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RESUMO

Leite, M. M. Influéncia das rodovias BR-230 e BR-319 no uso e ocupacéao do solo,
na mesorregiao do sul amazonense. Humaita, 2023, f. Tese (Mestrado em Ciéncias
Ambientais) — Universidade Federal do Amazonas.

A regido Amazoénica sempre teve um papel de destaque no cenario geopolitico
interno do Brasil, principalmente ao desafio de gestdo desse grande territdrio, como
forma de integralizacdo, a construcdo de estradas rodoviarias, se tornaram
alternativas para compor outras formas de fluxos de transporte, como o fluvial e o
aéreo. Este trabalho objetiva avaliar a influéncia das rodovias federais BR-230 e BR-
319 sobre o uso e ocupacédo do solo considerando areas dos municipios de Humaita
e Canutama, localizados na regido sul sudeste do Amazonas, por meio de uma série
temporal definida no periodo do ano de 1990 a 2022. Para tanto, ira se utilizar dados
do programa MapBiomas, que utiliza imagens obtidas pelo satélite Landsat, que ficam
armazenadas no banco de imagens da plataforma Google Earth Engine. Sera
realizada uma avaliacdo das imagens obtidas, observando mudancas nas seguintes
classes: floresta, formacao natural nao florestal, agropecudria, area nao vegetada e
corpo d’agua, assim gerando mapas tematicos para melhor visualizacdo das
alteracdes ao longo do tempo; Sera utilizado por meio de graficos, as variacdes
temporais a cada 10 anos do periodo estipulado, e uma comparacao entre 0s anos de
1992 e 2022. Em 1992 a classe Floresta possuia 895.662,72 hectares, e em 2022
houve uma diminuicao significante (-6,38%), onde a classe corresponde a 830.004,48
hectares. Assim como em 1992 a classe pastagem correspondia a 8.755,30 hectares
e apos 30 anos o grande aumento substancial para uma area de 78.252,64 hectares
em 2022. A analise demonstrou que os maiores resultados de uso e cobertura da terra
foram nos anos de 2012 a 2022, pois ha uma substituicdo da formacéo florestal pelas
praticas agricolas, representada principalmente pelo aumento das éareas de
pastagens, demonstrando uma problemética na regiao.

Palavras — chave: Geoprocessamento; Sensoriamento Remoto; Amazonas; Sul

do Amazonas; Mapbiomas.
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ABSTRACT

Leite, M. M. Influence of the BR-230 and BR-319 highways on land use and
occupation, in the southern Amazon mesoregion. Humaitq, 2023, f. Thesis
(Master’s in Environmental Sciences) — Federal University of Amazonas.

The Amazon region has always played a prominent role in Brazil's internal geopolitical
scenario, mainly due to the challenge of managing this large territory, as a form of
integration, the construction of highways, became alternatives to compose other forms
of transport flows, such as river and air. This work aims to evaluate the influence of the
federal highways BR-230 and BR-319 on land use and occupation considering areas
of the municipalities of Humaitd and Canutama, located in the south-southeast region
of Amazonas, through a time series defined in the period of from 1990 to 2022. To this
end, data from the MapBiomas program will be used, which uses images obtained by
the Landsat satellite, which are stored in the image bank of the Google Earth Engine
platform. An evaluation of the images obtained will be carried out, observing changes
in the following classes: forest, non-forest natural formation, agriculture, non-vegetated
area and body of water, thus generating thematic maps for better visualization of
changes over time; It will be used through graphs, the temporal variations every 10
years of the stipulated period, and a comparison between the years 1992 and 2022. In
1992 the Forest class had 895,662.72 hectares, and in 2022 there was a significant
decrease (-6 .38%), where the class corresponds to 830,004.48 hectares. Just as in
1992 the pasture class corresponded to 8,755.30 hectares and after 30 years the large
substantial increase to an area of 78,252.64 hectares in 2022. The analysis
demonstrated that the greatest results in land use and coverage were in the years
2012 to 2022, as there is a replacement of forest formation by agricultural practices,
represented mainly by the increase in pasture areas, demonstrating a problem in the
region.

Keywords: Geoprocessing; Remote sensing; Amazon; Southern Amazonas;

Mapbiomas.



1. INTRODUCAO

A regido Amazoénica sempre teve um papel de destaque no cenario geopolitico
interno do Brasil, principalmente ao desafio de gestdo desse grande territorio. Durante
a época da ditadura militar (1964-1985), o governo implementou politicas e programas
territoriais que possibilitaram a ocupacdo humana e a integralizacdo com o restante
do pais, com propdsito de obter soberania sobre a regido (Costa Silva et al., 2021).
De acordo com Becker (1983) a visao externa sobre a Amazénia, € de constituir uma

fonte de recursos naturais abundantes, sendo importante como fronteira econdémica.

Como forma de integralizacdo, a construcdo de estradas rodoviarias, se
tornaram alternativas para compor outras formas de fluxos de transporte, como o
fluvial e 0 aéreo. E tratando de forma individual, as estradas e a pavimentacéo compde
potencial de mudanca na paisagem e na infraestrutura da regido Amazonica,
consolidando deslocamento de pessoas e produtos, e facilitando a ocupacéo de terra
no seu entorno, gerando desenvolvimento social e econdémico. Apesar de serem
vetores de desenvolvimento humano, as rodovias representam ser o ponto inicial para
um distdrbio antropico para o meio ambiente (Forman et al., 1998; Forman et al., 2003;
Fan et al., 2005; Bager et al., 2016;).

Os projetos rodoviarios planejados como reconstrucao e pavimentacao das BR-
319 (Porto Velho — Manaus) e da BR-230 (Transamaz6nica), implicam na abertura de
grandes areas de floresta, ocasionando instrumentos favoraveis para o
desmatamento, devido a crescente demanda de infraestrutura de transporte
implantada representar uma garantia de niveis de desmatamento futuro, em virtude
da expansédo de atividades agricolas e pecuérias partirem de seu entorno, além de
atividades de “grileiros”, ocasionando na perda de controle dessas areas por parte do

governo (Fearnside, 2006, Hecht, 2011; Fearnside, 2015).

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) tem divulgado anualmente
as taxas de desflorestamento na regido Amazonica e a espacializacédo desses dados
tem permitido analises sobre a dinamica espacial e temporal desse fenbmeno, bem
como a otimizagdo de estratégias de fiscalizagcdo. De acordo com os dados do
Programa de Monitoramento do Desmatamento da Amazonia (PRODES -

www.obt.inpe.br/prodes) classifica 0 Amazonas como um dos estados com indices

baixos de desmatamento na Amazoénia Legal, todavia, o Sul do Amazonas vem se


http://www.obt.inpe.br/prodes

consolidando como uma nova fronteira agricola, devido a expansao de areas para
atividades agropecuarias, se destoando com elevados indices de desmatamento
(Macedo; Teixeira, 2009).

De acordo com Rodrigues (2004), as areas do sul do Amazonas foram
incorporadas a fronteira agricola devido o deslocamento de pessoas advindo de
regides como o Mato Grosso, regido que ja atingia seu limite expansivo de area, e
devido essa situacdo, os locais mais provaveis para essa migracao seria o estado de
Ronddnia e municipios como Humaita, Labrea e Canutama, no Amazonas, devido
apresentarem grandes extensfes de areas ainda ndo exploradas e vantagens

logisticas, por possuirem rodovias e hidrovias.

O mapeamento € uma metodologia empregada para indicar padrées de uso e
ocupacao do solo, sendo um meio mais efetivo, econdmico e de facil acesso, que
permite monitorar os fendbmenos terrestres em grandes areas. O geoprocessamento
e 0 sensoriamento remoto sdo importantes para observacao, analise e quantificacéo
das mudancas do usa da terra, sendo possivel realizar a confeccdo de mapas
tematicos capazes de agrupar classes de interesse, determinado por critério de
similaridade entre as partes fundamentais da imagem ou pixels (Sebusiani; Bettine,
2011; Vilela, 2009; Tramontina, et al., 2015; Maciel et al., 2015).

O conhecimento da dimenséao espacial do desflorestamento é apenas uma das
etapas para a percepc¢éao da influéncia das rodovias na paisagem do sul do Amazonas,
onde a compreensédo dos fendmenos de natureza social precisa ser considerada em
virtude de mensurar os conflitos socioambientais ocorridos em areas de fronteira
agricola. A utilizacdo de ferramentas geoespaciais colabora para pesquisas sobre a
dindmica no uso e cobertura do solo em uma determinada regido, influenciando

diretamente nas ac¢des de governos municipais, estaduais e federais.



1.1. JUSTIFICATIVA

A modernizagédo das rodovias na mesorregidao do Sul do Amazonas, com a
chegada da pavimentacdo e de obras de melhoria, ocasionou um impacto na
configuracédo regional, de modo que houve um aumento demogréafico e a expansao de
atividades econdémicas — Soja (Glycine max), pecuaria de corte e leite, Eucalipto
(Eucalyptus globulus Labill), Acai (Euterpe oleracea.), Café (Coffea spp.), e empresas
de transportes de cargas e pessoas — sendo uma nova forma de possibilidade de
escoamento da producdo, que outrora se fazia apenas por hidrovias, como o rio

Madeira.

Os anseios em relacdo a expansao territorial devido as rodovias, se reflete
na visdo de novos empreendedores do ramo das commodities, de maneira que a
possibilidade de escoamento com menores custos, confronta com as preocupacoes
em torno da sustentabilidade. O uso de ferramentas de sensoriamento remoto
permite o monitoramento dessas acfes em escala regional e temporal, devido a
espacializacdo das imagens e dados, sendo importante para uma analise precisa
em escala regional, demonstrando o avango das atividades acerca das rodovias

presentes no municipio de Humaita e Canutama/AM.

Este estudo possui o intuito de avaliar a dinAmica do uso e ocupacao do solo
no entorno das rodovias, e tracar um delineamento sobre as possibilidades de acdes
gue visem acdes de preservacdo em seu entorno. O mapeamento ira possibilitar a
compreensao da dinamica do uso e ocupacao do solo na regido das rodovias BR-
319 e BR-230, gerando informacgdes que fundamentardo decisbes futuras, podendo
auxiliar na gestao e planejamento de governos estaduais e municipais acerca da

producéo, da sustentabilidade e da economia da regiéo.

Dados multi-espectrais, multi-temporais e de multi-escala de sensoriamento
remoto, se demonstrou eficaz para observacdo e documentacdo de dinamicas e
padrdes espaciais de areas de floresta e bacias hidrograficas, sendo capaz de avaliar

mudancas temporais nos padrdes ao longo dos anos (Goetze et al., 2006).

A caréncia de estudos sobre politicas ambientais, avaliacbes de dinadmicas de

uso e ocupacéao do solo no entorno de rodovias, e altera¢des da paisagem em campos



naturais e cerrados do Sul do Amazonas, colaboraram para a motivacdo desta

pesquisa.



1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Geral

Analisar a influéncia das rodovias BR—230 e BR—319 no uso e ocupacao do
solo, na Mesorregido do Sul Amazonense, por meio de ferramentas de

geoprocessamento.
1.2.2. Especifico

i.  Quantificar dinamismo do uso e ocupacao na regido no entorno das
rodovias BR-319 e BR — 230 nos periodos de 1992 a 2022;

ii. Analisar a evolucdo de abertura de novas &reas nos entornos das
rodovias;

iii.  Analise da influéncia das rodovias na regiao do estudo.



2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Rodovias

Desde a antiguidade, a construcdo de vias era uma maneira eficiente de
deslocamento, seja por meio de abertura de caminhos ou construcdes de pontes,
facilitaria o acesso e transporte de alimentos e outras areas de uma determinada
regido (Costa et al, 2022). Com o avanco da tecnologia e com 0 crescimento da
populacdo, a necessidade de transporte de maiores volumes de cargas e
deslocamento de pessoas de maneira rapida e eficiente por meio terrestre, tornou a

importancia de grandes obras rodoviarias (Saloméo et al., 2019).

As rodovias séo estruturas complexas e podem ser classificadas em obras de
engenharia ou em obras de arte. Uma obra rodoviaria apresenta inumeros beneficios
para as localidades onde sdo executadas, bem como para regides proximas, porém é
necessario ressaltar que os impactos por elas causados comeg¢am no planejamento,
e se estendem até as fases de conclusdo e operacao, podendo ser positivos ou

negativos (Bandeira; Floriano, 2004)

As rodovias brasileiras sdo relevantes meios de transporte, sendo fator
essencial para a economia e para 0 meio social, devido a geracdo de empregos e por
ligar municipios aos grandes centros de exportacao e importacdo. A criacdo de uma
rede de circulacdo possui uma visdo geopolitica de integracdo e dominio de uma
determinada regiao, facilitando o escoamento de producédo (Neto, 2014; Rafael, 2018;
Costa et al, 2022).

2.2. Historico das Rodovias no Brasil

As rodovias, como formas espaciais pretéritas, foram materializadas no
territdrio durante a segunda metade do século XX, entretanto, devemos apontar que
elas foram tracadas, projetadas muito antes do golpe militar no Brasil em marco de
1964. Evidencia-se nos escritos de Jose Bonifacio (1763-1838) e de Bardo de Rio
Branco (1845-1912) uma preocupacao no que tange para aquilo que se concebeu

como integracao nacional (Nogueira; Neto, 2016).

A integracao brasileira por meio de infraestrutura de rodovias e ferrovias foi
planejada no periodo Imperial, com objetivo de constituir uma rede de transportes de



facil circulacéo de pessoas e produtos. Ao longo das décadas de 50 e 70, 0 ambiente
politico do Brasil impulsionou a implantacdo de rodovias, e ap0s seu auge de
investimento, houve-se a preocupag¢ao com a viabilidade econémica e ambiental das
obras, em detrimento da relevancia geopolitica dos empreendimentos (Oliveira Neto,
2019).

Segundo o Ministério dos Transportes (MT):

(...) “foi a partir da segunda metade da década de 1950,
com a expansdo da industria automobilistica, que o transporte
rodoviario realmente se consolidou no Brasil. Entre 1940 e 1970,
a rede rodoviaria foi expandida de 185 mil quilémetros para cerca
de 1,5 milhao de quildmetros, ai incluidas as vias pavimentadas e
as ndo pavimentadas. Por sua vez, nesse mesmo periodo, a rede
ferroviaria foi reduzida de 38 mil para cerca de 30 mil quildbmetros,
sendo que menos de 10% dessa rede estavam eletrificados”
(PNLT, 2012, p. 12).

O setor agricola depende das rodovias, seja para receber insumos para o
desenvolvimento das atividades agropecuéarias, quanto para 0 escoamento da
producdo para mercados internos e externos. Dessa forma, o transporte rodoviario
afeta diretamente diferentes setores da economia, como a renda do produtor agricola,
o lucro das exportacbes, os precos dos alimentos e nos indices de inflagdo (IPEA,
2010).

2.3. Programa de Integracdo Nacional

De acordo com Brasil (2020), a Amazbnia brasileira, que abrange em sua
totalidade os estados do Acre, Amazonas, Amapa, Mato Grosso, Rondbdnia, Roraima
e Tocantins, possui uma extenséo de area de aproximadamente 5 milhdes de km? ,
e sua fronteira possui cerca de 10 mil quildbmetros com outros paises. A floresta
amazonica se expande por paises como a Bolivia, Peru, Equador, Coldmbia e

Venezuela, desse modo, totaliza uma area de 7 milhdes de kmz.

O idealismo de um programa de integracdo nacional foi crescendo nos
governos militares, com motivacdo de desenvolver, interiorizar a economia e da
integracdo da Amazonia. O programa de Integracdo Nacional — PIN — objetivou a

construcéo da rodovia Transamazonica (Figura 1), com foco no aspecto econémico e



no simbolismo patriota de defesa da nacdo contra a ameaca estrangeira. A
implementacéo de obras de infraestrutura nas regides norte e nordeste ( Revista Veja,
N° 29, 1969, p. 12; Jornal do Brasil, 04/03/1969, p. 15; Pereira,1971; Souza, 2020).

RIO DE JANEIRO

TRANSAMAZONICA _

E CUIABA-SANTAREM
INTEGRAM A AMAZONIA.

A REDE RODOVIARIA DO
NORDESTE E DO CENTRO-SUL

FONTE: Ministério dos Transportes (2024).
Figura 1. llustracdo do mapa do Programa de Integracdo Nacional.

Para Souza (2020), a congquista da Amazobnia, expressa no Programa de
Integracdo Nacional e liderada por autoridades politicas, teria sucesso apenas com
apoio popular, e para uma melhor mobilizagdo, materiais de propaganda eram
amplamente divulgados com frases de efeito como “Integrar para ndo entregar’ e
“Brasil, ame-0 ou deixe-0”, “Terra sem homens, para homens sem-terra”, além de

musicas que embalaram a copa de 1970.



A euforia instigada pela integracéo e ocupacdo da regido estimulou presenca
de politicos, funcionarios publicos e outros personagens alheios aos desafios da
empreitada e, em sua grande maioria, desconhecedores dos enormes impactos que

ela traria a regido (Souza, 2015).
2.4. Rodovias Federais no Sul do Amazonas

De acordo com Margulis (2003), em 1970 a Amazobnia brasileira era um vazio
demografico com densidade geogréafica média de apenas cerca de 1,5 habitante/kmz,
com menos de 1 habitante/km? nas areas rurais. Apenas 12% do territério da regido
encontrava-se em propriedades privadas, sendo que mais de 80% dessas

propriedades ndo eram desmatadas.

As rodovias podem acelerar os processos de uso e transformacdo da
Amazobnia, sua presenca € um incentivo para a intensificacdo e expansao de
assentamentos humanos, atividades agropecudrias, extracado madeireira, mineracao,
entre outros (RAISG, 2012).

“Até os anos 1970 o processo de ocupacdo da Amazodnia se
amparou, dentre outros mecanismos, em elementos do imaginario
social, tais como: a procura pelas Amazonas, a busca do paraiso e
do Eldorado. Esses elementos, que estavam presentes no periodo
colonial, também podem ser encontrados na época da economia da
borracha (quando a Amazbnia foi divulgada como manancial
inesgotavel de matérias-primas) e ainda nos anos 1970, quando a
regido era vista como terra prometida para os nordestinos sem-terra
e assolados pela seca, “terra sem homens para homens sem-terra”,
“deserto verde” a ser ocupado e explorado pelos habitantes do
“deserto arido” (Souza, 2020. p. 133-134).

As obras de construcéo da rodovia tiveram inicio em 1° de setembro de 1970,
inaugurando o empreendimento de “colonizacdo” da Amazbnia, rumo ao
desconhecido da selva (Souza, 2020). A rodovia BR-230 foi planejada pelo Governo
Federal para atender a necessidade de ocupacdo da Amazobnia, e o projeto foi
implantado na década de 70. Foram implantados portos e terminais de abastecimento,
nucleos de colonizagdo do INCRA, com objetivo de fixagdo do homem nos entornos

da rodovia, assim dando origem a diversas cidades ao longo da estrada.



O Decreto N° 67.557, de 12 de novembro de 1970, declarou prioritarias, para
fins de Reforma Agréria, diversas areas de terra nos varios estados Amazonicos, criou
a Delegacia Regional da Amazonia, ligada ao Instituto Nacional de Colonizagao e
Reforma Agréria, INCRA, cuja previsdo de atuacao compreendia 0 assentamento de
100 mil familias, a criacdo de até 100 cooperativas, regularizacdo dos titulos de
propriedade rural em favor dos posseiros ja fixados na area (BRASIL, Decreto N°
67.557/1970).

Como decorréncia da prépria dimenséo territorial, as rodovias na Amazoénia
brasileira possuem grandes extensdes, milhares de quildmetros para ligar pontos
remotos na regido (Nogueira; Neto,2016). A operacdo Amazonia (1966-1970) iniciou-
se a ampliacéo das duas rodovias abertas anteriormente, e a construcéo das rodovias
BR-319 (Manaus- Porto Velho) e BR-174 (Manaus-Boa Vista).

BR-319, O CAMINHO> LBERDADE i

FONTE: Ministério dos Transportes (2024)
Figura 2. Festividade de inauguragdo da BR-319 em 1976.

A rodovia BR-319 foi inaugurada no ano de 1976, com a justificativa de
beneficios econémicos de transporte e em controle territorial (Costa et al., 2011); sua
extensao total € de 877km, interliga 22 municipios na floresta amazoénica, na regido

do interflivio dos rios Madeira e Purus, sua principal ligacdo sédo as capitais Porto



Velho/RO a Manaus/AM, com uma viagem estimada em 12 horas, a rodovia foi
pavimentada imediatamente na hora da construcdo. Todavia, a estrada se deteriorou

e tornou-se intrafegavel.

De acordo com Fearnside (2008), a reconstrucdo da rodovia BR-319 entre
Manaus e Porto Velho, aproximadamente metade da Amazbnia sera aberta
repentinamente a migracéo e ao desmatamento, completando ainda que conectar o
sul do estado com o arco de desmatamento em Rondonia abriria as comportas para
a Amazoénia central e para Roraima, e uma série de estradas laterais planejadas

abriria o ultimo grande bloco de floresta intacta na metade ocidental do Estado.

No ano de 2005, por decisao judicial, as obras de recuperacao da rodovia foram
embargadas devido a auséncia de estudos ambientais (Acdo civil publica
2005.32.00.004906-7). No ano de 2006 foram criadas unidades de conservagao com
objetivo de proteger areas de floresta em seu entorno. Sua reinauguragao ocorreu no

ano de 2010, com a reforma do trecho Porto Velho — Humaita/AM.

Para Silva e Craveira (2024), a abertura das rodovias Transamazonica (BR-
230) e BR-319, desempenharam papel fundamental na expansao territorial,
permitindo acesso a areas antes inacessiveis, ocasionando possibilidades de
atividades agropecuarias e extrativistas em seus entornos, alterando a paisagem e a
economia local. Dentro desse contexto, a pesquisa visa compreender a influéncia que
as rodovias atuam sobre o uso e ocupacdo do solo na regido dos municipios de
Humaitd e Canutama/AM, quantificando a dimensdo espacial das areas

desflorestadas e identificando as atividades presentes no entorno da rodovia.
2.5. Geoprocessamento

O termo geoprocessamento surgiu com a introducdo dos conceitos de
manipulacdo de dados espaciais georreferenciados dentro de sistemas
computadorizados, através das ferramentas denominadas Sistemas de Informacdes
Geograficas - SIG's (Ortiz, 1993). O geoprocessamento pode ser definido como sendo
0 conjunto de tecnologias destinadas a coleta e tratamento de informacdes espaciais,
assim como o desenvolvimento de novos sistemas e aplicacdes, com diferentes niveis
de sofisticagdo (Rosa, 2013). O geoprocessamento engloba desde o levantamento

até o processamento de dados relativos ao meio ambiente, valendo-se de programas
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especializados, viabilizando diversas operacdes, tais como interpolacdes e

sobreposicao de dados (Oliveira, 2017).
2.6. SIG - Sistema de Integracdo Geografica

O SIG (Sistema de Informacdo Geografica) € uma ferramenta que vem sendo
utilizada na criacdo e gerenciamento do banco de dados de imagens, devido sua
capacidade e facilidade de manipulacdo de grandes quantidades de dados (Melo et
al., 2008). O uso de SIG’s sdo cada vez mais utilizado na pesquisa, e isso se remete
ao grande numero de softwares, que frequentemente sdo atualizados e novas versdes
sdo lancados ao mercado (Hoffman et al., 2018). Segundo Longley et al. (2013), os
SIG’s sdo sistemas computacionais feitos para armazenamento e processamento de
imagens geograficas, os mapas permitem obter uma visdo geral sobre a area de
estudo, é ideal na aplicagdo de modelos mateméaticos para quantificar impactos

ambientais.

O uso do Sistema de Informacdo Geografica (SIG) implica revela-se como
importante conjunto de ferramentas para coletar, armazenar, recuperar, transformar e
exibir dados geogréficos, tendo como base a realidade. E sua aplicagdo ao meio
ambiental, auxilia na integracdo de dados espaciais, expandindo a visdo sobre um
determinado local e ajudando em tomada de decisbes para diminuicdo de impactos

ambientais identificados (Marques, 2022; Oliveira et al., 2023).

O projeto MapBiomas é uma rede colaborativa, que €é composto por
universidades, ONGs e startups de tecnologia, que produz mapeamento anual da
cobertura e uso da terra, além do monitoramento da superficie de 4gua e cicatrizes de
fogo, por mais de trés décadas. A plataforma é aberta, multiplicavel e possibilita a

aplicacado em outros paises e contextos (MapBiomas, 2023).

A estratégia de mapeamento inclui o0 uso dos mais avancados métodos de
processamento, tecnologia e big data disponiveis, gracas a parceria com o Google
Earth Engine (GEE). A iniciativa usa métodos empiricos e estatisticos para contar o
histérico recente de pixels e criar mapas de uso e cobertura da terra (Rosa et al.,
2019).
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Os programas do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) para o
monitoramento do desmatamento e queimadas na Amazonia é muito completo e
eficiente, uma vez que contam com diferentes abordagens para a deteccédo do
desmatamento, compreendendo a detec¢ao do inicio do processo, com indicativos de
tempo quase real, diagndstico do corte raso e deteccdo de focos de calor produzidos

por queimadas (Santos, 2010).

Entres as técnicas de monitoramento presentes, esta o sistema demonstrado e
operado pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE); que conta com trés
sistemas operacionais: PRODES, DETER, e DEGRAD, os quais sdo complementares

e atendem a diferentes objetivos (Lemos; Silva, 2011).
2.7. Projeto Landsat

O projeto foi desenvolvido pela agéncia espacial americana e seu inicio se data
na segunda metade da década de 60, com intuito de observacéo de recursos naturais
terrestres, e era denominado projeto ERTS (Earth Resources Technology Satellite),
apenas em 1975 passou a denominar Landsat, e envolveu o langcamento de nove
satélites (Quadro 1), com participacdo da NASA (National Aeronautics and Space
Administration) e da USGS (U.S. Geological Survey) (Embrapa Territorial, 2018).

Quadro 1. Satélites do projeto Landsat.

sttt || MNODE | MSTRMMENTOS | sTucio

LANDSAT -1 1972 RBV e MSS Inativo
LANDSAT - 2 1975 RBV e MSS Inativo
LANDSAT -3 1978 RBV e MSS Inativo
LANDSAT -4 1982 MSSeTM Inativo
LANDSAT -5 1984 MSSeTM Inativo
LANDSAT - 6 1993 ETM Inativo
LANDSAT — 7 1999 ETM+ Ativo

LANDSAT -8 2013 OLl e TIRS Ativo

LANDSAT -9 2021 OLI-2eTIRS-2 Ativo

FONTE: INPE (2024)
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O projeto Landsat possui registro ininterrupto de observacgao do globo terrestre
por cerca de cinquenta anos, permitindo uma nova abordagem para 0 mapeamento
de recursos naturais e da detecc¢éo periddica na cobertura do solo. O Landsat como
ferramenta de monitoramento continuo cresce em importancia, que se evidencia com
o aumento de downloads de dados e em citagBes cientificas, devido fornecer
informacgdes de carater quantitativo que contribui com a ciéncia, gestao de recursos e
desenvolvimento de politicas publicas (Goward; Williams, 1997; Belward; Skaien,
2015; Walder et al. 2019; Zhu et al. 2019).

O INPE capta desde os anos 70, imagens de todo territério nacional,
representando um vasto acervo de dados sobre nosso pais, corroborando para
pesquisas em diversas areas, principalmente no monitoramento de biomas como a
Amazobnia, Cerrado e Pantanal, Registro em tempo real de focos de incéndios e

informacdes de condi¢des climaticas (Embrapa Territorial, 2018).
2.8. ODS - Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (Figura 3) sdo um apelo global
a acao para acabar com a pobreza, proteger o meio ambiente e o clima e garantir que
as pessoas, em todos os lugares, possam desfrutar de paz e de prosperidade. Estes
sé0 0s objetivos para os quais as Nac¢bes Unidas estdo contribuindo a fim de que
possamos atingir a Agenda 2030 no Brasil (ONU, 2024).

IGUALDADE AGUA POTAVEL
DE GENERO E SANEAMENTO

ERRADICACAO ) FOME ZERD SAUDE E EDUCAGAO DE
DA POBREZA L I BEM-ESTAR QUALIDADE

TRABALHO DECENTE INDUSTBIA, ‘I REDUGAO DAS
E CRESCIMENTO INOVAGAO E DESIGUALDADES
ECONOMICO INFRAESTRUTURA -

1 AGAD CONTRA A 1 4 VIDANA 1 5 VIDA -I PAZ JUSTICAE
MUDANGA GLOBAL AGuA TERRESTRE INSTITUIGOES

DO CLIMA EFICAZES Y

11 CIDADESE 1 CONSUMOEE
COMUNIDADES PRODUGAO
SUSTENTAVEIS RESPONSAVEIS

' (=)

v

17 Eeosne

IMPLEMENTAGAO OBJETI\::S
DE DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

Figura 3. Objetivos da Agenda 2030 da ONU.

FONTE: ONU, 2024
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Dos 17 objetivos para o desenvolvimento sustentavel esta pesquisa ir4 se
alinhar apenas com quatro, sendo eles a ODS 2, 6, 13 e 15, tal escolha se refere a

situacao da regido escolhida para o estudo.

A escolha do objetivo 2 (Fome zero e agricultura sustentavel) é corroborado
pelos itens 2.3 e 2.4, que falam sobre o aumento da produtividade agricola e renda
para pequenos produtores de alimentos, de modo que tenham recursos produtivos,
acesso seguro a terra e oportunidades de mercado, e que ajudem a manter os
ecossistemas e melhorem a qualidade do solo, que séo fatores essenciais para
pequenas vilas e distritos de produtores que se instalaram aos arredores das

rodovias.

O objetivo 6 (Agua potavel e saneamento) trata sobre o acesso a
saneamento e higiene adequados, a melhoria da qualidade de agua, reducéo da
poluicdo e diminui¢do da liberacdo de produtos quimicos na 4gua, aumentando a
eficiéncia do uso da agua em diferentes setores, o elo desse objetivo vai de
encontro com as mudanc¢as na paisagem do Sul do Amazonas, com 0 aumento
das ocupacgbes para atividades agrosilvopastoril, com a expansao de areas de
producdo de graos, o uso de defensivos acendem um alerta para possiveis
contaminacdes do lencol freético, riachos e igarapés.

Em relacéo ao objetivo 13 (Acéo contra a mudanca global), a correlagéo se
refere ao item 13.3 que aborda a respeito da melhoria da educacédo e
conscientizacdo sobre o clima, adotando a melhoria de estratégias para alertas e
adaptacao do clima. Uma das melhores estratégias para governos a niveis federais
e estaduais é o0 uso de geotecnologias, que monitoram clima, niveis de
desmatamento, focos de queimadas, entre outras funcionalidades de maneira
espacial, garantindo informacdes veridicas, rapidas e econémicas, que servem de

base para pesquisas e decisdes de acdes governamentais.

No objetivo 15 (Vida terrestre) desenvolve quanto a acbes de contra a
degradacdo de habitats naturais, por meio de combate a desertificacao,
recuperacdo do solo degradado e uma melhoria no desenvolvimento sustentavel,
e deter a perda da biodiversidade. Um objetivo que contrasta com a atual situacéo
do Sul do Amazonas, que vive uma pressao do arco do desmatamento, com terras

com pregos acessiveis e uma visao de “desenvolvimento”, cada vez mais a regiao
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tem registro de abertura de novas areas, urgindo a necessidade de investimento

em fiscalizacdo e combate a corrupcdo em 6rgados publicos federais e estaduais.



3. METODOLOGIA

3.1. Areade estudo

15

O presente estudo teve foco nos limites da distribuicdo das rodovias federais

BR-319 e BR-320 que cruzam os limites dos municipios de Humaita e Canutama/AM

(Figura 4). Uma regido composta principalmente por campos naturais, e areas

protegidas, como a estacdo ecolégica de Cunia e o parque nacional do Mapiguari,

sendo analisados cerca de 409 km2. Nesta regido foram selecionados dois trechos de

rodovias que diferem em termos de estrutura, evitando trechos urbanos e possiveis

sobreposicdes entre as rodovias ou no seu entorno.

Google Earth

Regldo entre Humalta e Canutama

00N

&

ON_

FONTE: Autor

Figura 4. Mapa de localizacdo da regido do estudo, localizado entre os municipios de Humaita e
Canutama, ambos no estado do Amazonas.

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (2009), a criagéo de reservas no

entorno das rodovias, foi objetivando a diminuicdo de impactos na natureza e para as

populacdes locais, devido a pavimentacdo e construcdo das rodovias. Em 17 de
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fevereiro de 2005, o Governo Federal criou uma unidade de conservacdo de uso
sustentavel no territorio do municipio de Canutama, a Floresta Nacional Balata-Tufari,
por meio do decreto 01/2005, e o municipio ainda possui um Parque Nacional —
Mapinguari — que foi criado por meio do decreto n° 0-003, de 05 de junho de 2008,

além de uma Floresta Estadual e uma Extrativista.

O municipio de Humaita possui uma area de 33.111,143km?, e esta localizado
sob as coordenadas geograficas de 7° 30’ 22" S e 63° 01°15” W, tendo uma populagao
estimada em 57.195 habitantes (IBGE, 2020). Segundo a classificagédo de Koppen,
Humaita apresenta um clima do tipo Am, ou seja, tropical chuvoso (chuvas do tipo
mongéao), com temperaturas variando entre 25 e 27 °C, com periodo chuvoso iniciando
em outubro e prolongando-se até junho, e umidade relativa do ar entre 85 e 90% (Leite
et al., 2014).

A regido de Humaitd/AM se destaca por se localizar em torno de dois eixos
rodoviarios, a BR-230 (Transamazénica) e BR-319 (Porto Velho/RO — Manaus/AM),
em seus entornos se desenvolvem as principais atividades do municipio — Agricultura
e a Pecuéria — e essas atividades requerem a remocdo parcial da floresta,

ocasionando fragmentacdo da paisagem (Macedo; Teixeira, 2009).

O acesso por via fluvial é realizado pelo rio Madeira e seus afluentes, o0 acesso
por via terrestre, na porcao norte, se da pela rodovia BR-230. Partindo de Manaus,
capital do estado do Amazonas, pela rodovia BR-319 chega-se ao municipio de
Humaita, de onde é possivel acessar os municipios do entorno que fazem divisa, como
Manicoré/AM, Tapaud/AM, Canutama/AM. Seguindo na direcdo sul, ainda pela BR-
319, em 200 Km chega-se a Porto Velho, capital do estado de Rondoénia, que faz
divisa. Partindo de Humaita, pela BR-230 chega-se ao Distrito do Santo Anténio do
Matupi, do municipio de Manicoré/AM (ICMBIO, 2018)

O municipio de Canutama possui uma area de 33.642,732 km?, e esta
localizado sob as coordenadas 6° 32' 4” S e 64° 23’ 1” W. Segundo a classificagao de
Kdppen, Canutama apresenta um clima do tipo Am, ou seja, tropical chuvoso (chuvas
do tipo mongéo), no que se refere a caracterizacao climatica, o clima da regiado é
Tropical Chuvoso, apresentando um periodo seco de pequena duracdo. A
pluviosidade média varia entre 2250 e 2750 mm ao ano, com periodo chuvoso entre
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outubro e junho. As temperaturas médias anuais variam entre 25 e 27° C e a umidade
relativa do ar entre 85 e 90% (Brasil, 1978). Na area territorial do municipio, que é de
29.819, 631 km?, se formou um mosaico de unidades de conservacao, remanescendo
menos de trinta por cento do seu territério livre de areas legalmente protegidas
(Nascimento, 2013a).

O municipio de Canutama no estado do Amazonas nasceu com a Lei n°® 22 de
1° de outubro de 1891, tendo como sede a vila de Canutama, antiga Freguesia de Sao
Jodo Batista de Arima, estabelecida numa é&rea ndo inundavel (Ferarini, 2009). O
municipio é cortado pela BR 319 e 320, e ao seu redor é possivel observar plantacdes
de graos e atividade pecuaria em grandes extensdes de terra firme (Nascimento,
2013b).

Grande area de seu territério esta localizada em terras de varzea, com algumas
ilhas de area néo inundaveis, chamadas de terra firme. A sede de Canutama e a maior
parte das “comunidades rurais” situam-se nesta area subjugada pelas cheias dos rios.
A esse respeito, faz-se necessario destacar que algumas comunidades, como
Acamud, Acaituba e Belo Monte (também conhecida como vila Gibraltar) ficam em

ilhas de terra firme (Nascimento, 2013).
3.2. Coleta e Processamento de imagens

Para proporcionar a analise em torno das alteragdes na paisagem no entorno
das duas rodovias alvo, sera obtida informacdes referentes ao uso e cobertura do solo,
por meio do banco de dados disponibilizado pelo sistema MapBiomas (MapBiomas,
2023). A temporalidade atua entre os anos de 1992 e 2022 (com intervalo de 10 anos)
para observar a dinAmica espacial e o crescimento de areas agropecuarias, que tem

atuado perante a floresta nativa no entorno das rodovias (Quadro 2).

Quadro 2. Banco de dados e imagens utilizadas na pesquisa.

Satélite Landsat
Acervo Colecao 8 — MapBiomas
Ano das Imagens 1992 — 2002 — 2012 — 2022

FONTE: Autor (2024)
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Os mapas anuais de cobertura e uso da terra do MapBiomas s&o desenvolvidos
com base na classificacdo pixel a pixel de imagens Landsat. E esse processo €
realizado com amplos algoritmos de aprendizagem (Machine Learning) através da
plataforma Google Earth Engine que oferece grande capacidade de processamento

em nuvem (MapBiomas, 2024) (Figura 5).

BASEADO EM COLECAO
FPROCESSADO PIXEL POR PROCESSAMENTO EM
LAMDSAT PIXEL
(Resolugdo 30 MT) (30X 30 MT) NUVEM.

FONTE: MapBiomas (2024)
Figura 5. Esquema de armazenamento e processamento de imagens das cole¢des do MapBiomas.

As imagens (shapefiles) serdo importadas da base de dados da cole¢éao 8 que
possui mapas de Cobertura e Uso da terra, disponibilizadas gratuitamente no
MapBiomas (MapBiomas, 2024). A escolha por essa colecéo é devida essa abranger
o periodo de 1985 a 2022, sendo a mais recente colecdo até o momento do
desenvolvimento deste estudo. De forma a abranger o maior periodo possivel para
identificar as classes de uso do solo e avaliar as alteracdes da paisagem de floresta e

campos naturais.

Para a manipulacdo dos mapas e a conversdo em shapefiles, foi utilizado o
software QGIS 3.30.1, sendo realizado o recorte, classificacdo e identificagdo das
areas de uso e cobertura da terra no entorno das rodovias no decorrer de 30 anos de
temporalidade. As imagens foram sobrepostas ao poligono no limite da area dos

mapas para delimitar a regido do estudo.
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Para o entendimento de mudancas na cobertura e uso da terra, € necessario a
producdo de mapas com as transicdes de classes de diferentes pares de anos
determinados (Figura 6), e dessa forma € possivel visualizar o dinamismo territorial,
ocasionando respostas sobre 0 momento que ocorreu a diminuicdo e uma floresta ou

aumento de areas de pastagem de um ano para o outro (MapBiomas, 2024).

[E TRANSIGOES
VEGETACAD
SECUNDARIA
MOSAICO! 3 Fu TROS ESPACIAIS NTEGRACAO FILTROS ESPACIAIS ESTATISTICAS
LANDSAT SAsRcAcd E TEMPORAIS 2 ETEMPORAIS
% ACURACIA

FONTE: MapBiomas (2024)
Figura 6. Esquema de producdo de mapas de transi¢cdo na plataforma MapBiomas.

O sistema MapBiomas utiliza imagens de satélite Landsat e um algoritmo
denominado Random Forest, que serd determinante para a classificacdo em
diferentes uso e ocupacao do solo. As classes mapeadas pelo algoritmo sdo: Floresta,
Formacdao natural ndo florestal, agropecuéria, areas sem vegetacédo, Agropecuaria e
corpo d’agua, que se dividem em subitens (Quadro 2). A classificacao das classes foi
inserida de acordo com o codigo de legendas da colecdo 8 do MapBiomas, que inclui
novas classes de uso. As imagens do Landsat possuem resolucdo de 30m, com uma
série temporal de 30 anos, as bases de imagens estdo disponiveis na plataforma GEE
(MapBiomas, 2022; Souza et al., 2020).

Quadro 2. Classes de uso e cobertura e suas respectivas descricdes.

CLASSE DE USO E COBERTURA

CLASSE TIPO DESCRICAO

Areas de Floresta Ombréfila Densa, Floresta Estacional
Sempre-Verde, Floresta Ombrofila Aberta, Floresta
Estacional Semidecidual, Floresta Estacional Decidual,
Savana Arborizada, Areas que sofreram ac&o do fogo
Floresta Natural/Florestal | ou exploragdo madeireira, Floresta resultante de
processos naturais de sucesséo, apds supressao total
ou parcial de vegetacao primaria por acbes antropicas
ou causas naturais, podendo ocorrer arvores
remanescentes de vegetacdo primaria.
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Formacao Areas de formacdo vegetal aberta com um estrato
Savén(i;ca Natural/Florestal | arbustivo e/ou arboreo mais ou menos desenvolvido,
estrato herbaceo sempre presente.
Areas de Floresta Ombrofila Aberta Aluvial
estabelecida ao longo dos cursos de agua, ocupa as
Floresta planicies e terracos periodicamente ou
? Natural/Florestal . .
Alagavel permanentemente inundados, que na Amazonia
constituem fisionomias de matas-de-varzea ou matas-
de-igap0, respectivamente.
Formacéo . . e A
Campo ~ Vegetacdo de varzea ou campestre que sofre influéncia
Natural/ Nao )
Alagado fluvial e/ou lacustre.
Florestal
~ Formacéo
Formacéo ~ A LA .
Natural/ N&o Areas de predominancia de estrato herbaceo.
Campestre
Florestal
Areas de pastagem predominantemente plantadas,
diretamente relacionadas a atividade agropecuaria. As
areas de pastagem natural, por sua vez, sao
Pastagem AQropecuaria predominantemente caracterizadas como formagoes
9 grop campestres ou campo alagado, podendo ser
submetidas ou ndo a praticas de pastejo. Na Amazonia,
podem ocorrer areas desmatadas recentemente, sem
ainda ter iniciado a atividade agropecuéria.
Areas ocupadas com cultivos agricolas de curta ou
Lavouras - média duracdo, geralmente com ciclo vegetativo
g Agropecuaria | . . . . -
Temporarias inferior a um ano, que apo6s a colheita necessitam de
novo plantio para produzir.
Area Area N&o Areas de vegetacdo urbana, incluindo vegetacéo
Urbanizada Vegetada cultivada e vegetacéo natural florestal e ndo-florestal.
. . .. Referente a Rios, lagos, represas, reservatérios e
Hidrografia Corpo d"agua 'z
outros corpos d'agua.
N&ao i Areas blogueadas por nuvens ou ruido atmosférico, ou
Observado com auséncia de observacao.

FONTE: Autor (2024)

Conforme o IBGE (2006), cores, texturas, arranjos e formas sao exemplos de
caracteristicas espectrais de feicdes observadas nas imagens que revelam os alvos
na imagem, permitindo a identificacdo de padrbes essenciais na interpretacdo de
imagens e a classificacdo do tipo de Cobertura e de Uso da Terra. O mapeamento ou
monitoramento das mudangas na cobertura da terra na Amazonia é desafiador. A
regido é muito extensa, as mudancas da cobertura da terra ocorrem de forma

acelerada, e frequentemente coberta por nuvens (Alves et al., 2009)



21

A associacao das interpretacfes das imagens de satélite a um SIG, permite a
criacdo de banco de dados multitemporais em sistemas como o MapBiomas,
assegurando o acompanhamento visual e quantitativo de areas (Nanni et al., 2007).
A avaliacdo das alteracdes dos fragmentos florestais e de campos naturais nos
entornos das rodovias sera de acordo a extracdo do material da ferramenta de
geoprocessamento utilizada. Todos os célculos serdo realizados no software QGIS a
partir da calculadora da tabela de atributos de cada camada vetorial (Fengler et al.,
2015; Wendland, 2021).

3.3. Analise dos dados

O procedimento para andlise dos dados foi feito por tabulagédo simples, calculo
de variacao relativa das areas e gréaficos temporais. O célculo de variacédo relativa das

areas foi por:
Variagéo % = (CLASSE DE USO de X — CLASSE DE USO de Y)/ Z
Onde:
X = dltimo ano (2022) da temporalidade;
Y = primeiro ano (1992) da temporalidade;

Z = Area TOTAL mapeada
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A substituicdo da cobertura florestal natural tem sido objeto de muitas
preocupacdes e discussfes nas Ultimas décadas, ndo somente no contexto da
comunidade cientifica, mas também da sociedade em geral, por constituir um dos

principais problemas ambientais brasileiros (Coutinho et al., 2013).

A avaliacdo de pesquisas com referéncias geogréficas é importante para
estudos ambientais, devido a espacializacdo dos dados tornar possivel visualizar
dindmicas em uma determinada regido por determinados periodos. Assim como 0S
resultados serem fundamentais para contribuir com politicas publicas e para
continuidade de pesquisa em diferentes areas, como tematicas de mudancas de uso

e cobertura da terra e manutencgédo de recursos hidricos (Souza et al., 2020).

Para Oliveira et al. (2023), é possivel assegurar a importancia de novas
alternativas que aumentem a eficiéncia da implantacdo de novos métodos de
conservagao que auxiliem a gestdo ambiental e o monitoramento de fragmentos
florestais. O uso de sistemas como MapBiomas contribuem para implantacdo de
projetos de recuperacdo ambiental em propriedades, com objetivo de preservacao e

conservacao de fragmentos florestais.

Para Hoffman et al. (2018), o uso do QGIS e outras ferramentas de software
livre, se ampliou com o aumentos de dispositivos moveis, e verificou que o seu uso
combinado pode ser utilizado tanto para fins de pesquisa académica quanto
profissional, pois é versétil, agil e robusto para comportar as necessidades de
levantamento de dados em campo e no processamento destes para auxiliar na

tomada de decisoes.

Areas de cobertura florestal alteram-se de acordo com as mudancas de suas
vegetacOes secundarias, sendo o principal fator o influxo das rodovias, que garantem
a possibilidade de acbes de antropizagdo cada vez mais intensas em seu entorno,
facilitando abertura de novas areas para atividades agropecuarias, ocasionando uma
inversao de areas de cobertura vegetal para espacos de atividades agricolas (Paula,
et al., 2022).

4.1. Uso e cobertura na regiao Sul-Sudeste do Amazonas
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A dindmica da paisagem no entorno das rodovias BR-230 e BR-319 na regido
dos municipios de Humaita e Canutama na temporalidade de 30 anos, apresentou
alteragbes, com o aumento de abertura de &reas concentradas entre as margens
direita da BR-319 e esquerda da BR-230. Essas transformacdes ocorreram de
maneira significativa através do aumento de areas de pastagem, que avancaram entre

o intervalo dos anos de 2012 e 2022 (Figura 7).
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FONTE: Autor (2024)
Figura 7. Mapa de transicdo da regido do estudo.
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A metodologia do MapBiomas estabelece que areas classificadas como
Pastagem estdo associadas as caracteristicas de uso agricola e ocupacdes
heterogéneas, que ndo distinguem pastagem e agricultura. As lavouras temporarias
correspondem a plantios cultivados em periodo de primeira colheita.

Ao analisar o mapa temporal da imagem da regido do entorno das rodovias, é
possivel observar visualmente que a classe Floresta ocupa a maior extensao territorial
geral, e que ao longo dos anos foi reduzida e demonstra um aumento de pastagem. A
fragmentacdo das classes de uso que se alteram ao longo dos anos, e apontam
alteracdes significativas para o local da pesquisa. Podemos observar os resultados

em numeros por meio da tabela 1.

Tabela 1. Resultados do uso e cobertura da terra nos anos da temporalidade do estudo.

USO E COBERTURA DA TERRA (ha)

CLASSES 1992 2002 2012 2022
Floresta 895.662,67 887.035,85 879.149,07 830.004,48
Formacdo savanica 7.124,67 7.250,30 7.406,50 8.618,01
Floresta alagavel 26.257,60 26.532,18 26.838,61 26.424,78
Campo alagado 16.680,85 16.876,51 16.544,56 14.439,90
Formacéao campestre 72.065,86 71.430,37 71.510,02 59.770,99
Pastagem 8.755,30 16.402,82 22.495/43 78.252,64
Hidrografia 2.883,31 1.967,93 1.925,59 1.904,94
Lavoura temporaria - 0,73 1541 29,01

TOTAL 1.029.430,25 1.029.430,25 1.029.430,25 1.029.430,25

FONTE: Autor (2024)

A demonstracdo dos resultados da analise dos dados de variacdo, iremos
demonstrar por meio da temporalidade de a cada 10 anos, e uma comparacao do
primeiro e do ultimo ano do estudo (1992-2022). A fim de discutir a evolucdo das

classes nesses intervalos, demonstrando a evolugcédo do uso e cobertura da terra da
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regido do entorno das rodovias localizadas entre os municipios de Humaita e
Canutama, que sao fronteiras agricolas e logisticamente estratégicas para o0
escoamento de producao. As comparacoes das variagbes seréo expressas por meio
de gréficos e tabelas.

Na variacao do ano de 1992-2002, observamos a interacéo entre a diminuigao
da floresta e o aumento da pastagem, correspondendo a -0,84% e 0,74%
respectivamente (Figura 8). Destaca-se a hidrografia e a formagado campestre com -
0,09% e -0,06%, respectivamente.

Variagdo Temporal
(1992 - 2002)
= LAVOURA TEMPORARIA
0,0001%
10,00% HIDROGRAFIA
0,74% PASTAGEM
-0,06% FORMAGCAO CAMPESTRE
0.02% u CAMPO ALAGADO
0,03%
0,01% ® FLORESTA ALAGAVEL
0,840 [N FORMAGAO SAVANICA
-1,00% -0,50% 0,00% 0,50% 1,00% ®FLORESTA

FONTE: Autor (2024)
Figura 8. Gréfico de Variagcdo temporal nos anos de 1990 - 2002.

A dindmica observada pode ser explicada devido ao periodo de interiorizacao
gue o pais vivia na década de 90, de forma que o Brasil vivenciava transformacdes
socioeconémicas e as frentes pioneiras surgiam como protagonistas desse processo.
Assim, ocorreu um deslocamento do norte de Rondbnia em direcdo ao sul do
Amazonas e o0 oeste do Acre, visando terras aptas para a producdo de soja (Glycine
max). O aumento do desmatamento apontava uma tendéncia do crescimento de
atividade ligadas a agropecuaria, que tinha associacdo direta com a rodovia BR — 319
(Silva; Craveira, 2024).

Para Silva et al. (2019), a implantacdo do Programa Terceiro Ciclo de
Desenvolvimento pelo governador Amazonino Mendes em 1995, contribui para a
expansao da soja no sul do Amazonas, 0 programa tinha objetivo de reestruturar o

setor primério e tendo Canutama, Humaita, Manicoré, Labrea e Tapaua como centros



26

irradiadores da producéo, intensificando a pressdo nos campos amazonicos e em

areas florestais.
4.2. Variagao 2002-2012

O grafico da variacdo temporal de 2002-2012 demonstra um decréscimo por
mais que minima da relacéo pastagem-floresta, correspondendo a -0,77% de floresta
e 0,59% de pastagem, reafirmando a existéncia da relacdo entre 0 aumento de
pastagem e a diminuicdo da area de floresta. Observa-se um acréscimo na formacao
savanica, que corresponde a 0,02% e a diminui¢do do campo alagado, com -0,03%.

Variacao Temporal
(2002-2012)

0,001% = LAVOURA TEMPORARIA
0,00% HIDROGRAFIA
0,59% PASTAGEM
-0.03% 0.01% FORMAGAO CAMPESTRE
| l| 0,03% m CAMPO ALAGADO
0,02% u FLORESTA ALAGAVEL

077 FORMAGEO SAVANICA

-1,00% -0,80% -0,60% -0,40% -0,20% 0,00% 0,20% 0,40% 0,60% 0,80% ™ FLORESTA

FONTE: Autor (2024)
Figura 9. Gréfico de variagdo temporal dos anos de 2002 a 2012.

De acordo com Lima (2008), o municipio de Humaitd em 2006 teve uma
diminuicdo na producdo de soja, devido a fatores de precos internacionais e
impossibilidade de financiamento por endividamento por parte dos produtores, além
da criacao de territérios de protecao e a diminuicédo de procura por terras em areas do

sul do Amazonas.

Um breve histérico desse periodo, demonstra de acordo com o DNIT (2024),
gue a rodovia BR-319, em 2005 passou por embargos devido a auséncia de estudos
ambientais, que impediram reparos na rodovia. No ano seguinte, foram criadas as
unidades de conservacdo no entorno da rodovia na regidao dos municipios de Humaita
e em Canutama; em 2010, foram concluidas as obras da rodovia e ocorreu sua

reinauguracédo do trecho entre Humaita a Porto velho.

4.3. Variagao 2012-2022
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Os resultados da variacdo temporal dos anos de 2012-2022 demonstraram a
consolidacéo da fronteira agricola no sul do Amazonas, que pode ser expresso pelos
resultados da expansdo de areas de pastagem, correspondendo a 5,42%, e a
interacdo com a diminui¢ao da floresta, que corresponde a -4,77% de reducgéo de sua
area. O aumento da formacdo savanica ganha destaque em relacdo aos anos
anteriores com 0,12%, assim como a diminui¢do da formac&o campestre, com valores
de -1,14%. A hidrografia manteve-se na média da variacdo anterior, bem como a

lavoura temporaria.

Variacao Temporal
(2012-2022)

u LAVOURA TEMPORARIA
0,001%
-0.002% HIDROGRAFIA
5,42% PASTAGEM
-1,14% FORMACAO CAMPESTRE
-0,20%
-0.04% m CAMPO ALAGADO
0.12% = FLORESTA ALAGAVEL
4,77 [ FORMAGAO SAVANICA

6,00%  -4,00% -2,00%  0,00%  2,00%  4,00%  6,00% ™FLORESTA

FONTE: Autor (2024)
Figura 10. Gréfico de variagcdo temporal dos anos de 2021 a 2022.

Para um recorte de uma extensao territorial, a regido apresenta uma tendéncia
nao alarmante nesse periodo, se considerarmos que a perda da cobertura de floresta
nao alcancou 5% da area total, sendo importante haver mais estudos dos trechos e
vicinais que estdo propiciando essa fragmentacdo, analisar comunidades,
assentamentos, areas de preservacao e de conservacgao, seria interessante para uma

melhor discussao dos fatores que levaram esse aumento significativo.

Uma probleméatica de uma rapida mudanca no uso e cobertura da terra sao que
os fatores que promovem uma queda de condi¢cdes do ecossistema e do meio
ambiente, ocasionado desmatamento, perda de biodiversidade, exposi¢cdo do solo,
afeta o ciclo da 4gua e o armazenamento de carbono. A perda de cobertura florestal

causa mudancas no clima da regido (Souza et al., 2023).

De acordo com Rodrigues e Matavelli (2020), afirmam que a legislacdo do Cadigo

Florestal de 2012 enfraqueceu a protecdo ambiental e na regularizacao de infracdes
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qgue foram efetuadas na Lei 4.771/1995. Ao mesmo tempo que reduziu a protecao
ambiental e recursos naturais de meio desproporcional, favoreceu proprietarios de
terras, absolvendo multas e liberando a atividade de recuperacéo de areas de floresta

nativa e de areas de risco.
4.4. Variacao 1992-2022

Como comparacdo entre o ano inicial e o final pesquisado, observamos 0s
valores de floresta correspondendo a -6,38%, de pastagem com 6,75%, formacéo
savanica com 0,15%, e formacdo campestre com -1,19%. Os percentuais
demonstraram que o valor final da temporalidade teve grande contribuicéo dos ultimos
10 anos (2012-2022), que se obteve os maiores valores do avanco de abertura de

novas areas, fato que é comprovado quando analisamos a imagem dos mapas.

Variagao Temporal
(1992-2022)
u LAVOURA TEMPORARIA
0,003%
0,10% HIDROGRAFIA
6,75% PASTAGEM
-1,19% FORMACAO CAMPESTRE
-0,22% I = CAMPO ALAGADO
0,02% ]
0.15% FLORESTA ALAGAVEL
-6,38% [N FORMAGAO SAVANICA
-10,00% -5,00% 0,00% 5,00% 10,009% " FLORESTA

FONTE: Autor (2024)
Figura 11. Gréfico de variac@o temporal dos anos de 1992 a 2022,

Em 1992 a classe Floresta possuia 895.662,72 hectares, e em 2022 houve uma
diminuicao significante (-6,38%), onde a classe corresponde a 830.004,48 hectares.
Assim como em 1992 a classe pastagem correspondia a 8.755,30 hectares e apés 30
anos o grande aumento substancial para uma area de 78.252,64 hectares em 2022.
O foco nessa interagdo demonstra uma variancia significativa, onde as demais classes
nao obtiveram valores discrepantes, capazes de influenciar no uso e cobertura do

solo.

De acordo com Vitel (2009), existe uma necessidade de investimento

consideravel em monitoramento e controle na regido do sul do Amazonas, devido ser
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uma problematica, pois, 0s responsaveis pelo meio ambiente apresentam grandes
adversidades no monitoramento e fiscalizacdo de grandes areas. A autora ainda
afirma que as mudangas no governo influenciam em uma descontinuidade entre as
acOes promovidas por érgdos ambientais, diferindo de acordo com seus interesses
politicos. Em conformidade, Fearnside (2003), afirma que essas variacdes resultam

no enfraguecimento no monitoramento e fiscalizacdo do desmatamento.

As rodovias incentivam a imigracdo e consequentemente aumenta a
exploracdo agricola e o desenvolvimento econdmico, 0 que ocasiona a perda de
cobertura vegetal para dar espacos urbanos e/ou de uso agricola. A Amazbdnia possui
aproximadamente 90% de seu desmatamento ocorrido dentro de um buffer de 100 km
ao logo de estradas (Alves, 2002; Arima 2005; Moreira et al., 2009).

Este estudo demonstrou a eficiéncia em visualizar a dindmica de um espaco
geografico por meio de informacdes geoespaciais, sendo possivel visualizar a
distribuicdo espacial da fragmentacao florestal, e o avanco de areas de pastagem.
Assim, temos que a pesquisa geoespacial assegura melhores decisdes para o Estado,
por meio de programas de monitoramento espacial.



30

5. CONSIDERACOES FINAIS

A acao antrépica € o principal fator para o desmatamento na regido sul do
Amazonas, fato comprovado pelo aumento de abertura de novas é&reas para
atividades agricolas aliados com a melhoria das rodovias. O cenario atual
demonstrado nesta pesquisa, acende um debate sobre leis ambientais e agentes
fiscalizadores, e em como ferramentas de geotecnologia podem auxiliar em tomadas

de decisdes.

O foco desta pesquisa foi a analise temporal da regido entorno das rodovias
BR-230 e BR-319 localizada nos municipios de Humaita-AM e Canutama-AM, usando
ferramentas de geoprocessamento para observar a dinamica da paisagem em 30
anos, destacando pontos que comprovam a regido como fronteira agricola,

comprovada pelo crescimento de pastagem.

A analise demonstrou que os maiores resultados de uso e cobertura da terra
foram nos anos de 2012 a 2022, pois ha uma substituicdo da formacéao florestal pelas
praticas agricolas, representada principalmente pelo aumento das areas de
pastagens, demonstrando uma problematica na regiao.

O monitoramento do uso e ocupacdo do solo com o uso de tecnologias,
especialmente o sensoriamento remoto e 0 geoprocessamento, sdo de extrema
importancia para monitorar e avaliar a ocupacao de uma determinada area, para que
medidas mitigatérias sejam adotadas quando necessarias para boa qualidade de vida

da populacéo e conservacdo do meio ambiente.

O uso do banco de dados do MapBiomas auxilia ha aquisicdo de dados, que
fomentam pesquisas que possuem 0 mesmo que esta, assim promovendo discussdes
sobre as dinamicas territoriais que ocorrem no sul do Amazonas e no pais como todo.
A adocédo de ferramentas de geoprocessamento assegura medidas mais concretas

acerca da criagdo de politicas publicas e monitoramento dos biomas.



5.1. CRONOGRAMA DE ATIVIDADES
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2° 1° 2° 1°

ATIVIDADES SEM. SEM. SEM. SEM.

2022 2023 2023 2024
Levantamento Bibliografico X X X X
Obtencéo de créditos X X X
Exame de qualificacéo X
Exame de proficiéncia X X
Aquisicéo de dados X X
Coleta de imagens X X
Procedimgntos ope(a}cionNais (corregéo, X X
composicao e classificacao)
Tabulacao de dados X
Elaboracédo de mapas, graficos e tabelas X

Edicdes finais para apresentacao

Defesa da Tese

X X X X
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