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Abstract. Deforestation is a complex phenomena, drive by different group and interests. It may manifest
differently in each region and each time of analysis. In the county of Humaitd, in south of the Amazon Statein
Brazil, the potential expansion of the agribusiness have been creating a large debate concerning the economical
feasibility and environmental concerns about the use of the soils in those regions to create land use system to
produce grains (as soybean and rice) in large scale. This paper show the spatial and temporal evolution of
deforestation of areas covered by forest and savannas in Humaita, satellite images from CBERS-CDD and
Landsat5-TM from the years 2003 to 2007 were used. In the period studied was altered from the original
vegetation around 235 km?. The summation of anthropized areas before 2003 was estimated to be around 765
km?. The large amount of deforestation occurred near the areas altered before, specially near the roads and
rivers. Around third percent of anthropized areas until 2007 wasin the savannas, and thelarge part of those areas
was altered until 2003, when the region was stimulated to use the savannain agricultural projects. The proximity
of the roads is a risk to protected areas as indigenous lands and conservation units and is suggested the
implementation of buffers zone around them.

Palavras-chave: Deforestation, remote sensing, conservation units, indigenous lands, desflorestamento,
sensoriamento remote, unidades de conservagdo, terraindigena.

1. Introducéo

De acordo com dados do Programa de Monitoramento do Desmatamento da Amazonia
(Prodes — www.obt.inpe.br/prodes), 0 Amazonas é um dos estados com menores indices de
area desmatada na Amazénia Legal. No entanto, sua porcdo sul vem se consolidando como
nova area de expansdo da fronteira agropecuaria e concentrando a maior parte das novas
frentes de desmatamento no estado.

A exploracdo madeireira € muitas vezes apontada como a frente pioneira (Margulis, 2003;
Rodrigues, 2004), pois ao criar meios para 0 escoamento da madeira, também estimula a acdo
de grileiros, e conseqlientemente a apropriacdo da terra para outros usos. A pecuéria daria
sequiéncia ao processo de conversdo da area florestal, enquanto o plantio da soja se concentra
nas areas de pastagens, como forma de reduzir os custos de sua implantacéo.

Neste aspecto, 0 impacto da cultura da soja nem sempre se daria de forma direta, mas sm
de forma combinada com o processo de transferéncia de terras entre diferentes grupos. Neste
caso, pecuaristas descapitalizados e peguenos agricultores que se desfazem de suas
propriedades e buscam novas oportunidades, sobretudo na fronteira especulativa. Em tais
areas, a posse da terra depende da abertura de novas areas, e o0 lucro €, muitas vezes, mais
fundamentado na comercializacdo de terras do que nos retornos produtivos da pecudria
(Embrapa, 2008).

Para Rodrigues (2004), esse efeito de desocamento de atividades menos capitalizadas
seria mais intenso onde ja ndo ha lugar para se expandir, como no Mato Grosso, enquanto o
sul do Amazonas seria um dos provaveis locais para onde se dirigiria esta expansdo.

No municipio de Humait&/ AM, as apreensdes com relacdo a esse processo se pronunciam
sob diferentes aspectos. de um lado, expectativas de uma producdo de graos em larga escala,
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cujas vantagens derivariam do baixo custo de escoamento da producdo pelas hidrovias dos
rios Madeira e Amazonas até o porto de ltacoatiara; por outro lado, preocupacdes quanto a
sustentabilidade dos solos predominantes nas areas de expansdo inicial das culturas de gréos
(Plintossolos — fase cerrado) questionam a sustentabilidade desta classe de solo tanto
econdmica quanto ambiental deste sistema de uso daterra

O uso de tecnologias como 0 sensoriamento remoto tém permitido 0 monitoramento do
desflorestamento em escala regional. O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) tem
divulgado anualmente as taxas de desflorestamento na regido Amazonica por meio do Prodes,
e a espaciadizacdo desses dados tem permitido analises sobre a dindmica espacial e temporal
desse fendbmeno, bem como a otimizagdo de estratégias de fiscalizaco.

Entretanto, o conhecimento da dimensdo espacial do desflorestamento € apenas uma das
etapas para a superacdo desse problema. A compreensdo dos fendmenos de natureza social
gue se ddo nas diferentes fases de desenvolvimento desse processo, e que estdo na base da
maior parte dos conflitos sbcio-ambientais ocorridos em &reas de fronteira agricola, também
precisam ser considerados.

Outra questdo € o fato de que a maior parte dos estudos na Amazénia se refere apenas a
retirada da cobertura florestal (desflorestamento), ndo computando as ateracdes em areas de
fisonomia savénica (cerrados). Essa omissdo advem da dificuldade em diferenciar
espectralmente, em imagens de média resolucdo espacial, as areas de vegetacdo mais esparsa
das éreas desmatadas. Dessa forma, os estados da Amazénia Legal que possuem consideravel
percentua de seus territérios recobertos por formagdes vegetais ndo florestais, ndo tém as
alteracOes ocorridas nessas areas contabilizadas em tais estatisticas.

Neste trabalho, aém do desflorestamento, as dteragdes, em areas de cobertura ndo
florestal foram mapeadas por meio da andlise combinada de imagens de diferentes datas e da
espacializacdo dos focos de calor e identificagdo de cicatrizes de queimadas.

2. Metodologia de Trabalho

O desmatamento ocorrido entre 2003 e 2007 no municipio de Humaita foi mapeado a
partir da aplicacdo do Modelo Linear de Mistura Espectral (MLME) em imagens Landsat
(TM e ETM") do ano de 2003. O MLME, proposto por Shimabukuro e Smith (1991),
considera o valor do pixel em qualquer banda espectral como a combinagdo linear da resposta
de cada componente dentro do pixel e é expresso por:

ri:é(aij Xij)+q D
j=1

O gjuste do MLME pode ser avaliado a partir do Erro Médio Quadrético (EMQ) (Equacéo
2), que descreve os pixels ndo modelados no processamento (Shimabukuro e Smith, 1991).

EMQ = 4 (e)*/ ] o

Onde, r;: reflecténcia de um pixel, para a i-ésima banda espectral (contendo um ou mais componentes); a;;:
reflecténcia do j-ésimo componente puro do pixel para a i-ésma banda espectral; x;: fragdo do j-ésimo
componente puro no pixel; e: residuo da modelagem para a i-ésima banda espectral; j: 1, 2, 3, ..., n (nimero de
componentes), ei: 1, 2, 3, ..., m (nimero de bandas espectrais consideradas).

Em seguida, foi executada a classificacdo das imagens utilizando o método
supervisionado MaxVer-ICM, que considera também a dependéncia espacial (contexto) na
classificacdo e a edicdo manua para correcdo dos erros gerados pelo classificador. O
mapeamento do incremento nos anos subsequientes foi baseado na edicdo manua de imagens
CCD/CBERS (de 2004), e Landsat 5 (de 2004, 2005, 2006 e 2007).
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As dificuldades na caracterizacdo espectral das éreas com formacdo vegeta ndo florestal
foram parcidmente superadas, a partir da utilizacdo de imagens de diferentes datas que
permitiram a observacéo de ateracOes de tonalidade e textura ao longo dos anos, bem como
do mapeamento de cicatrizes de queimadas. Entretanto, cabe enfatizar que em &areas com
vegetacdo rasteira as ateragcOes podem ter sido subestimadas uma vez que as cicatrizes de
gueimadas desaparecem rapidamente devido a recuperacdo da vegetacdo apos o fogo. Apos o
mapeamento, foram feitas tabulagdes cruzadas entre os dados de desmatamento e mapas de
solos e vegetacdo.

3. Resultados e Discussio

De acordo com este estudo, até o ano de 2003 havia cerca de 766 kn de areas ateradas
(antropizadas) no municipio de Humaith Em 2004 essa aea foi ampliada em
aproximadamente 119 kn?. Os anos seguintes apresentaram uma diminuicdo no ritmo do
desmatamento na &rea: cerca de 58 km? em 2005, 36 km? em 2006 e 22 kn? em 2007,
totalizando mais de 1000 kn? até o ano de 2007.

O desmatamento no municipio de Humaita caracteriza-se pela sua concentragdo no
entorno das rodovias BR-319 (Manaus - Porto Velho) e BR-230 (Transamazobnica), que se
cruzam proximo a sede do municipio (Figura 1). Esses eixos rodoviarios concentram
espacialmente as principais atividades econbmicas como a agricultura, a pecuaria e a
exploracdo madeireira que, embora em menor intensidade, também se desenvolvem em torno
do rio Madeira e seus afluentes.
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Figura 1. Distribuicéo espacial do desmatamento no municipio de Humaitd, AM.
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Os incrementos verificados se concentram nas adjacéncias de &eas ja ateradas,
expandindo a fronteira ja consolidada. A porcéo oeste, ao longo da BR 319 e a porcéo
sudoeste do municipio se encontram mais antropizadas, sobretudo nas areas de cerrado, a
partir do trecho em que a BR-319 cruza a BR-230 e segue em direcéo a Porto Velho. Outra
area critica € o trecho da BR-230 que liga Humaita ao municipio de L&brea onde, de acordo
com o Relatério do Plano Amazbnia Sustentéavel (PAS) do Ministério do Meio Ambiente
(MMA, 2006), a agricultura familiar vem cedendo lugar a grandes propriedades dedicadas a
atividade pecuaria (Figura 2).

Figura 2. Sudoeste do municipio e Humaita, AM.

Cerca de 30% do desmatamento detectado até o ano de 2007, localiza-se em éreas de
formacdo savéanica, sendo que a maior parte desse percentua ocorreu até o ano de 2003,
provavelmente relacionado a tentativa de viabilizar a cultura de gréos no municipio. A Figura
3 apresenta a area desmatada por formagao vegetal no municipio de Humaité entre os anos de
2003 e 2007.
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Figura 3. Area desmatada por formagdo vegetal no municipio de Humaita, AM.

A incorporagdo das &reas de campos naturais ao processo produtivo deve-se, entre outras
motivacdes, a facilidade de preparo do solo em relagdo as éreas florestadas, em que a retirada
da vegetacdo representa um custo a mais no processo produtivo. Entretanto, a utilizacdo
desses campos tem suscitado preocupagdes atinentes a sustentabilidade dos solos e ao impacto
ambiental, pois fatores como drenagem deficiente e baixa fertilidade natural, sdo limitantes ao
manejo e condicionam significantes riscos a erosdo (Martins, 2001, Martins et a. 2002).

A maior parte do desmatamento ocorreu em éreas de solos Podzdlicos Vermelho-Amarelo
(atualmente classificados como Argissolos) seguido pelos Plintossolos, e pelos Latossolos
Amarelos.

Estudos realizados por Carvalho (1986) na regido evidenciaram a baixa fertilidade natural
dos Podzdlicos Vermelho-Amarelo. Os Plintossolos, que predominam nas areas de Savana de
Humaitd, apresentam limitagbes a infiltragdo, a penetracdo de raizes e a mecanizacdo
(Embrapa, 1997). Para o cultivo de gréos nos Plintossolos com problemas de drenagem sio
necessarios eficientes sistemas de drenos, sob risco de ocorréncia de problemas de erosdo,
dificuldades de colheita e perdas causadas pelo excesso da &gua e falta de oxigénio.

Quanto aos Latossolos Amarelos, sua principal limitacdo refere-se a baixa disponibilidade
de nutrientes e a toxicidade por alumino, o que impede uma boa producéo sem o uso de
corretivos e fertilizantes, que naguela regido sdo de custo elevado, principamente devido as
despesas com transporte das regides produtoras (frete) (Embrapa, 2000). A Figura 4 apresenta
a érea desmatada por classe de solo até 0 ano de 2007.
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Figura 4. Area desmatada por classe de solo no municipio de Humaita até 2007.
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3.1 0 Uso do fogo

A dependéncia do uso do fogo como prética de mangjo no municipio de Humaité pode ser
demonstrada pela espacializagdo dos focos de calor detectados anualmente por meio do
sistema de monitoramento orbital de queimadas do INPE (Figura 5).

A configuracdo espacia das ocorréncias dos focos de calor no municipio coincide com
localizacdo das &eas desmatadas, embora essas ocorréncias ndo estgjam diretamente
relacionadas a novos desmatamentos. A maior parte das queimadas incide em areas de uso
agricola ou pecuério ja consolidado (Figura 5) como prética de mangjo. Do ponto de vista
temporal, as ocorréncias estdo relacionadas com o clima e o calendério agricola da regido, e
concentram-se entre os meses de junho e setembro. O clima, no entanto, regula a duragéo do
periodo de queima, aiado a fatores econdmicos tais como a maior ou menor disponibilidade
de recursos para ampliacéo da area plantada.
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Figura 5. Distribuicéo espaco-temporal dos focos de calor no municipio de Humaita
Entre 2000 e 2007, 407 focos de calor foram detectados no municipio de Humaita, dos

quais seis incidiram no interior de unidades de conservacdo (UCs) e 109 em terras indigenas
(Tlg) (Tabelal).
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Algumeas alteragdes na cobertura vegetal possivelmente estejam relacionadas a prética de
gueimadas e a agricultura praticada pelos préprios indigenas. No entanto, a proximidade de
estradas e assentamentos humanos afeta significativamente a eficacia das areas especiais e seu
entorno uma vez que existe o risco de que o fogo se alastre para areas vizinhas (Fearnside,
2003).

Tabela 1. Focos de calor detectados no municipio de Humaité entre 2000 e 2007.

Ano Focqs no Focos em unidades Fogosem terras
municipio de conservacao indigenas

2000 33 1 3

2001 52 - -

2002 52 - 13

2003 62 - 15

2004 54 - 22

2005 66 1 28

2006 61 4 24

2007 27 9 4

3.2 Desmatamento em unidades de conservacao eterrasindigenas

O municipio de Humaita possui seis &reas especiais inseridas em seu territério, sendo uma
unidade de conservacdo federal e cinco terras indigenas.

Foi possivel constatar que as areas menos afetadas foram aguelas mais isoladas, ou de
dificil acesso, uma vez que as rodovias e ramais sdo importantes vetores de desmatamentos.
Isto significa que o contexto espacial em que as areas especiais estéo inseridas € um fator
determinante da manutencéo de sua integridade.

As TIs Tenharin Marmelos e Diahui, por onde passa a BR-230, apresentaram maiores
areas desmatadas em seu interior em relacéo as demais. Os desmatamentos, que em sua maior
parte ocorreram até o ano de 2003, concentram-se justamente no entorno da rodovia.

Um exemplo de como a proximidade de rodovias ou da concentragdo espacial de
atividades agricolas ou pecuarias pode afetar a integridade dessas &reas € 0 que vem
ocorrendo com a Tl Nove de Janeiro, onde incrementos recentes de desmatamento, adjacentes
aareas de uso ja consolidado, vem avangando em diregdo ao interior da Tl (Figura 2).

A Foresta Nacional de Humaita também apresenta algumas areas desmatadas em seu
interior e entorno imediato. Embora algumas dessas alteragcdes possam ter ocorrido antes de
sua regularizagdo em 1998. Desmatamentos mais recentes foram detectados proximos as areas
ocupadas pela pecuaria, no entorno da rodovia Transamazoénica (Figura2).

4. Conclusdes

A producdo sistemética de informagdes referentes a dindmica do desmatamento e sua
relacdo com a dinamica produtiva, fornecem um suporte a identificacéo e espacidizacéo para
a andlise dos conflitos socioambientais e dos diferentes agentes e de escalas em que 0s
processos est&o ocorrendo.

No municipio de Humaita, como em outros municipios da Amazénia, questbes fundiérias
envolvendo peguenos e grandes agricultores, pecuaristas e madeireiros estdo na base desse
conflito. Embora o municipio tenha experimentado uma reducdo significativa na taxa de
desmatamento entre 2004 e 2007, faz-se necessario verificar a existéncia de éreas subtilizadas
e abandonadas bem como avaliar a possibilidade de sua recuperacdo ou possivel reutilizagéo,
tendo em vista tanto um mehor aproveitamento econdmico, quanto a reducdo da
incorporacao desordenada de novas éreas ao processo produtivo.
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As iniciativas, portanto, ndo devem prescindir de responder, aos imperativos de
sustentabilidade econbmica do municipio, identificando e adequando sua vocagdo produtiva a
necessidade de preservacdo, de modo a satisfazer também as demandas sociais.

Além das questdes ambientais, as preocupacbes devem motivar também o
desenvolvimento de agdes voltadas para 0 ordenamento do processo de ocupagdo e utilizacéo
dessas areas.

As diversas propostas para atenuar e/ou conter o avango do desmatamento abrangem
préticas que envolvem a efetiva acéo integrada do poder publico, dos setores produtivos e da
sociedade. Tais propostas devem ser pautadas em um programa continuado de fiscalizagéo,
regularizacdo fundidria, monitoramento e gestdo participativa, mediante acdes e programas de
educacdo e conscientizagdo. Para que isso se concretize faz-se necess&rio o fortalecimento
ingtitucional do Estado e dos municipios, via gestdo compartilhada de politicas publicas que
contribuirdo para 0 ordenamento territorial minimizando as praticas de desmatamento ilegal.
A restricdo de aguns tipos de uso nas divisas das areas de protegdo (areas indigenas e
unidades de conservacdo), com a implementacdo de zonas de amortecimento, podera reduzir
0s impactos ambientais nestas éreas.
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