema frequentemente observado nas mais diversas
bacias hidrogréficas brasileiras, assim como constatado por este trabalho em

Rondoénia.
6.2 Fatores que determinam a cobertura da terra nas APPs (videografia)

A cobertura da terra nas APPs ndo apresentou diferencga significativa entre as
pequenas e as grandes propriedades rurais, indicando que 0S pequenos
proprietarios de terra ndo preservam as APPs de forma diferente dos grandes

proprietarios.

As classes de cobertura da terra desmatamento, capoeira e floresta nas APPs
nao apresentaram diferencas significativas em funcdo da distancia a rodovia
BR-364.

A fracdo de capoeira diferiu significativamente nas APPs dos assentamentos
PIC Ouro Preto, criado nos anos 70, dos PADs Burareiro e Burareiro licitacao,
implantados em 1975. A maior proporcdo de capoeira presente nas APPs dos
assentamentos criados em 1975 (16%) em relacao aos de 1970 (4%), sugere
gue mesmo havendo ocorrido o processo de regeneracdo, essa classe de
cobertura deve ter sido novamente derrubada. A fracdo das demais classes de
cobertura da terra ndo apresentou diferenca significativa com relacdo a idade
de criacdo dos assentamentos. A quantidade de amostras nos demais
assentamentos ndo era suficiente para a aplicacao dos testes estatisticos deste

trabalho.
6.3 A evolucdo do desmatamento nas APPs com dados do sensor TM

O desmatamento nas Areas de Preservacdo Permanente apresentou aumento

significativo entre 1985 a 2008.
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Nao foram observadas diferencas significativas na fracdo desmatada nas
APPS entre os pequenos e grandes produtores de terra durante o periodo
analisado.

Em nenhum ano, foram observadas diferencas significativas na distribuicdo da

fracdo desmatada das APPS para diferentes faixas de distancia a BR-364.

Nao foram observadas diferencas significativas nas fracdes desmatadas das

APPs entre os assentamentos rurais criados até 1970 e até 1975.
6.4 Consideracdes de ordem metodolégica

A técnica de videografia aerotransportada pode ser considerada adequada na
delimitacdo de canais de drenagem de quaisquer larguras e na caracterizacéo
e andlise da cobertura da terra nas Areas de Preservacdo Permanente ao

longo dos cursos d’agua.

O uso da videografia aerotransportada néo € apropriado para grandes areas de
estudo devido ao pré-processamento e processamento trabalhosos. Nestes
casos, os dados podem ser utilizados para simples conferéncia por meio da

visualizac¢ao do video.

A classificagcdo da imagem TM/Landsat através do fatiamento na imagem-
fracdo solo pode ser considerada adequada para a discriminacao das classes
de cobertura desmatamento e vegetacdo nas APPs.

6.5 Recomendacbes

Com base nos resultados e conclusdes desta tese, aqui serdo apresentadas

algumas sugestdes para trabalhos futuros:

a) Relacionar a analise das APPs ao longo dos cursos d’agua com a
conectividade de fragmentos florestais, considerando sua

funcionalidade como corredores biolégicos na paisagem;
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b)

d)

Incluir informacdes de campo na avaliacdo da cobertura da terra
em APPs, para melhor compreender as causas que levam a

supressao da vegetacao natural nessas areas;

Explorar o uso dos dados de videografia aerotransportada no

ambito de outros estudos;

Usar de estratégias amostrais considerando eventuais

particularidades nos dados.
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