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Resumo: A dindmica do uso e ocupacdo do solo na Amazébnia é alvo de grandes
preocupacfes na regido, tanto no meio ambiental quanto politico. Para mitigar a
crescente perda da cobertura florestal a criacdo de unidades de conservagdo é uma
forma de evitar que a fauna e flora sejam prejudicas pelo desenvolvimento da regiéo,
que ndo proporciona um meio do homem e a natureza conviverem em harmonia. A
finalidade dessa pesquisa € monitorar a conservacdo da cobertura florestal da Reserva
de Desenvolvimento Sustentavel do Rio Negro, por meio da analise de
geoprocessamento, através de imagens de satélite, considerando se a mudancga de
categoria dessa unidade foi eficiente para conservar a cobertura florestal da unidade de
conservacao.

Palavras-chave: Andlise Temporal, Unidade de Conservacdo, Sensoriamento Remoto,

Conservacao.

Abstract: The dynamics of land use and occupation in the Amazon region is a major
concern, both when it comes to the environmental issues and the political environments
as well. In order to mitigate the growing loss of forest cover, the creation of
conservation units is a way to prevent the fauna and flora from being harmed by the

development in the region, which does not provide means for man and nature to live in
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harmony. The purpose for this research is to monitor the conservation of the forest
cover of the Rio Negro Sustainable Development Reserve through geoprocessing
analysis by satellite images, considering whether the change of category in such unit has
been efficient to conserve the forest cover of the conservation unit.

Keywords: Temporal analysis, Conservation Unit, Remote Sensing, Conservation.

INTRODUCAO

O desflorestamento na Amazonia Legal, com cerca de 5 milhdes de km2 de
extensdo, é evidente, tal fato é constatado pela intensa transformacao na cobertura do
solo, que gerou uma enorme perda da area florestal ao longo dos anos, com o intuito de
integrar a Amazonia ao restante do pais, através da abertura de estradas e incentivos
agricolas em grande escala (BECKER, 2005; FEARNSIDE, 2006).

A protecdo das espécies de fauna e flora nativas sera concretizada de forma
efetiva a partir da preservacdo de parcelas significativas de seus ambientes naturais. As
unidades de conservagdo tém como finalidade proteger os recursos bidticos, conservar
os recursos fisicos e culturais, tendo em vista que estes ambientes sdo instrumentos que
auxiliam na preservacdo da biodiversidade e no uso sustentavel de seus recursos
naturais (SANTOS, 2013; SCHENINI, et.al., 2004).

Como alternativa para combater o desflorestamento da regido, o governo
brasileiro decidiu criar varios espacos protegidos na Amazonia, 0s quais compreendem
aproximadamente 43,9% de areas protegidas (INPE, 2016). Por meio da criacdo e
implementacdo das unidades de conservacdo é possivel conter o avanco do
desflorestamento na Amaz6nia, sendo utilizadas como estratégia para manter a floresta
em pe, evitando a acdo das madeireiras (SANTOS, 2013).

Uma ferramenta importante para avaliar o papel da conservacdo destes espacos
protegidos é o sensoriamento remoto, capaz de identificar as transformacgdes ocorridas
em um determinado intervalo de tempo, a partir de uma avaliagdo continua da dinamica
de ocupacdo do solo, constituindo um instrumento Gtil para a adocdo de medidas de
manejo que evitem ou minimizem a pressao antropica sobre essas areas, possibilitando
0 monitoramento ambiental (FUJACO et al., 2010; REZENDE, et al., 2011).
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A partir desse pressuposto, o presente estudo tem por objetivo analisar e
quantificar o desflorestamento da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Rio
Negro nos anos de 1991, 2001, 2011 e 2014, abrangendo o periodo de mudanca de
categoria da unidade de conversacdo de area de preservacdo ambiental para reserva de
desenvolvimento sustentavel, averiguando as possiveis interferéncias diretas ou

indiretas que contribuem para a transformacéao da cobertura do solo no local de estudo.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

A Reserva de Desenvolvimento Sustentavel (RDS) do Rio Negro esta localizada
no Estado do Amazonas, abrangendo os municipios de Iranduba, Manacapuru e Novo
Airdo. Criada por meio da Lei Federal n ° 3.355 de 26 de dezembro de 2008 possui
102.978,83ha de area (Figura 01).

Figura 01: Localizacdo da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Rio Negro.
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O clima predominante na regido é o tropical chuvoso com temperaturas variando
de 20 °C e 36 °C apresentando alta umidade relativa, além disso a sazonalidade da

regido influencia no clima com um curto periodo de seca e o regime pluviométrico
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maior que 2000mm por ano, ressaltando que durante a estacdo seca, que dura cerca de 2
meses, 0s indices pluviométricos sdo menores que 60mm (MARTINS, 2012).

Na distribuicdo da vegetacdo presente na Reserva de Desenvolvimento
Sustentadvel do Rio Negro destaca-se alguns tipos de vegetacdo e suas respectivas
influéncias e/ou caracteristicas: Floresta Ombrdéfila Aberta Aluvial com palmeiras,
Floresta Ombrofila Densa Terras Baixas, Formacao de pioneiras com influéncia fluvial,
formagao de pioneiras com influéncia agropastoril (IDESAM, 2014).

Na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Rio Negro residem, cerca de
536 familias, as quais estdo espalhadas ao longo da unidade divididas em trés atividades
econdmicas, dentre os quais se destaca a extracdo de madeira e a pesca. Essa RDS é
composta por varias comunidades (Figura 02), dentre elas estdo: Tiririca, Santo
Antbnio, Maraja, Nova Esperanca, Terra Preta, Camara, Cardo, Tumbiras, Santa
Helena, Saraca, Sdo Tomé, Sdo Francisco, Nossa Senhora do Perpetuo Socorro, Nossa
Senhora de Fatima, 15 de Setembro, Nossa Senhora da Concei¢do, Nova Alianca e
Terra Santa (MARIN, 2014; STOLTENBERG, 2013).

Figura 02: Localizacdo das comunidades e domicilios e da Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel.
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Segundo Marin (2014) a maioria dos comunitarios trabalha com agricultura,
sendo o restante autdbnomo e assalariado, considerando que as familias residentes na
RDS do Rio Negro compdem a sua renda em atividades de manejo florestal combinadas
com agricultura, artesanato, pesca, trabalhos assalariados, dentre outros, contudo a

atividade madeireira corresponde a apenas 7% da ocupacéo dos pais de familias.

Coleta e analise das informacdes

Para a analise da cobertura florestal da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
do Rio Negro e os possiveis fatores causadores do desflorestamento da regido, foram
selecionadas imagens dos satélites Landsat 5 e Landsat 8, obtidos da pagina eletrdnica
do Departamento de Servicos Geoldgicos dos Estados Unidos. Todas as imagens sdo
correspondentes a Orbita 231, ponto 62.

A composicdo colorida das bandas das imagens Landsat 5 TM foi R5G4B3
recomendada por Rosa et al. (2011) para analise da distin¢do dos recursos naturais em
geoprocessamento, sendo que o ano de 2014 foi a Landsat 8 OLI com composi¢do
R6G5B4 (Tabela 01). As bandas utilizadas em todas as imagens conferem as mesmas a
resolucéo de 30 metros.

Tabela 01: Satélites referentes aos anos de imagiamento e composicao rgb das mesmas.

Ano Satélite Composicdo RGB
1991 Landsat 5 TM 54¢e3
2001 Landsat 5 TM 54¢e3
2011 Landsat 5 TM 54¢e3
2014 Landsat 8 OLI 6,5¢e4

Os dados vetoriais da area em estudo foram adquiridos a partir do banco de dados
do Instituto Chico Mendes de Conservacdo da biodiversidade (ICMBIio). O sistema de
referéncia utilizado foi o UTM, Zona 20S, Datum WGS84. O processamento dos dados
foi realizado no software ArcGis versao 10.1.

A classificagdo no software ArcGis foi utilizada como subsidio para analisar a
cobertura florestal da RDS do Rio Negro. Tal classificacdo foi realizada considerando a

ponderacdo das distancias entre médias utilizando pardmetros estatisticos, e a partir da
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probabilidade de um pixel pertencer ou ndo a uma determinada classe, considerando a
distribuicdo espectral das mesmas, o método de classificacdo utilizado foi o MaxVer,
que permite a classificagdo supervisionada automatica.

A cobertura florestal da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Rio Negro foi
analisada por meio de uma série temporal desde o ano de 1991 até 2014, e para cada
classe do imageamento do ano de 1991 foi gerado um poligono para posterior edig&o.
Nestes vetores foram sobrepostas as imagens dos outros periodos utilizados (2001, 2011
e 2014) para a identificacdo das mudancas ocorridas e ajustes nos poligonos das classes
selecionadas de cobertura do solo durante o periodo de analise.

As mudangas ocorridas neste intervalo de tempo foram analisadas nas classes:
cobertura florestal, solo exposto e hidrografia (Figura 03).

Figura 03: lustragéo das classes da cobertura florestal a partir de uma imagem Landsat.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Anélise temporal do desflorestamento da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do

Rio Negro

No presente estudo foram analisados periodos anteriores a mudanca de categoria
de Area de Preservacido Ambiental (APA) Margem Direita do Rio Negro (Decreto n°
16.498/1995) para Reserva de Desenvolvimento (RDS) Sustentavel do Rio Negro (Lei
N° 3.355/2008), conforme ilustrado na Figura 04.
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Figura 04: Reserva de Desenvolvimento Sustentavel e 0s municipios em que a mesma
esta inserida.
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Na figura 05 com relacdo ao desflorestamento na RDS Rio Negro nos diferentes

periodos avaliados p6de-se verificar que os danos na cobertura vegetal sdo minimos ao

longo dos anos e que o maior acréscimo de desflorestamento ocorreu principalmente no

entorno da Rodovia Manoel Urbano, AM 070, e foi intensificado a partir de 2011 com a

metropolizacdo da regido.

O maior incremento de desflorestamento na area em estudo ocorreu no intervalo

de 2001 a 2011, onde o incremento da classe solo exposto foi o dobro do periodo
anterior (Tabela 02).

Tabela 02: Area de desflorestamento em hectares da Reserva de Desenvolvimento

Sustentéavel e o respectivo incremento ao longo dos anos supracitados.

RDS Rio Acumulado | Incremento de Incremento Incremento | Acumulado
Negro (ha) até 1991 1991-2001 de 2001-2011 | de 2011-2014 ate 2014
102.978,83 4.341,45 1.281,37 2.586,08 891,30 9.100,20
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Esse aumento na taxa de desflorestamento da regido se deve a pressdo dos
empreendimentos imobilidrios apos o inicio da construcdo da Ponte Rio Negro que liga
Iranduba a capital Manaus (GUIMARAES e LOPES, 2015).

Além dos empreendimentos imobiliarios, outras atividades tém relacdo direta
com a reducdo da cobertura florestal, entre os quais esta a extragdo de madeira para a
producdo energética nas olarias (CONCEICAO, 2009) e a agricultura que representa
forte expresséo nesta regido (IBGE, 2010).
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Figura 05: Desflorestamento e a Cobertura Florestal da RDS do Rio Negro nos periodos de 1991, 2001, 2011 e 2014.
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Apesar da Ultima analise de incremento ser obtida no intervalo de trés anos
(2011 a 2014) verifica-se uma intensificacdo do processo de desflorestamento na regido
da RDS Rio Negro (Tabela 02). A inauguracdo da Ponte sobre o Rio Negro foi o fator
determinante para esse processo, pois favoreceu a migracdo continua dos habitantes de
Manaus para 0s municipios de Iranduba, Manacapuru e Novo Airdo, afetando
consequentemente a cobertura florestal da referida unidade de conservagao.

Para tentar minimizar os impactos da atividade antropica na unidade de
conservacao, o 6rgdo gestor, implementou o Programa Bolsa Floresta (PBF) para todas
as familias da RDS do Rio Negro, que garante a renda de R$ 395,80 para as familias
beneficiadas (VIANA et al., 2012). Outra estratégia para a conservacdo da cobertura
florestal € a exploracdo sustentavel de madeira, através dos Planos de Manejo
Sustentaveis em Pequena Escala (PMFSPE) que ja perfazem 15 planos licenciados, mas
ainda é necessario superar alguns entraves para a exploracdo florestal nesta unidade
(SILVA, 2014).

Unidades de conservacdo de uso sustentavel existentes nas proximidades da
RDS Rio Negro ndo vém apresentando resultados satisfatorios para a manutencdo da
cobertura florestal. Segundo Guimardes et.al. (no prelo), em 2014, a unidade de
conservagdo do municipio de lranduba, denominada APA Encontro das aguas possuia
44,94% de sua area desflorestada, a APA Margem Direita do Rio Negro, de onde foi
retirada a area da RDS do Rio Negro, obteve 46,25% de desflorestamento.

A menor pressdo pelo desflorestamento da RDS do Rio Negro, se comparada
com as outras unidades circunvizinhas, pode ser atribuida a maior restricdo dessa
categoria de conservagdo, bem como a gestéo efetiva de conservacdo dos seus recursos
naturais atraveés de presenca do seu 6rgdo gestor e participacdo da populacdo nas
tomadas de deciséo.

O crescimento ascendente do desflorestamento nesta area protegida ndo afeta de
maneira negativa o papel dessa unidade de conservacdo, tendo em vista que a mesma
vem cumprindo o seu objetivo de protecdo dos recursos naturais comparando-a com
outras unidades de conservacdo no entorno.

Segundo PRODES (2014) o municipio de Iranduba € considerado um dos mais
desflorestados da regido metropolitana, sendo 21,88% do desflorestamento desse
municipio correspondente a area da RDS do Rio Negro.
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A area compreendida na RDS em 2014 apresenta 0s seguintes percentuais de
desflorestamento 87%, 7,64% e 5,16% nos municipios de Iranduba, Novo Airdo e
Manacapuru, respectivamente.

Além disso, a mudanca de categoria de Area de Protecdo Ambiental para
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel trouxe algumas implicacdes, como a adicao
de uma zona de amortecimento na unidade de conservacao, a qual na categoria de APA
era inexistente, porém o plano de manejo da referida unidade no periodo analisado ainda
ndo estava pronto, esse pode ser um dos motivos da RDS ainda ndo possuir zona de
amortecimento registrada, fato que pode ter contribuido para o aumento do
desflorestamento na unidade de conservacao.

Na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Rio Negro as classificacfes de
solo averiguadas na analise temporal nos intervalos determinados (Figura 08)
demonstram que a hidrografia se mantém constante, considerando a sazonalidade da
regido amazonica, que por sua vez, segundo Abreu & Oliveira (2012) modifica a
paisagem com regimes de secas e cheias. Portanto, as imagens do periodo de junho a
setembro se adequaram mais a este estudo, pois nos outros meses do ano as areas de
varzea podem ser consideradas como solo exposto.

Na figura 06 € possivel analisar visualmente o processo de transformacgdo da
cobertura do solo na RDS Rio Negro. Em 1991, a area com cobertura florestal abrangia
quase que a totalidade da unidade de conservacdo e o solo exposto poderia ser atribuido
as atividades de subsisténcia dos comunitarios. Entretanto em 2011 e 2014 houve um
acréscimo significativo de desflorestamento, atingindo com intensidade a parte da RDS
compreendida pelo municipio de Iranduba, a partir da geracdo do conjunto de dados de

cada ano analisado foi possivel realizar a quantificacdo das classes.
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Figura 06. Classes de uso e cobertura do solo analisadas nos anos de 1991, 2001, 2011 e
2014 na RDS do Rio Negro.
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CONSIDERACOES FINAIS

O incremento significativo do desflorestamento na unidade de conservagéo,
provavelmente, foi ocasionado por inimeros fatores, entre 0s quais: a construcdo da
Ponte Rio Negro, a constante pressdo imobiliaria na regido metropolitana de Manaus, o
inicio construcdo da cidade universitaria da Universidade do Estado do Amazonas e a
duplicacdo da Rodovia AM-070. Tais fatores proporcionaram riscos ambientais diretos
e indiretos para a Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Rio Negro, além da
inexisténcia, até 0 momento, da delimitacdo da zona de amortecimento dessa unidade de
conservacao.

A classificacdo supervisionada demonstrou eficiéncia na analise dos dados
relacionados ao desflorestamento nos anos estudados. Apesar da ascendéncia no
processo de desflorestamento, medidas adotadas pelos comunitarios, o gestor e
parceiros estdo contribuindo para o controle da perda de cobertura florestal, através da
pratica de manejo florestal sustentavel em pequena escala, além do incentivo de manter

a floresta em pé através de programas sociais.
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