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Abstract. The deforestation rates became since the last decade in the principal environmental problem in the
Amazon. The survey of land use system is of great importance because the inadequate use of lands may reduce
the environmental and the quality of life of the local populations. The aim of this work was to study the dynamic
of land use systems in the APA Encontro das Aguas located in the city of Iranduba - AM. It was used techniques
of Geographic Information System (GIS) and methods of remote sensing. The methods used were — firstly was
carried out a study to identify and classify changes in the land use systems occured between the years of 1995
and 2003, then the classified land use systems were crossed with layers of soil classes and vegetation types. The
results shows that the Oxisols are the soil class widely deforested then we found that 38% of the total of the
aluvial soils are used. The most deforestesd vegetation types, following the Brazilian vegetation classification
were Floresta Ombrofila Densa de Terras baixas and Floresta Ombrofila Densa Aluviall

Palavras-chave: Remote Sensing; Geographic Information System; Land Use. Sensoriamento remoto; sistema
de informacédo geogréafica; uso da terra

1. Introducéo

O desmatamento nas Ultimas décadas destaca-se como um dos impactos ambientais de maior
relevancia, em especial na regido amazonica, que ainda apresenta uma grande area coberta por
floresta primaria. O levantamento do uso da terra é de grande importancia, na medida em que
0 uso desordenado causa deterioracdo no meio ambiente. Ross (1994).

A Area de Protecio Ambiental (APA) Encontro das Aguas, localizada no municipio de
Iranduba proximo a cidade de Manaus, apresenta uma grande pressao nas suas areas naturais,
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isto é devido a proximidade geografica de um grande centro urbano e pela tradicional
atividade cerdmica que ocorre nesta area. Jacintho (2003) ressalta que a caracteriza¢do do uso
da terra contribui para o entendimento da distribuicdo das principais atividades econémico-
produtivas da regido e uma melhor compreensdo das inter-relacbes entre as formas de
ocupacdo e a intensidade dos processos responsaveis pela degradacéo do meio fisico.

O desenvolvimento e aplicagdo de ferramentas que possam auxiliar na andlise da
dindmica de uso e cobertura da terra ttém sido alvo de inimeros estudos e pesquisas, com
destaque para as geotecnologias. No monitoramento da dindmica do uso da terra €
fundamental a utilizacdo de sistemas de alta capacidade para tratamento e analise de
informagdes multi-teméaticas como séo as técnicas de sensoriamento remoto e de sistema de
informacdes geograficas (SIG) (Filho (1995). Os SIGs tém papel relevante neste estudo por
facilitar o gerenciamento de informacdes espaciais e permitir a elaboragdo de diagnosticos e
prognosticos, subsidiando a tomada de decisGes. J& 0 sensoriamento remoto, devido a rapidez
e periodicidade na obtencdo de dados primarios sobre a superficie terrestre, constituiu-se
numa das formas mais eficazes de monitoramento ambiental em escalas locais e globais.

As técnicas de sensoriamento remoto e de SIG constituem hoje, um importante conjunto
de ferramentas aplicaveis aos diversos ramos da ciéncia como: geografia, geologia,
agronomia, etc., auxiliando também nas investigacGes para o ordenamento territorial e da
adequacao do uso do solo em areas de preservacdo permanente. Aulicino et al. (2000).

Este trabalho teve como objetivo estudar a dindmica de uso e cobertura da terra na APA
Encontro das Aguas no municipio de Iranduba, através de anélise cruzada das classes de uso e
as diferentes tipologias vegetais e classes de solos, por meio de técnicas de sensoriamento
remoto e sistema de informacgdes geogréficas (SIG). Visando subsidiar futuras acGes de
planejamento de ocupacdo para a area em questao.

2. Area de estudo

A Area de Protecdo Ambiental Encontro das Aguas, foi criada pela Prefeitura de Iranduba
através da Lei Municipal n°041/2000, com a finalidade de conservar e preservar a diversidade
bioldgica, implementar acdes que visem o desenvolvimento sustentado e a manutengdo da
qualidade do meio ambiente. Esta situada no Municipio de Iranduba - Amazonas, com uma
area aproximada de 107.000 hectares. A localizacdo geografica se situa entre os rios: Rio
Negro e Solimdes. O acesso a APA é feito através de balsas ou barcos pelo Rio Negro, e dista
de Manaus 13 Km. A total area do municipio de Iranduba € de aproximadamente 220400 ha.
IBGE (2004) e limita-se com o0s seguintes municipios: Manaus ao Norte, Careiro ao Leste,
Manacapuru ao Sudeste, Manaquiri ao Sul e Novo Airdo ao Noroeste. (Figura 1).
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Figura 1 — Mapa de localizagio da Area de Protecdo Ambiental (APA) Encontro das Aguas —
Iranduba (AM).

3. Procedimentos metodol6gicos

O procedimento metodolégico adotado incluiu quatro fases: 1- Aquisicdo, selecdo e pré-
processamento dos dados; 2- Processamento dos Dados; 3- Trabalhos de campo; 4- Analise e
interpretacdo dos resultados. O Fluxograma metodol6gico (Figura 2) ilustra a metodologia
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utilizada no processo de classificacdo das imagens para determinacdo de uso e ocupacao da

terra da area da APA.
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Figura 2 — Fluxograma metodoldgico

Na fase 1 foram adquiridos os principais produtos cartograficos e tematicos da area e
selecionadas as imagens de satélite a serem processadas. Nesta mesma fase realizou-se o pré-
processamento dos dados, isto é a correcdo geomeétrica e o realce e contraste das imagens. Na
fase 2 foi realizada a classificacdo das imagens, onde a técnica empregada foi a classificacdo
ndo supervisionada (ISODATA), criando 50 classes no software ERDAS 8.7. As imagens
classificadas foram filtradas utilizando o método Nearest Neighborhood (3x3) seguido da
aplicacdo da funcdo Clump com vizinhos conectados de 4 e posterior aplicacdo da funcéo
“eliminate” para agrupamento de pelo menos 4 pixels. Logo em seguida as 50 classes foram
agrupadas manualmente. As classes de uso da terra foram definidas como; classe 1
denominada doravante Floresta, sendo esta classe formada por Floresta Ombrofila Densa,
Floresta Ombrdéfila Densa Aluvial, Floresta Ombroéfila Densa de Terras Baixas e Floresta
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Ombrofila Aberta Aluvial; classe 2 denominada Capoeira, composta pela vegetacdo
secundaria, areas em cultivo e pastagens; classe 3, denominada Uso sendo constituida por solo
exposto, mineracgdo a céu aberto e pastagens degradadas e a classe 4, denominada hidrografia
é formada pelas massas de agua da rede hidrografica. Apos a classificagcdo ndo supervisionada
das cenas completas TM/Landsat-5 drbita ponto 231-062 dos anos de 1995 e 2003, foi feita a
selecdo e delimitacdo da area de estudo, aplicando um recorte utilizando o procedimento AOI.

Na fase 3 que correspondeu a coleta de dados em campo, realizou-se verificacdo e coleta
de informacGes pertinentes ao trabalho, in loco, do uso e cobertura da terra, utilizando para
iSso as cartas topogréaficas existentes, receptor GPS e maquina fotografica digital para registro
dos usos da terra. A fase 4 que constitui da anélise e interpretacdo dos resultados obtidos,
correspondeu a ultima fase desta etapa metodoldgica, onde elaborados as cartas imagens nos
respectivos anos analisados, bem como os mapas de uso e cobertura da terra da area de
estudo.

Apos a delimitacdo e classificacdo dos agrupamentos de uso e cobertura da terra, foi feito
0 cruzamento entre 0 mapa de uso da terra obtido neste trabalho para o ano de 2003 com o0s
mapas teméticos da vegetacdo e solo (base digital do SIPAM/IBGE - 1:250. 000). Este
cruzamento foi realizado utilizando a ferramenta de tabulacdo cruzada (tabulate area) presente
no Arcview 3.2. Desta forma foi possivel quantificar o uso presente nas principais tipologias
de vegetacéo e solo.

4. Resultados e discussao

Através da classificacdo das imagens de 1995 e 2003 verificou-se que as areas cobertas pela
vegetacdo original denominada somente por Floresta, que em 1995 abrangia cerca de 53.200
ha, ou seja, aproximadamente 50% da &rea total da APA esta area em 2003 reduziu para
38.492 ha. (Figura 3)

As massas de agua (classe Hidrografia) em 1995 possuiam uma area de 26.437 ha que
correspondia a 24.70% da area da APA. Em 2003 essa area passou a ser de aproximadamente
27.500 ha.

A classe gque abrangia areas com basicamente solo exposto e pastagem degrada (classe
uso) em 1995 ocupava uma area de 20.961 ha, que correspondia a 19.6% da area da APA. Em
2003 essa area passou a ser de aproximadamente 27.856 ha.

A classe denominada Capoeira ocupava em 1995 cerca de 6.988 ha que representava
6.5% da area da APA, em 2003 este tipo de uso aumentou para 13.733 ha.

A reducdo da area coberta pela vegetacdo nativa, aqui denominada unicamente como
classe Floresta entre os anos de 1995 e 2003 foi significativa. Em apenas oito anos a
vegetacdo nativa reduziu sua area em cerca de 14.708 ha, o que corresponde uma diminuicéo
de 27,60% em relacdo a area existente em 1995.

As areas mais degradadas (solo exposto) obteve um aumento de 6.985 ha isto corresponde
a 33% e a vegetacdo secundaria ou cultivos agricolas e pastagens bem manjadas aumentou em
6.745 ha isto representou um acréscimo de 96,5% (Grafico 1).
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AREA DE PROTEQAO AMBIENTAL: ENCONTRO DAS AGUAS - IRANDUBA
Mapa de Uso e Cobertura da terra 2003
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Figura 3 — Imagem Classificada: Uso e Cobertura da terra, Area de Protecdo Ambiental
Encontro das Aguas de 2003 no municipio de Iranduba - Amazonas.
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Grafico 1 — Dinamica de uso e cobertura da terra para os anos de 1995/2003 para a APA
Encontro das Aguas.

Os (Grafico 2) mostra um estudo do incremento do uso nas diferentes tipologias
inventariadas pelo Radambrasil. Do total de 15.360 ha de desmatamento nas areas naturais, 0s
percentuais nas diferentes tipologias foram 28 % nas areas de Floresta Ombrofila Densa em
Terras Baixas, 36% na Floresta Ombrofila Densa Aluvial Dossel Emergente e 9% na Floresta
Ombréfila Aberta Aluvial. As &reas de formagdes pioneiras com influéncia hidrica
(chavascais e aningais) nao foram utilizadas.
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Grafico 2- Histograma com total antropizado das formacdes vegetais até o ano de 2003,
sobre as tipologias e cobertura vegetal para area da APA Encontro das Aguas.

O cruzamento das informacgdes entre os diferentes usos das terras da APA Encontro das
Aguas de 2003 e as classes de solos, foi de fundamental importancia para o entendimento da
dindmica das mudancas na paisagem nesta regido. O (Grafico 3) mostra as areas em hectares
das classes de solos dominantes na area da APA Encontro das Aguas; e o (Grafico 5) mostra o
percentual de cada classe de solo na APA.
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Grafico 3 - Andlise do uso até o ano de 2003 sobre as tipologias de solos, adotados pelo IBGE,
para area da APA Encontro das Aguas.
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5. Considerac0es finais

Atraves dos resultados obtidos com a tabulacdo cruzada entre os temas de solo e uso e
cobertura 2003 constatou-se que as classes de solos mais utilizadas na APA encontro das
aguas foram os Latossolos Amarelos com cerca de 59 % do total das areas nesta classe de solo
se encontram sob uso ou abandonados e cerca de 38 % da area total dos Solos Aluviais nas
areas de varzea também ja apresentam sinais de antropizacao.

Os resultados da tabulacdo do mapa tematico vegetacdo com uso e cobertura 2003, pode
se verificar que os desmatamentos nas areas de floresta primaria ocorreram principalmente na
tipologia de Floresta Ombrofila Densa de Terras baixas e Floresta Ombrofila Densa Aluvial
restando cerca de 72 % e 64 % respectivamente destas formagdes no seu estado original.

Esta pesquisa demonstrou que através de técnicas avancadas de geoprocessamento que
grande parte da APA Encontro das Aguas vem sendo utilizada de forma desordenada. Este
estudo é uma contribuicdo ao formatacdo de politicas publicas para um melhor ordenametno
da ocupacdo desta area.
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