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Abstract: This survey was conducted in Sustainable Development Reserve (SDR) Uatumd, which has a land
area of 424,430 hectares, located in northeastern of State of Amazonas between the towns of S8o Sebastifo of
Uatuma and Itapiranga. The research objective was to analyze the dynamics of land occupation, taking into
consideration the areas of forest cover in the RDS Uatumai in the nine years using satellite images from the
satellite LadSat 5 TM. We used the method of supervised classification maximum likelihood (MAXVER) to
95% intensity and post-classification of thematic categories were applied threshold 2 and 5 weight and then were
performed the steps in "mapping" for the identification of areas of their classes analyzed. The results showed an
increase of 5% of primary forest in the years 1999 to 2008 and a reduction of approximately 80% of areas with
exposed soil in the period interval of nine years. The regeneration of secondary vegetation in areas that had
traces of bare ground in 1999 covering 12,500 hectares may have contributed to a 30% increase in the values of
fallow for the year 2008. The technique used supervised MAXVER was effective in assessing the intensity of
deforestation in the area where the research was performed, showing an excellent contrast between areas of
deforestation evaluated in 1999 and 2008.

Palavras-chave: Remote sensing, Image processing, Conservation units, Sensoriamento Remoto, Processamento
de Imagem, Unidades de conservagdo
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1. Introducgéo

A escala e intensidade crescente das atividades humanas tém impactos significativos em
outras partes destes ecossistemas, com efeitos locais, nacionais e globais. Assim como, pode
contribuir na aceleracdo da perda de florestas a mudancas climaticas e perda da
biodiversidade (FEARNSIDE, 2003).

Como estratégia de conter o desmatamento em paralelo ao crescimento econémico, em
particular na regido Amazonica, criar e implementar unidades de conservacdo é uma
necessidade urgente diante do acelerado processo de degradacdo ambiental do planeta
(AMAZONAS, 2007)

A Reserva de Desenvolvimento Sustentavel (RDS) Uatuma foi criada través do decreto
24.295 de 25 de junho de 2004, com area territorial de 424.430 hectares, localizada a nordeste
do Estado do Amazonas entre 0s municipios de Itapiranga e Sdo Sebastido do Uatuma e nela
estdo contidas 256 familias em 20 comunidades ribeirinhas (IDESAN, 2009).

A RDS é cortada pelo Rio Uatumd, de aguas escuras, afluente da margem esquerda do
Rio Amazonas, apresentando em alguns trechos altos ao longo das suas margens, composi¢ao
de argila terciaria e a presenca de alguns minérios (Veloso at al,.1991)

Segundo Barros (2000), em 1970 a mineradora Paranapanema iniciou as atividades de
extracdo do minério cassiterita ao longo do rio e construiu uma base hidrelétrica em um dos
principais afluentes, Rio Pitinga, e nos anos 80 Eletronorte construiu a hidrelétrica de Balbina
no meio do seu percurso, formando uma grande area inundavel e um impacto ambiental
imensuravel quanto a perda da biodiversidade.

As atividades de mineracdo e a exploragdo de outros recursos naturais na area eram
intensos até o periodo em que o local passou a fazer parte de uma unidade de conservacao.
Segundo IDESAM (2009), além das atividades contidas no plano de gestdo da RDS Uatuma
como o plano de manejo florestal com aplicacdo de uso multiplo extrativista, a instalacdo de
parcelas permanentes para monitoramento da biodiversidade e mais recentes foi incorporada
na gestdo da reserva o programa bolsa floresta.

O bolsa floresta trata-se de um programa que institui 0 pagamento por Servicos
ambientais pelo reconhecimento as comunidades tradicional ribeirinhas que residem nas areas
de unidades de conservacdo de uso sustentdvel do Amazonas, que inicialmente foi
coordenado pela Secretaria de Estado do Maio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel SDS
e a partir de do ano de 2008 passou a ser gerenciado por uma instituicdo privada denominada
Fundacdo Amazonas Sustentavel — FAS (Viana, 2008).

Segundo Florenzano (2008), as imagens obtidas por sensores remotos, ao recobrirem
sucessivas vezes a superficie terrestre, possibilitam o estudo e o monitoramento dos
fendmenos naturais e dindmicos do meio ambiente, como 0 desmatamento, assim como
localizar geograficamente e quantificar as areas de cobertura florestal, uso e ocupacéo do solo.

Nessa perspectiva a comunidade cientifica vem nos ultimos anos intensificando e
direcionando esforgos técnicos em potencializar o conhecimento da area de sensoriamento
remoto, e seus produtos, as imagens de alta, média e baixa resolucao espacial e temporal tém
sido investigadas, através das especificas abordagens de extracdo de informacdes,
respeitando-se evidentemente as caracteristicas do fendbmeno sob estudo, seja ele em nivel
local, regional e global (Disperati e Santos, 2008).

De acordo com Jensen (2009), o sistema de sensore LandSant-5 Thematic Mapper
(TM), é um sensor Optico-mecanico “whiskbroom”, que registra a energia das regides do
visivel, infravermelho refletido, infravermelho de ondas curtas (SWIR), e infravermelho
termal do espectro eletromagnético, operando na orbita terrestre desde de 1984.

O mesmo autor cinta ainda que, o sensor TM constitui um dos mais bem sucedidos
sensores de observacgao dos recursos naturais e estudos da vegetacdo, dispondo das seguintes
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caracteristicas: possui imagem com resolucédo espacial de 30m x 30m para as bandas 1a5e 7,
e banda 6 do infravermelho termal com resolucédo espacial de 120m x 120m.

O objetivo desta pesquisa é analisar a dindmica da ocupacdo da terra, levando em
consideracao as areas de cobertura florestal na RDS Uatuma no periodo de 9 anos por meio de
subsidio de imagens orbitais LadSat 5 TM disponiveis gratuitamente.

2. Material e Métodos

2.1. Area de estudo

A éarea de estudo na presente pesquisa (Figura 1) apresenta formato irregular com
buffer de 1500m de raio a partir dois lados do perimetro da margem do rio principal, cobrindo
uma area de aproximadamente 175.526,18 hectares de amostragem da area total da RDS
Uatuma.

A utilizacdo de um raio medindo 1500 metros a partir da margem da rede hidrogréafica
do rio Uatuma e de seus principais afluentes (Figura 1.), justifica-se pelo fato da ocupacgéo
antropica ser mais concentrada nessas areas proximas da calha hidrografica. Tais afirmativas
foram embasadas, a partir da observacdo em campo realizada no periodo de coleta de dados e
pela andlise visual das imagens LandSat 5 TM.
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Figura 1. Localizacédo e delimitacdo da area de pesquisa, RDS Uatuma, Amazonas, Brasil

Segundo Ferreira (2009), a topografia da area € relativamente simples, originando uma
paisagem bastante homogénea. Esta se reflete basicamente em dois compartimentos
principais: 0 compartimento superior, regionalmente tratado como “Terra Firme”, composto
por areas planas e/ou dissecadas por tramas de igarapés, com solos pobres originados de
arenitos horizontais; e o compartimento inferior, verdadeiras “planicies de inundacdo”,
localmente tratada por igap0, além de parcialmente recobertas por manchas da vegetacdo de
Campinarana e Campina, estas associadas aos compartimentos intermediarios (paleovarzeas).
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2.2. Procedimento metodoldgico

Na presente pesquisa, as analises foram realizadas com base nas informacgdes de dois
periodos distintos (1999 a 2008) com intervalo de nove anos de imageamento do satélite
LandSat-5 TM. Entretanto, as imagens de outros periodos e as mais recentes apresentaram-se
com forte incidéncia de nuvens, inviabilizado as analises.

Os dados utilizados nesta pesquisa incluiram dados vetoriais e matriciais
georreferenciados das unidades de conservagdo do Estado do Amazonas no Instituto de
Protecdo Ambiental do Amazonas (IPAAM), base de dados geograficos, disponivel em
formato digital disponibilizado na biblioteca do site do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE). As imagens em formato digital, obtida via Internet do catalogo do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) do satélite LandSat 5-TM, cenas 229-062;
230-061e 230-062, nas bandas 3, 4 e 5, nas datas de 17/ 07/ 1999 e 23/ 07/ 2008,
respectivamente.

No periodo de 08 a 25 de agosto de 2008 foi realizado o trabalho de campo, com um
levantamento das areas usos em toda a calha do Rio Uatuma, correspondente o perimetro de
limite RDS. Nessa atividade foram coletadas informacg6es referentes ao uso e cobertura da
terra como as areas de pastagem, plantagdes e capoeira, juntamente com suas respectivas
coordenadas geograficas utilizando aparelhos receptores de Sistemas de Posicionamento
Global (GPS).

As etapas de pré-processamento como registro, recorte, realce, maosaicagem e
correcdo geométrica das imagens, bem como, processamento digital das imagens para
extracao das informacdes referentes as classes tematicas e geracao das cartas foram realizadas
de acordo com os procedimentos apresentados por Santos et al., (2010), utilizando o
programa Sistema para processamento de Informacbes Georreferenciadas (SPRING),
desenvolvido pelo Instituo de Nacional Pesquisas Espaciais (INPE).

O banco de dados foi construido no sistema de projecdo UTM e datum SAD - 69. Pelo
fato grande extensdo territorial da RDS Uatuma foi necesséria a realizacdo da mosaicagem de
trés cenas para sua cobertura total da area para os dois periodos. Além da analise visual das
imagens dos foram também, utilizados a base de dados com informacdes poligonais e
pontuais das areas das classes tematicas de capoeira, solo exposto, pastagens e plantacGes
levantados na area da reserva no trabalho de campo. As classes tematicas analisadas foram:
solo exposto, capoeira e floresta priméria, ao todos foram utilizadas 15 amostras de
treinamento dos algoritmos para cada classe tematica

Com as bandas 3 (azul), 4 (vermelho) e 5 (verde) foi realizada composicédo colorida
(RGB ) das imagens LandSat 5 TM, “falsa cor” para analise (Ponzoni e Shimabukuro, 2010).
O utilizado o método maxima verossimilhanca a 95% de intensidade foi utilizado na analise
digital, segundo Jensen (2009) trata-se de um o algoritmo de classificacdo paramétrica
largamente utilizada em aplicacdes em sensoriamento remoto.

Na pos-classificacdo das classes tematicas foram aplicados limiar 2 e peso 5 (Santos et
al., 2010), e em seguida foram realizados as etapas de “mapeamento” para a quantificacdo das
areas das respectivas classes analisadas.

3. Resultados e Discusséo
De acordo com a Figura 2.a regeneracdo da vegetacdo secundaria nas areas que

apresentavam vestigios de solo exposto no ano de 1999 que abrangia 12.500 hectares, pode
ter contribuido no aumento dos valores das areas de capoeira para 0 ano de 2008 em 30%.
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Na figura 2b. € mostrada nitidamente as maiores incidéncias de areas de capoeira no
ano de 2008, principalmente na regido leste da reserva. Apesar da diminuicdo do
desmatamento nas &reas de floresta primaria, ainda é possivel visualizar alguns pontos de solo
exposto no ano de 2008, apesar de fazer quatro anos que essa area passou a ser unidade de
conservacgao.

ANO 1999

(a)

" LEGENDA
Il Fio Uatum3
v E Capoeira
g Bl sclo exposto a 11.9 23.9 km
(b) ANO 2008

LEGEMDA

Il Fic Ugtumd
W E 6 .
apoeira bl 11.9 23.9 km

5 | e axposto

Figura 2. Mapa do desflorestamento da RDS Uatuma, Amazonas, Brasil: a) ano de 1999 e b)
2008

Os pontos correspondentes classe de solo exposto (Figura 2.) pode ter influencia com a
pecudria e da agricultura de subsisténcia. Muitas areas de pastagens foram plantadas em
pontos de ocorréncia de terrenos com predominancia de solos de textura arenosa e encontram-
se degradas e outras abandonadas.
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Os resultados dos dois periodos analisados mostraram que houve incremento de 5% de
floresta primaria no ano de 2008 e reducdo de aproximadamente 80% das areas contendo solo
expostos no periodo intervalo de nove anos (Figura 3.).Verifica-se também que as atividades
envolvendo o uso da floresta teve uma diminuicao significativa do ano de 1999 somando uma
area medindo aproximadamente 110.000 hectares de floresta primaria. Com o um incremento
de 4,96% dos valores da floresta primaria registrada no ano de 1999 e 2008, abrangendo uma
area de aproximadamente 115.000 hectares.
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Figura 3. Dindmica da cobertura da terra em dois periodos na RDS Uatumd, Amazonas,
Brasil.

4. Concluséo

A técnica supervisionada méaxima verossimilhanca (MAXVER) utilizada mostrou-se
eficaz na avaliacdo da intensidade do desflorestamento na area em que a pesquisa foi realiza,
apresentando um excelente contraste entre as areas de desflorestamento avaliadas no ano de
1999 e 2008.

Deste modo, conclui-se nos estudos regionais utilizando LANDSAT pode apresentar
bom resultados para monitoramento visto que sua colecdo de imagens abrange algumas
décadas e com disponibilidade para acesso gratuito.
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