A expansao da fronteira agricola e sua relagdo com o
desmatamento detectado em imagens Landsat TM e

ETM+ naregido norteda BR-163, Par & entre os anos
de 1999 a 2004.

Danidl Cohenca*

* Anadista Ambienta do Instituto Brasileiro do Melo Ambiente e dos
Recursos NaturaisRenovaveis- IBAMA

Monografia apresentada ao Departamento de Ciéncias Florestais da Universidade Federal de
Lavras, como parte das exigéncias do curso de Pos-Graduacdo Lato Sensu em Gestdo eManegjo Ambiental

em Sistemas Florestais, para obtencdo do titulo de Especidista em Gestdo e Mango Ambiental em
Sistemas Florestais em dez. 2005. Orientadora Profa. Elizabeth Ferreira

Santarém, 2005



2 Daniel Cohenca

A expansao dafronteiraagricolaesuarelagdo com o desmatamento
detectadoem imagensLandsat TM eETM+ naregido norteda BR-163,
Paraentreosanosde 1999 a 2004.

RESUMO

O presente estudo analisou os principais motivadores econdémicos do desmatamento ocorrido nos muni-
cipios de Santarém e Belterra entre os anos de 1999 a 2004. Discute-se a répida expansdo da fronteira
agricola que est4 ocorrendo nesta regido e a influéncia das diversas obras de infra-estrutura ocorridas
para facilitacdo do escoamento da producdo agricola, destacadamente as obras da hidrovia Teles Pires-
Tapa6s, 0 porto graneleiro instalado em Santarém e a perspectiva de asfatamento da rodovia BR-163
que liga o0 estado do Mato-Grosso a0 municipio de Santarém no oeste do Pard. Para determinagéo do
desmatamento foram utilizadas técnicas de sensoriamento remoto com classificago e comparacéo de
uma série anua com seis imagens orbitais LandSat 5(TM) e 7(ETM+) na Orbita-ponto 227-62 dos anos
1999 a 2004. Apo6s a andise dos dados verificou-se que a taxa de desmatamento regiona variou de 11 a
15 mil hectares por ano e aumentou muito em 2003 e 2004 chegando a 25 e 28 mil hectares por ano,
respectivamente. Na andlise dos motivadores econdmicos dos desmatamentos observou-seforte corrda
¢ao entre 0 aumento do plantio mecanizado de gréos, dainstalacdo de um porto graneleiro e do aumento
Nno prego da sojacom o aumento do desmatamento a partir do ano de 2002. Percebeu-se ainda que houve
um processo de ateracdo da velocidade e tamanho da ocupacéo das areas e do tamanho dos maiores
desmatamentos, que eram quase que exclusivamente para a pecuaria em 1999 e 2000 e passaram a ser
para o plantio de gréos prioritariamente para exportagdo (soja, arroz, milho e sorgo) nos anos de 2001,
2002, 2003 e 2004. Separou-se as areas desmatadas em florestas primérias e florestas secundarias em
regeneracdo de maisde 11 anos, estas responsaveis por 42% do desmatamento total. Diferentemente dos
resultados encontrados em alguns estudos anteriores, sobre os motivadores econémicos do desmatamen-
to na Amazbnia, encontrou-se que a monocultura de graos foi amaior responsavel pel os desmatamentos
em &reas de floresta priméria. Foi comparada a evolugdo tempora dos indices de desmatamento anual
dentro e fora de uma unidade de conservacéo federal de uso sustentével e com populacéo residente, a
Floresta Naciona do Tapajds, constatando-se que 0 aumento do desmatamento regiona ndo se refletiu
diretamente no aumento de desmatamento dentro da unidade.

Pdavras-Chave: Amazbnia, Santarém, Belterra, BR-163, Floresta Nacional do Tapgj0s, desmatamento,
s0ja, sensoriamento remoto.

éinferior aestimativa de desmatamento ocorrida
em 1995 (2.905.900ha). Este valor darmante le-
vou o governo federa arepensar vérias politicas

1.INTRODUCAO

Desde a década de 70 as politicas de go-
verno quase sempre priorizaram afacilitacdo da
ocupacdo da regido amazonica pelo aumento da
infra-estrutura e pel o assentamento de colonosem
aress florestais, 0 que causou um continuo au-
mento daarea desmatada apesar daflutuacéo das
taxas deste aumento ano aano.

No ano de 2004 a estimativa do desmata-
mento na Amazonia Legal brasileira divulgada
pelo INPE (Ingtituto Naciona de Pesguisas Es-
paciais) chegou a 2.313.000 ha, um valor que O

publicas na regido buscando uma responsabili-
dade ambiental nos programas de governo atra-
vés, principalmente, de um maior ordenamento
territorid, da reformulacéo da politica de incen-
tivos e financiamentos e do aumento dafiscdiza-
¢ao para cumprimento das leis ambientais.

Segundo Bicke (2004), na regido norte
existe uma situagdo potencialmente conflitante
entre a inten¢do de produzir e desenvolver essa
regido, e a de preservar amaior floresta tropical
do mundo.



Fronteira agricola e sua relagdo com o desmatamento na regido norte da BR-163 3

No ambito especifico da regido de Santa-
rém, o processo de intensificacdo da ocupagdo é
mais antigo que a maior parte da Amazonia ori-
ental, direcionado conjuntamente aos varios ci-
clos econdmicos que viveu a regido.

Atualmente, o processo de ocupacdo no
norte da BR-163 no Paratém preocupado os Go-
vernos Federa, Estadual e Municipais. Em véri-
asocorréncias e agoes, observam-se posi goes se-
veramente antagbnicas entre os incentivos apro-
ducgo agricola e a preservacdo ambiental, sem-
pre circunstanciado ao interesse politico e eco-
ndmico que muitas vezes transpassa 0s limites
regionais do oeste do Para e até da Amazonia
Legad, entrando no contexto da geopolitica naci-
ond da agroindistria exportadora e internacio-
nal, napreservacao dos remanescentes deflores-
tas tropicais do mundo.

Naregido oeste paraense destaca-se diver-
sosfatores econdmicos e ambientais gerados pela
expansdo agroindustrial na Amazbnia, fatores
estes que vém se multiplicando na Amazonia,
consolidado principamente no norte do Mato
Grosso e Rondbnia, mas ja com indicios claros
de expansdo paradiversas outras areas nos esta-
dos do Amazonas, Parg, Roraima, Tocantins e
Maranh&o (Carvaho, 1999).

Neste contexto o trecho darodoviaBR-163
que liga Cuiab&MT a Santarém-PA torna-se de
suma importancia na geo-economia da regiéo,
primeiro porque, como expde Soares-Filho et d.
(2004), na Amazonia historicamente as estradas
S80 0s principais vetores do desmatamento e se-
gundo porque o estado do Mato Grosso, se con-
solidando entre os mai ores exportadores de gréos
do Brasil necessita de facilitacdo do escoamento
da producéo que foi potencializado em 2003 com
a inauguracdo do porto graneleiro da Cargill em
Santarém.

A presenca da Floresta Nacional do Tapa-
j6s naérea de estudo permite a discussdo sobre o
papel que as unidades de conservacdo de uso sus-
tentavel tem naresisténcia ao desmatamento re-
giond, pois a criacdo de novas unidades de con-
servacdo tem sido uma das principais estratégias
apontadas pelo Ministério do Meio Ambiente na
contensdo do desmatamento da Amazonia.

As caracteristicas da ocupagdo humanana
regido destacam os principais padrdes de utiliza
¢ao econdmica do solo encontrados na Amazé-
nia agricultura familiar, monocultura de gréos

mecanizada e pecuéria, podendo-se, com os de-
vidos cuidados, extrapolar os dados acangados
paraoutras regides deintensa ocupacéo naAma:
zbnia

Bem recentemente foram iniciados varios
estudos e formulacBes sobre as possivels causas
do desmatamento dentro desta perspectiva de
contencdo do desmatamento e racionalizagdo do
processo de ocupagdo da Amazonia.

Porém, ainda poucos dados empiricos tém-
se produzido para se conhecer o vinculo das no-
vas areas desmatadas na Amazonia e seus reais
motivadores econdmicos. Esta relagdo, bem ca
racterizada, seriafundamental para a construgéo
de politicas ambientais que agissem diretamen-
te na causa da degradacdo ambiental.

1.1. Objetivogeral

O estudo tem o objetivo de quantificar o
desmatamento global, bem como determinar os
fatores socioecondmicos motivadores desta de-
gradacdo ambiental em uma é&rea daregido norte
do Brasl, no periodo de 1999 até 2004.

1.2. Objetivos especificos

i) Separar e classificar os desmatamentos
ocorridos em é&reas de florestas primérias e em
florestas secundérias;

ii) determinar o grau de impacto do des-
matamento sobre cada tipo de vegetacao;

iii) interpretar o uso do solo, relacionado a
atividade econdmica, em algumeas éreas desma
tadas contiguas;

vi) determinar a influéncia de trés ativida-
des econdmicas (agricultura familiar, monocul-
tura de gréos mecanizada e pecuéria) no desma-
tamento global e em cada tipo de vegetagéo.

2.REVISAODE LITERATURA

2.1Histériade Santarém

Segundo Leroy (1991) a ocupagéo da re-
gido de Santarém remonta a épocas pré-coloni-
as, quando indigenas Tapgj s ja habitavam are-
gido. Em 1637 ou 1638, o portugués Pedro Tei-
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xeiradesembarca nas praias dos Tapaj6s, mas O
em 1661 osjesuitas portugueses criam aprimeira
missdo na aldela. Sob a economia mercantilista
colonial, aregido de Santarém permaneceu vol-
tada exclusivamente ao extrativismo até o século
XVIII. Neste periodo se instalaram algumas fa
zendas produtoras de canade aglicar, cacau e gado
sob controle de comerciantes portugueses. O au-
mento nas exportagdes principalmente de cacau
Criou umaascensao econdmicae socia naregido
gue durou até a primeira década do século XIX
quando o prego internaciona do cacau caiu, cau-
sando umacriseregiona ao cessarem-se osatos
lucros com a agricultura cacaueira.

Em 1850, descobertos os seringais do Ta
pajds, iniciase mais um ciclo de prosperidade
econémica naregido, o denominado ciclo da bor-
racha que, segundo nos conta Soares (2004), fez
Santarém viver dias de grandes fortunas. Leroy
(1991) atenta para a grande migracéo nordestina
resultante dos incentivos a exploracdo da borra
cha. Porém, por voltado ano de 1915 a competi-
¢A0 com 0s seringals asidticos causou o declinio
da atividade.

Em 1927, o Congresso paraense aprovou
umale cedendo um milh&o de hectaresa CiaFord
para o plantio de 1200 hectares de seringueiras e
ainda aprova uma série de beneficios fiscais a
empresanorte-americana. Em 1928 criou-seavila
Fordlandia as margens do Rio Tapg6s. Porém,
apbs dguns anos, os seringais de Fordlandia fo-
ram atacados por doengas e 0 governo trocou parte
das terras pela érea plana e com solos de melhor
qualidade préxima a Santarém, onde a Cia Ford
criou avilade Belterra. Estima-se que nesta épo-
caoito mil hectares de floresta tenham sido der-
rubados para aformacdo de seringals, utilizando-
se unicamente de machados e foices. Em 1945,
tendo fracassado o projeto, a CiaFord entregou a
area ao governo brasilero.

Segundo Soares (2004), seguem outros ci-
clos econdmicos naregido, destacadamente o ci-
clo da Juta (aproximadamente 1933 a 1960) e o
ciclo do ouro (década de 1970 a0 inicio da déca-
da de 1990).

Em 1970, o presidente Médici assinao De-
creto-Le n°1106 criando o Programade Integra:
¢ao Naciona (PIN). Com o PIN criavam-se as
rodovias BR-230 (Transamazonica) e BR-163
(Santarém-Cuiabd) e destinava-se uma faixa de
dez quilémetros as margens das rodovias a colo-
nizacdo e reforma agréria. Leroy (1991) explica

0 projeto de colonizagdo daregido, onde era pre-
visto 0 assentamento de 4.582 familias com lotes
de 100hanamargem destasrodovias entre 0sanos
de 1972 a1979. A énfase eranaocupagao rapida,
com priorizacdo das atividades de agricultura e
pecuéaria.

Apbs a decadéncia do ciclo do ouro em
1990, na Ultima década do século XX a econo-
mia daregido de Santarém manteve-se baseada
principamente na exploracdo madeireira, na pe-
cuéria e no comércio regiondl.

Segundo Carvaho (1999), apartir de 1999
a expansdo da monocultura mecanizada de soja
no Brasil também iniciaainvasdo daregido ama
zOnica, principa mente em HumaitdAM, Parago-
minas-PA, Redencdo-PA, Ronddnia, Roraima e
Santarém-PA. Em Santarém seriaatraidapel o teor
de fésforo no solo que permitiria a economia em
fertilizantes, pelo porto de Santarém, pela hidro-
via Teles Pires-Tapg0s, pela perspectiva de pa-
vimentacdo daBR-163 e pelaexisténciade gran-
des jazidas de calcacio dolomitico necessario a
correcdo da acidez do solo amazonico.

Rodrigues (2004) cita que Santarém atrai-
ria a producdo de soja por apresentar vantagens
como pdlo produtor e exportador pelas obras de
infra-estrutura que foram implantadas ali, desta-
cadamente ahidrovia Teles Pires- Tapgdse o pro-
jeto de asfatamento da BR-163. Bickel e Dros
(2003) destacam a construcéo do porto granelei-
ro particular de vinte milhGes de dolares da em-
presa multinaciona Cargill, inaugurado em abril
de 2003, com objetivo ndo sb de exportar a pro-
ducdo de soja local, mas principamente de ex-
portar a producéo de soja do norte do Mato Gros-
so. A novarota exportadora, Mato Grosso - BR-
163 asfatada - Porto em Santarém, traria redu-
¢ao substancial no prego dos fretes pagos pelos
agricultores do Mato Grosso, aumentando muito
sua competitividade e seus lucros no mercado de
exportacdes de soja.

Bickel (2004) destaca ainda como atrati-
VOS a expansao da sojaem Santarém, o desenvol -
vimento recente de variantes de sojacom atapro-
dutividade e adaptadas as condigbes climéticas
mais Umidas da Amazonia. Outro atrativo seriao
preco da terra em Santarém que, mesmo tendo
saltado de R$ 50 paraaté R$ 1.500/haem poucos
anos, ainda é muito inferior aos R$ 14.000 a R$
19.000/ha da regido sul do pais.

Também ha desvantagens para expansao
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agricola em Santarém, Carvalho (1999), Rodri-
gues (2003) e Bickel (2004) sdo unanimes em
considerar que a antiga ocupagao das éreas pla-
nas por pequenos agricultores com atividade de
subsisténcia, além de ndo se encontrarem legali-
zadas, estéo divididas em pequenos lotes, sendo
dificil ao grande produtor conseguir grandes are-
as contiguas, condi¢ao importante para as fazen-
das produtoras de gréos.

2.2 Desmatamento: impacto ambiental e social

Bickel (2004) chama a atencdo paraaim-
portancia dos ecoss stemas amaz6ni cos destaca
damente uma das regides com maior biodivers-
dade do mundo, estimarse que este bioma hospe-
dacercade 55.000 espéciesvegetais, 428 espéci-
esde mamiferos, 3.000 de peixese 2.000 de aves,
representando um terco da biota brasileira e 5%
dafaunaefloramundiais. Porém asflorestastro-
picais compdem um ecossistema fragil. No des-
matamento esta sendo destruido um processo em
cadeia de ciclagem de nutrientes, baseado na de-
composi¢cao permanente e extremamente rapida
da matéria organica morta, devido ao clima umi-
do e quente. Este processo possibilita umaimen-
sa producdo de biomassa vegetal numa camada
extremamente fina de himus, porém, somente
enguanto estiver garantido o fluxo e abastecimen-
to de nutrientes pela floresta. Apds o desmata-
mento, os nutrientes sdo lixiviados até profundi-
dades inalcancaveis as raizes, prejudicando defi-
nitivamente a perpetuidade desta e de outras are-
asflorestais. A preservagdo da vegetagdo nativa
e, conseqlientemente, das multiplas fungbes das
florestas, € fundamental para garantir seu uso e
desenvolvimento sustentavel em longo prazo.

Socialmente as &reas de floresta amazoni-
catém aimportancia de satisfazer as necessida-
deserepresentar as bases para o desenvolvimen-
to social e econdmico das populagdes ribeirinhas,
tradicionais e dos povos indigenas. As florestas
fornecem aimentos, materiais para construgéo,
plantas medicinais e outros recursos naturais eco-
nomicamente ou socialmente importantes.

Rodrigues (2004) destaca que 0 desmata
mento altera o climagloba sendo um dos princi-
pais fatores da emisséo de carbono naatmosfera,
causador do aumento descontrolado do efeito es-
tufa.

Vé&rios estudos tém sido feito para apontar
os causadores do desmatamento na Amazonia,

todos s80 unanimes em afirmar que as principais
causas sa0 diretamente ligadas ao modelo de de-
senvolvimento econdmico que se instala na re-
gido, Alencar (2005) enfatizou que as diferencas
econdmicas regionais geram adiferencanos prin-
Cipais atores regionais do desmatamento.

Carvaho (1999), Bickd (2003 e 2004) e
Rodrigues (2004) aertam para as regides onde a
monocultura mecanizada de soja, sempre prece-
dida por uma ou duas safras de arroz, s8o0 uma
ameacadiretaeindiretaas éreasflorestais. Dire-
tapor exigtir vérios produtores que compram areas
florestais e desmatam para iniciar o cultivo de
gréos, e indireta, por também ocuparem areas
antes ocupadas por pastagens e por agricultores
tradicionais que migram paraareasflorestaismais
distantes e iniciam a nova ocupagéo com desma:
tamentos (Laurance et d., 2004).

Fearnside (2001) destaca que aém deste
desmatamento direto e indireto, a soja causa di-
Versos outros impactos ambientais severos tais
como, erosdo do solo e a contaminacdo ambien-
tal por uso de herbicidas, inseticidas e fungicidas
quimicos de efeitos colaterais sobre as florestas
adjacentes e ao sistema hidrico e biolégico.

Ainda segundo Fearnside (2001) a expan-
s80 agricola vém causando também impactos so-
ciais severos. Na expulsdo da populagdo que ha
bitava as &reas antes da ocupacéo por soja que
causa inchamento urbano e na reducéo e conse-
guente aumento do preco dos géneros alimentici-
0s nas cidades regionais.

Carvalho (1999) destaca a diminuicdo do
emprego, afirmando que na agricultura mecani-
zada sO se necessita de um trabal hador paracada
167 hectaresem gera provenientesdo sul do pais
por necessitar certa especializacéo.

No entanto, com visdo oposta, Margulis
(2001) descreve que o principal fator de desma
tamento na Amaz6nia € a pecuaria. N&o atribuin-
do nenhuma importancia a expansdo da mono-
culturade gréos, afirma categoricamente que sem
aconversdo inicial do solo amazbnico em pasta-
gens éimpossive plantar soja. Estamesmavisao
€ compartilhada por Branddo et d. (2004) que
destacam o ato custo no desmatamento e corre-
¢a0 do solo como impeditivo ao plantio de gréos
em areasflorestais.

Mesmo em estudo mais recente, Margulis
(2003) usa dados de 1995 e 1999 paraainda afir-
mar asuateoriade que asojando seriarespons&
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vel por desmatamentos na Amazonia.

Para dirimir este dilema, t&o carregado de
interesses econdmicos e politicos intrinsecos e
fundamentai s ao meio ambiente, infelizmente sfo
raros os trabalhos que além dateoria verificaram
em loco as causas do desmatamento em diversas
regifes. Um destes € o trabal ho desenvolvido pelo
Grupo de Trabalho de Florestas (2005) redlizado
no norte do Mato Grosso com os maiores desma:
tamentos ocorridos entre 2001 e 2003.

2.3 Sensoriamento Remoto e Sistemasdel n-
formagbesGeogr éficas

A utilizacdo de imagens de satélite para a
deteccdo de mudangas nacoberturavegeta éuma
das principais aplicacdes dos produtos de senso-
resorbitais. A caracteristicadetemporalidade das
imagens permite uma andlise continuada no tem-
po dos fendbmenos que ocorrem numadetermina
daérea. O sensoriamento remoto combinado com
os Sistemas de | nformagéo Geografica (SIG) tor-
nou-se hoje 0 mais poderoso instrumento na de-
teccdo de mudancas da coberturavegetal em am-
plas areas, subsidiando agdes préticas na gestéo,
manejo, monitoramento e fiscalizagdo de areas
florestais. Janssen (1993), citado por Carvaho
(2005) observou que os bancos de dados dos SIG
melhoram a capacidade de extrair e andlisar 0s
dados relevantes das imagens orbitais geradas e
tratadas com técnicas de sensoriamento remoto.

Um dos sensores mais amplamente utili-
zados na deteccdo de mudanca multitemporal da
cobertura vegetal € o sensor multiespectral The-
matic Mapper (TM) a bordo dos satélites Land-
Sat 5. O sensor TM possui resolugéo espacia de
30m x 30m e resolucdo tempora de 16 dias, pro-
duzindo imagens em sete bandas espectrais que
véo desde aregido do azul ao infravermelho ter-
mal. O sensor ETM+ (Enhanced Thematic Ma
pper Plus) a bordo do LandSat 7 possuia ainda
uma banda pancromética de resolucdo espacial
de 15m x 15m (Moreira, 2003). Porém devido a
falhas mecanicas ndo € mais utilizado desde maio
de 2003.

Um grande limitador da utilizacdo dasima:
gens LandSat TM para andlises multitemporais
na regido amazonica é a frequente cobertura de
nuvens. Camara (2004) ressalta que em muitas
areas da Amazénia, € impossivel obter imagens
anuais sem cobertura de nuvens, pelo menos par-
cd.

Atuamente o maior exemplo brasileiro na
utilizagdo de imagens LandSat TM para detec-
¢a0 de mudancas na coberturavegetal €0 progra-
ma PRODES - Programa de Caculo do Desflo-
restamento da Amazonia, desenvolvido pelo Ins-
tituto Naciona de Pesquisas Espaciais (INPE)
gue se utiliza exclusvamente das imagens TM
do satélite LandSat para deteccdo e célculo do
desflorestamento na Amazdnia. (Espirito-Santo,
2005).

Atuamente diversastécnicas de processa
mento digital deimagenstém sido testadas e em-
pregadas no processo de detecgdo de mudanca
multitemporal. Para atingir os objetivos de clas-
sificac8o das imagens as vezes é conveniente a
transformacdo delas, contrastando e destacando
os avos de interesse. Alguns métodos de trans-
formagdo de imagens mais utilizados sdo a rota
A0, a restauracdo, aimagem NDVI (indice de
Vegetacdo por Diferenca Normalizada) e o
MLME (Modelo Linear de Mistura Espectral)
(Moreira, 2003). Porém, outras vezes a classifi-
cacdo pode partir diretamente daimagem corri-
gida apenas radiometricamente.

Segundo Moreira (2003), para a andlise
guantitativa das mudancas detectadas pode-se
proceder com a classificagdo das imagens digi-
tai's, que consiste narotulagdo em classes teméti-
cas dos diversos avos espectrais existentes na
imagem por aplicacéo de algoritmos de classifi-
cacdo. A classificacéo pode ser supervisionadaou
nao-supervisionada. Um dos principais agoritmos
de classificagéo utilizados na classificagdo super-
visionada é o Maxima Verossmilhanca ou Ma
xVer. A classficagdo por MaximaVerossimilhan-
ca assume gue a estatistica para cada classe em
cada banda tem distribuicdo normal e cdlcula a
probabilidade de um determinado pixel perten-
cer auma classe especifica. Todos 0s pixels sdo
classificados, assumindo a classe a que tém mai-
or probabilidade de pertencer, considerando-se
paraisto as amostras de treinamento demarcadas
na imagem pelo analista.

Para a deteccéo de mudancas na cobertu-
ravegetal pode ser efetuada a subtracdo dasima
gens realcadas de épocas distintas ou a subtra
¢cdo dos vetores ou matrizes teméticas geradas
ap0s o processo de classificagdo das referidas
imagens.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Areade Estudo

A areade estudo abrange todo o municipio
de Belterra e parte do municipio de Santarém, lo-
calizadano Estado do Paraao sul do Rio Amazo-
nas e a0 L este do Rio Tapgj6s, entre os paralelos
2024 14" e 3* 49 20" de |atitude Sul e entre os
meridianos de 54° 02' 35" e 55° 10" 35" de longi-
tude Oeste, conformeilustram asfiguras 1 e 2.

A &reade estudo possui 1.162.105 ha sen-
do 780.432 ha do Municipio de Santarém e
381.673 ha do Municipio de Bdterra. Do Muni-
cipio de Belterra, 258.557 ha (68%) sd0 ocupa-
dos por parte da Floresta Nacional do Tapgos,
uma importante unidade de conservacéo federa
de uso sustentével naregido.

Na &rea encontram-se as duas sedes muni-
cipais (Santarém e Belterra) e varios nlcleos ur-
banos como os de Mojui dos Campos e Alter do
Chéo. A a@reatambém engloba 142 km darodovia
BR-163 (Santarém-Cuiabd) e varios assentamen-
tos rurais criados em diferentes épocas, desde a
década de 1950. Segundo o censo do IBGE a po-
pulacdo de Santarém e Belterra em 2001 distri-
buia-se conforme exposto na Tabela 1.
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Figural - Mapadelocalizagdo daéareade estudo,
no Estado do Para.

3.2 Imagens Orbitais

Para 0 estudo multitempora foram utiliza:
das as imagens orbitais dispostas na Tabela 2:

A escolhadasimagens deveu-se principal -
mente a necessidade de umaimagem anual, com
a menor cobertura de nuvens (devido ao clima
regiona tem-se pouca oferta de imagens com
pouca cobertura de nuvens). Outro fator impor-
tante foi a distribuicdo anua das imagens, todas
as imagens sfo de agosto a novembro, priorizan-
do-se imagens mais do fina do ano ja que o des-
matamento naregido reduz drasticamente no pe-
riodo de chuvas que ocorre no periodo de dezem-
bro a julho.

Asimagensjaestavam disponiveis no ban-
co de dados do L aboratério de Geoprocessamen-
to daFLONA Tapaj6s/ IBAMA, Santarém, PA.

| —_y i

Figura 2 - Mosaico de imagens LandSat TM, da
area de estudo, em composic¢ao colorida
R(5)G(4)B(3) de 31/08/2004 nas o¢rbitas_ponto
227 62 e 227 _63.
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Tabela 1 - Distribui¢éo da populagéo de Santarém e Belterraem 2001 segundo
0 censo do IBGE. (em nimero de habitantes)

Municipio Pop. AreaUrbana
(hab.)

Santarém 186.297

Belterra 3.177

Pop. Area Rural

Populacéo Total

(hab.) (hab.)
76.241 262.538
9.468 12.645

3.3 Tratamento Digital de Imagens

Utilizando-se umacomposi¢ao coloridacom
as bandas 5 (Infravermelho Médio), 4 (Infraver-
melho Préximo) e 3 (Vermeho) foi efetuada a
correcdo geométricadaimagem ETM+ de 2001.
Para esta correcéo utilizou-se pontos de controle
coletados em campo e o materia cartografico di-
gitdizado fornecido pelo Nicleo de Sensoriamento
Remoto IBAMA-Belém (hidrografia segundo

Apdbs o registro de cadaimagem, aareade
estudo foi delimitada utilizando-se uma mascara
elaborada paratal fim, onde todos os pixels fora
desta areaforam transformadosem Nivel deCinza
(NC)=0.

Na sequéncia, cada imagem sofreu entéo
um processo de classificacdo supervisionadaonde
foi utilizado o0 méodo de Maxima Verossmilhan-
¢a (MaxVer) sendo definidas as seguintes clas-

Tabela 2 - Imagens utilizadas na andlise multitemporal.

Satélite Sensor Orbita ponto Data

LandSat 5 ™ 227 62 02/08/1999
LandSat 5 ™ 227 62 20/08/2000
LandSat 7 ETM+ 227 62 03/11/2001
LandSat 7 ETM+ 227 62 23/11/2002
LandSat 5 ™ 227 62 16/10/2003
LandSat 5 ™ 227 62 31/08/2004

TM : Thematic Mapper ETM+ : Enhanced Thematic Mapper Flus

IBGE) e pelo Laboratério de Geoprocessamento
da FLONA Tapg6s/ IBAMA (sstemaviario li-
near).

As outras imagens foram corrigidas utili-
zando-se como base aimagem de 2001. Utilizan-
do-se 0 gjuste polinomid de 1° grau e com inter-
polacdo pelo méodo do vizinho mais proximo, o
erro médio quadrético obtido foi sempre menor
que 0,5 pixd.

O software utilizado para execucgéo do tra-
baho foi 0 ENVI 4.0 (The Environment for Vi-
sualizing Images, Copyright (C) 2003, Research
Systems, Inc.).

ses. agricultura, pasto, queimada, &gua, aagado,
nuvem, sombra, floresta priméria e floresta se-
cundaria.

Os procedimentos de pos-classificacéo en-
volveram, para cada uma das imagens, agrupa-
mento de classes. agricultura, pasto e queimada
numaunicaclasse: “ areadesmatadd’; aguaeda
gados foram unidas como classe “&guas’ e flo-
resta primériaefloresta secundaria agrupadasem
classe“floresta’.

Em seguidafoi utilizada aferramenta Se-
ve Classes pararesolver o problemade pixelsiso-
lados que ocorrem em imagens classificadas, de-
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terminando em quatro o menor nimero de pixels
por poligono, ou sga, agrupamentos menores que
quatro pixels foram eiminados. Posteriormente
utilizou-se aferramentaClump Classes, parapre-
encher os espacos deixados no processo Seve
Classes, com aclasse adjacente.

Ent&o vetorizou-se aclasse“ &readesmata-
da’ paraadeterminacdo das &reas desmatadas em
cadaano.

Foi necesséria certa interpretacéo visua
para o0 guste dos dados principa mente em areas
gue possuiam algumas nuvens ou nebulosidade.
O esforco de revisdo visua € grande, mas sem
ele os dados mostraram-se muito distintos dos
posteriormente readequados.

3.4 Situacdoinicial 1999

Com o intuito de determinar com precisio
o marco inicial do estudo e excluir todas as areas
ndo florestais do estudo de desmatamento, com a
imagem de 1999 foi feito um arquivo base da
“Situacdo Inicia 1999, contendo as seguintes
classes, consideradas ndo florestais, interpretadas
visuamente: 1 - &readeVéarzeaou lgapo, 2 - rea
urbana e 3 - Savana Amaz0nica, e as seguintes
classes interpretadas automaticamente: 4 - agua
e 5 - &reas desmatadas. O objetivo desta classifi-
cacdo foi reduzir erros de interpretagéo em loca
lidades com reflectancia que poderiam ser con-
fundidas nas andlises posteriores.

Asé&reasdevarzeaeigapOssdo areasda-
gaveis que tém suareflectancia alterada entre as
épocas do ano e entre anos distintos, pois depen-
dem do nivel das &guas naregido, que também é
variavel. A andlise de desmatamento em umaérea
destas exige um trabalho especifico, com mais
de umaimagem anua. Na classificagdo supervi-
sionada estas areas ora confundem-se com &guas,
ora.com vegetacdo secundaria e ora com pastos,
dependendo da época do ano. Sua distribuicdo na
area de estudo ocorre nas margens do Rio Ama-
zonas (Varzea) e em uma peguenaporcao damar-
gem do Rio Tapg6s (igapd), na &rea da Floresta
Nacional. Apesar daconfusdo que pode ser gera-
danaclassificacdo automatizada, as &reasde var-
zea e igapo sfo de fécil delineamento na inter-
pretacdo visual. Além da interpretacdo visual,
foram utilizadas as fei¢Oes digitalizadas das car-
tasdo IBGE, escala 1:100.000, geradas e cedidas
pelo Pro-VarzealIBAMA - Santarém.

A classe area urbana também foi determi-

nadafacilmente por deteccdo visual, a0 passo que
na classificagdo automética gerava grande con-
fusdo.

As &reas de Savana Amazonica sdo areas
de vegetacdo nativa, que distinguem-se muito das
areas de Floresta Ombrofila densa, por se apre-
sentarem em micro-regifes mais secas, de terre-
No arenoso, sendo as arvores baixas e retorcidas,
mi sturadas com manchas de vegetacdo herbécea.
O padréo de refletncia da Savana Amazonica
causa confusdo com “pastos sujos’ onde a pre-
senca de &rvores esparsas também é frequente.
Este tipo de vegetacdo, apesar de ser passivel de
desmatamento e sofrerem incéndios freglientes
também foi desconsiderado do estudo.

A classificagdo também gerou a separacéo
das éreas defloresta primaria e florestaem rege-
neracdo tardia extraidas da imagem de 1999.

3.5ViagensaCampo

Em 02 e 08 de setembro de 2005 foram
realizadas viagens a campo, onde foi feitaa pré-
escol ha de algumas areas com padrdes de reflec-
tancia especificos para fazer a calibragem dos
dados. Cinco destes resultados estdo dispostos nas
figuras 3 a 7 onde em cada ponto visitado mos-
tra-se aimagem de satélite e o padréo de uso do
solo (evidenciado em fotos) e um texto com as
impressdes de campo.

Através de entrevi stas determi nou-se apro-
ximadamente aidade de a gumasflorestasem re-
generacdo. As figuras 3 e 4 mostram areas em
regeneracdo de 12 e 10 anos, respectivamente,
logo em 1999 teriam 5 e 7 anos. Estas areas fo-
ram consideradas como &reas ja desmatadas no
mapa de Situacdo Inicia de 1999.

Notou-se aindaque vérias &reas de Flores-
ta Primaria, com histérica facilidade de acesso,
foram extremamente exploradas em termos ma-
deireiros e hoje possuem poucas arvores de ma-
deira utilizavel em construgdes, porém mantém-
se adturado dossel e abiodiversidade caracte-
ristica de destas florestas. Por entrevistas ficou
caracterizado claramente que elas nunca sofre-
ram corte raso.

Estas impressOes de Florestas primaria e
secundériaforam fundamentais na posterior clas-
sficacdo delas, garantindo a separabilidade en-
tre as &reasja consideradas desmatadas na Situa-
¢ao Inicia do estudo em 1999. O padréo visua
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Figura 3 - Imagem TM 31/08/2004, composic¢do colorida das bandas
R(5)G(4)B(3). Vegetacdo em regeneracdo de aproximadamente 12 anos, na
margem do linhdo de Eletricidade, perto da BR-163. Area considerada como
desmatada em 1999. Coord. 54°53 35"W e 2°46'57"S.

Figura 4 - Imagem TM 31/08/2004, composicéo colorida das bandas
R(5)G(4)B(3). Vegetacdo em regeneracao de aproximadamente 10 anos. Area
considerada como desmatada em 1999. Coord. 54°51'15"W e 2°52'51"S.

de florestas primaria e secundaria pode ser ob-
servado nasfiguras 5 e 6, respectivamente.

Na andise das imagens, houve dificuldade
de separacéo entre as areas de pecuériae agricul -
tura mecanizada, principamente pelo fato das
areas agricol as encontrarem-se em diversos esta-
gios, ficarem abandonadas durante o veréo e for-
marem-se leiras quei madas apds 0s desmatamen-
tos. Apesar destas éreas serem de dificil determi-
nacdo via classificagdo supervisionada, esta fer-
ramenta foi um importante instrumento para au-
xiliar a posterior determinagéo visua dos moti-
vosdas maiores areas desmatadas.

Nas figuras 5 e 6 podem ser vistas areas
preparadas paramonoculturae naFigura 7 pode-
se observar uma area usada para pecuaria.

3.6 Deter minagéo do desmatamento ocorrido
entreasdatasdasimagens

O processo seguinte a classificagdo foi a

subtracdo dos poligonos da classe de desmata-
mento ano a ano e o resultado somado ao ano

anterior, determinando assm a area desmatada
em cada ano. Nestafase ndo houve preocupacgéo
em separar areas desmatadas em florestas prima-
rias ou em florestas em regeneracdo, nem tam-
pouco com 0 uso do solo nestas éreas, posterior-
mente a0 desmatamento.

IN2000=Ds2000-SIn1999
IN2001=Ds2001-(SIn1999+In2000)
In2002=Ds2002-(SIn1999+In2000+1n2001)
In2003=Ds2003-(SIn1999+1n2000+In2001+
In2002)
In2004=Ds2004-(SIn1999+In2000+In2001+
IN2002+1n2003)

InTotal=In2000+In2001+In2002+In2003+I1n2004
Sendo In=fei¢éo daérea desmatadano ano.
Ds= feicéo do desmatamento total verifi-
cado no ano
SIn1999= feicdo da sSituacdo inicia de
1999 com asclasses. 1 - &readeVar-
zeaou lgapo, 2 - areaurbana, 3 - Sa
vanaAmazonica, 4 - guaes - areas
desmatadas
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Figura 5 - Imagem TM 31/08/2004, composicdo colorida das bandas

R(5)G(4)B(3). Floresta Primaria na borda de uma érea preparada
mecani camente paraamonoculturade gréos. Coord. 54°48 56"W e(02°38' 26"S.

Figura 6 - Imagem TM 31/08/2004, composi¢cdo colorida das bandas
R(5)G(4)B(3). Floresta Secundéria na margem de uma area preparada
mecanicamente paraamonoculturade gréos. Coord. 54°51' 21"W e 02°36' 21"S.

Figura 7 - Imagem TM 31/08/2004, composi¢ao colorida das bandas
R(5)G(4)B(3). Pasto antigo namargem darodoviaBR-163. Coord.54°43 10"'W
e 02°36'20'S.

Determinou-se em cada ano, baseado na
classificagéo das florestas efetuada sobre aima-
gem de 1999, as areas desmatadas em florestas
primarias ou em florestas em regeneragéo no pe-
riodo 1999-2004.

Finamente foi determinado por verifica
¢ao visua qua o uso do solo em 2004 de 50%
das éreas desmatadas entre 1999 e 2004. Sepa-
rou-se em 4 classes 294 poligonos das maiores

areas desmatadas contiguas (maiores que 37,71
ha e que juntos perfazem 50% do total de areas
desmatadas). Paraisso utilizou-se como auxilio a
classificacdo daimagem de 2004 efoi fundamen-
tal aexperiénciade campo paraseparar areas uti-
lizadas para agricultura familiar, a monocultura
de gréos mecanizada e paraapecudria, aindade -
XOu-se umaclasse paraareasindefinidas. A Figu-
ra8ilustraagumas areas desmatadas naregido e
seus motivadores econdmicos.
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Figura8 - Fotos de desmatamentos e usos do solo naregido. A) Desmatamento paraagricultura
familiar para cultivo de mandioca na Floresta Naciond do Tapgjés. B) Pasto antigo na
margem da BR-163. C) Plantio de soja em area correspondente ao terceiro maior
desmatamento verificado naimagem de 2003 (floresta primaria, 412 ha) D) Desmatamento
em curso efetuado para o plantio de gréos. E) Trator de esteira efetuando desmatamento
para producdo de gréos. F) Desmatamento em curso efetuado para o plantio de gréos.
(fotos cedidas pela coordenadoria de Fiscalizacdo da Floresta Naciona do Tapgos/ IBA-
MA - Santarém)
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4 - RESULTADOSE DISCUSSAO

Na Figura 9 pode ser visto o mapada*“Si-
tuacdo Inicia 1999”. A totalizagcdo da area (ha)
de cada classe foi dispostana Tabela 3.

NaTabela4 podem ser observados os des-
matamentos detectados nas comparacfes entre
cadaimagem. Aindanesta Tabela, estaexposto o
tipo de vegetacdo que era encontrada antes do
desmatamento, separando-se o total desmatado
em floresta primaria e floresta secundéria.

Frainha

Lvaara

. _“"“\II-I'-I [RETT T

T ForaTopais - igyatednns
Livddaa Mnicipail i jmane

I, O R P

"y A

S~ I 5 Gk

e A R TR

- - 1
Rll"-:'-|:|4:\-||:..I B T Padrs

2 o L Rl

i

Figura 9 - Mapa da Situagdo Inicial em 1999,
baseado na classificacdo da imagem de 02/08/
1999 e determinacdo visual de algumas classes.

A decisdo de separar, mas manter, as are-
as de florestas secundarias (também conhecidas
como capoeiras) nos indices de desmatamento
advém de aguns motivos.

Primeiramente, devido a diferenca ecol6-
gicade cada area, varias espécies vegetais e ani-
mais apenas vivem em florestas em estégio ma-
duro. Porém, as capoeiras dtas, na medida em
gue a ocupagado humana se intensifica na regiéo,
aumentam de valor, pois eas abrigam diversas
espéci es nativas que ndo sobrevivem em campos
abertos de pecuaria ou agricultura. As capoeiras
também formam corredores entre os fragmentos
de floresta priméria minimizando os efeitos de
fragmentacdo. As capoeiras também sdo impor-
tantes no rodizio de culturas, efetuado tradicio-
nalmente na agricultura familiar de géneros ali-

Tabela 3 - Situagdo Inicid em 1999 da area de
estudo baseada na classificacéo daimagem de 02/
08/1999 e determinacdo visual de classes.

Total
Classes (he) (%)
1 - Vérzeallgapd 5.215,00 0,45
2 - Urbana 6.536,92 0,56
3- Savana 4.685,17 0,40
4 - Agua 13.291,91 1,14
5 - Desmatada 171.027,86 14,72
SubTotal 1 200.756,86 17,28
6 - Floresta em regeneracdo 104.422,90 8,99
7 - Floresta Priméria 856.926,02 73,74
SubTotal 2 961.34892 82,72
Total 1.162.105,78 100,00

Tabela 4 - Desmatamento detectado em cada periodo e totais desmatados em
floresta priméria e secundaria.

Desmatamento em Desmatamento em

Periodo Desmatamento Floresta Priméria Floresta Secundaria

(ha) (ha) (%) (ha) %
1999-2000 7.862 4.472 57 3.390 43
2000-2001 26.352 14.044 53 12.308 47
2001-2002 12.772 6.915 54 5.857 46
2002-2003 16.450 10.259 62 6.191 38
2003-2004 17.458 11.244 64 6.214 36
Total 80.893 46.934 58 33.959 42
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menticios (com excecdo do arroz), pois assim
necessitam desmatar menos areade florestas pri-
mérias para sua producao. Segundo Kimes et al.
(1998), asflorestas em regeneracéo teriam gran-
de importancia (talvez maior que as florestas pri-
marias) no sequiestro de carbono atmosférico.

Kimes et d (1998) e Espirito-Santo et al
(2005) propdem métodos de determinacdo dosdi-
Versos estagios sucessionais das florestas em re-
generacao. Porém, a separacdo das classesdeflo-
resta priméria, mesmo que ja relaivamente ex-
plorada em termos de extragcdo madeireira, e das
areas em tardia regeneracdo naimagem de 1999
Visou apenas garantir ando inclusio de &reascom
menos de 6 a 10 anos de regeneracdo naclassede
florestasecundaria. Assim, qual quer queimadaou
corte raso ocorrido sobre areas de vegetacdo mais
novas ndo foram incluidas na taxa de desmata-
mento, e hoje estas areas possuem seguramente
mais de 11 anos.

Supbe-se ainda que existaum erro naclas-
sificacdo de florestas primérias exploradas e sua
separabilidade com florestas secundérias com
mais de 30 anos de regeneracao.

Figura 10 - Mapa da distribuicdo dos
desmatamentos em cada periodo.

Os desmatamentos ocorridos nas florestas
em regeneracdo foram 42% do total desmatado e
nas florestas primarias 58%, nos 5 anos verifi-
cados.

Na Figura 10 esta exposta a distribuicdo
espacial dos desmatamentos ocorridos no perio-
do do estudo. Pode-se observar que existe uma
forte tendéncia dos desmatamentos se localiza-
rem nas areas mais proximas as principais rodo-
vias (BR-163 e Curu&Una). Também se observa
na figura que o desmatamento ocorre principa-
mente perto de &reas previamente desmatadas,
ocorrendo poucos desmatamentos isolados.

4.1 ndicestotaisdedesmatamento

O tota dos desmatamentos verificados de
1999 a 2004 na &rea de estudo (80.893 ha) cor-
respondem a 6,96% de toda a &rea. Se 6 for ob-
servado os desmatamentos ocorridos em area de
floresta priméria (46.934 ha) eles correspondem
a4,04% de toda a &reade estudo. Em termosre-
lativostem-se que 13,33 % detodaadreadesma:
tada até outubro de 2004 nestaregi&o ocorreu nos
ltimos 5 anos. Ainda observa-se que néo obs-
tante este ato indice, o ritmo de desmatamento é
crescente no periodo estudado.

A interpretacdo dos desmatamentos anuais
sd0 altamente influenciados pela data de aquis-
¢ao daimagem, pois € comum compararmosima-
gens de épocas do ano diferentes devido ao nu-
mero de imagens obtidas com ata cobertura de
nuvens.

Devido aestefato e sabendo-se que o des-
matamento na Amazénia ocorre principamente
naépoca do verdo Camaraet a (2004-2005) ex-
pde a metodol ogia adotada pelo INPE no caculo
dataxade desmatamento da Amazonia, no PRO-
DES digita (Programa de Calculo do Desflores-
tamento da Amazénia). Neste méodo pondera-
se 0 desmatamento total pelosdias daestagdo seca
do ano daimagem e da estacdo seca do ano ante-
rior, desprezando-se aocorrénciade desmatamen-
to na estacdo chuvosa, segundo a formula a se-
guir.

Tanual = (Td2 * ndlx) + (Td2 * ndy) + (Td1 *
ndx)

onde:

Td2 - taxa de desmatamento didria entre aima-
gem do ano analisado e aimagem do ano an-
terior
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nd1x - nimero de dias de estacdo seca entre a
imagem do ano anterior e o fina da estagdo
seca

ndy —nimero de dias de estagdo secaentre o ini-
cio daestacdo secaeadatadereferéncia

Td1 — taxa de desmatamento di&ria entre aima-
gem do ano anterior e aimagem do ano pre-
cedente

ndx —numero de dias daestagdo secaentreadata
de referéncia e aimagem do ano anterior.

nd1 —ndmero de dias de estacdo secaentreaima:
gem do ano anterior e o final daestagdo seca

nd2 —nimero de dias de estacdo secaentre 0 ini-
cio da estacéo secae aimagem do ano

ndla — nimero de dias de estacdo seca entre a
imagem do ano precedente e o fim da esta
Gao seca

nd2a — nimero de dias de estagcdo seca entre o
inicio da estagdo seca e a imagem do ano
anterior

Valendo-se deste método e predefinindo a
estacao secalocal do diajuliano 213 a0 335 (1 de
Agosto a 30 de Novembro) obteve-se os dados
dispostos na Tabela 5 e nas figuras 11 e 12.

A Tabela 5 mostra que, tanto nos caculos
das taxas anuais estimadas quanto no desmata-
mento efetivamente verificado, a proporcionai-
dade entre desmatamentos ocorridos em areas de
floresta priméria e florestas secundérias manti-
veram-se entre 53% em 2001 e 64% em 2004, ou
sgja 0 desmatamento em floresta priméria foi a
maior parte do desmatamento naregido em todos
0s anos de estudo.
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Figura 11 - Comparacdo entre desmatamento
verificado etaxaanua estimada, segundo método
utilizado no PRODES, na &eatota. Vaores em
hectares.
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Figura 12 - Comparacéo entre 0 desmatamento
verificado etaxaanua estimada, segundo método
utilizado no PRODES, em éreas de floresta
priméria. Vaores em hectares.

Tabela5 - Comparacdo entre desmatamento verificado e taxas anuais estimadas,
segundo método utilizado no PRODES, na area total e em areas de floresta

primaria.
Desmatamento Total Desmatamento em Fl. Priméria
AN Taxa anual desmat_amento Tax_a anual desmat_amento
estimada verificado esimada verificado
(ha) (ha) (ha)* (ha)*
1999 6.851 3.897 (57%)
2000 14.845 7.862 7.950 (54%) 4.472 (57%)
2001 15.092 26.352 8.065 (53%) 14.044 (53%)
2002 11.802 12.772 6.517 (55%) 6.915 (54%)
2003 25.377 16.450 16.040 (63%) 10.259 (62%)
2004 28.398 17.458 18.290 (64%) 11.244 (64%)
Total 102.365 80.894 60.759 (59%) | 46.934 (58%)

*Valores entre parénteses indicam a participagdo do desmatamento em floresta primaria no total
desmatado no ano.
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Considerando-se a evolucéo anud do des-
matamento, asfiguras 11 e 12 mostram que o cd -
culo dataxaanua estimadaexpde mais claramen-
teatendénciageral de aumento do desmatamen-
to a partir do ano de 2003, o que ndo pode ser
notado utilizando-se o dado de desmatamento
anua verificado. Esta tendéncia ocorre tanto ao
observarmos o total desmatado (Figura 11) quan-
to a0 se separar as &reas defloresta priméria (Fi-
gural2).

Apesar de se saber que nem todo o desma-
tamento ocorre no periodo de seca, premissa do
método de estimativa anua da taxa de desmata-
mento sugerido por Camara et a., 2004-2005,
observa-se nitidamente que ao calcular ataxa de
desmatamento anual pondera-se os valores anu-
ais verificados que sfo atamente influenciados
pela diferenca das datas das imagens TM. Um
exemplo deste efeito nota-se no ocorrido no ano
2001, pelaverificagéo direta o ano 2001 foi 0 ano
de maior desmatamento com 26.352 ha desmata-
dos, porém, no caculo da taxa estimada, houve
uma reducdo para 15.092 ha. Esta reducéo evi-
dencia que os 26.352 ha detectados entre 2000 e
2001 eram atamente influenciados pela data das
imagens de 2000 (21 de agosto) e 2001 (03 de
novembro), ou sga, no desmatamento verificado
estava-se somando quase todo o desmatamento
ocorrido no veréo de 2000 (do dia 20 de agosto
a0 dia 30 de novembro) com quase todo o desma:
tamento ocorrido no veréo de 2001 (do dia 01 de
agosto ao dia 03 de novembro).

Portanto, a utilizaco dataxaanual estima
da de desmatamento € um artificio para suprir a
caréncia de uma oferta maior e temporalmente
mais regular de imagens anuais. Tem importan-
cia direta na obtencdo mais precisa da evolugéo
hi stérica dos desmatamentos, podendo comparg
lo com outros fatos historicos relevantes.

4.2 M otivador esdo Desmatamento

Osresultados da analise visual dos desma-
tamentos e sua relacdo com o uso atua do solo
estéo dispostos na Tabela 6.

No entanto necessitou-se verificar acorre-
lacdo entre 0 tamanho das areas desmatadas e a
utilizagdo econdmica posterior destas areas por-
gue sabe-se que os tamanhos dos desmatamentos
sdo diferentes para cada atividade, decorrente di-
retamente da capacidade financeira do agente do
desmatamento nos atos de compra da terra, dos
contratos e aqui si goes necessarios parao desma:
tamento e para ainstalacdo da atividade produti-
vaem toda a area. Na Tabela 7 e na Figura 13
podem ser verificadasaimportanciadostrésmais
relevantes motivadores socio-econémicos dos
desmatamentos em cada agrupamento das maio-
res éreas desmatadas contiguas.

Ainda para determinacdo mais precisa dos
motivadores do desmatamento na Tabela8 é apre-
sentada a classificagdo dos motivadores scio-
econdmicos dos dez maiores desmatamentos em
cada periodo estudado.

Tabela6 - Uso do solo em 2004 em 50% dos desmatamentos ocorridos na érea
de estudo além da quantidade destes desmatamentos ocorridos sobre florestas
primérias e porcentagem de utilizacdo de desmatamentos em florestas primaria
por cada um dos motivadores econbmicos.

Total Desmatamentoem  utilizacdo de
Uso do solo Desmatado Floresta Priméria gmwlgallgrrrnﬂ[r?:\
(ha) % (ha) % '%
IAgricultura mecanizada |28.201,5 69,70 (15.029,1 61,65 53,29
Pecuéria 9.2779 22,90 |6.7805 27,81 73,08
IAgricultura Familiar 2.467,8 6,10 | 22275 9,14 90,26
n3o identificado 5193 130 | 3424 1,40 65,93
total 40466,5 100,00(24379,5 100,00 60,25
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Tabela7 - Motivadores socio-econbmi cos dos desmatamentos em agrupamentos
das maiores areas desmatadas. Dados em percentagem.

agrupamento Motivador Econémico
daérea Monocultura  Pecuaria  Agricultura néo
desmatada mecanizada Familiar identificado

5 100 - - -
10 100 - - -
15 100 - - -
20 100 - - -
25 93,0 59 - 1,1
30 87,5 8,2 34 0,9
35 84,3 10,7 4,1 0,8
40 78,5 154 4,9 1,2
45 74,0 191 5,8 1,1
50 69,7 229 6,1 1,3

Pode-se verificar que aém de ser amaio-
ria dos desmatamentos ocorridos para a mono-
culturade gréos, elestambém sdo osmaiores. Na
medida em que o tamanho dos desmatamentos
inseridos na amostragem (até 37,71ha) foram di-
minuidos, a participacdo da pecuaria e de areas
contiguas ocupadas por agricultura familiar foi
incrementada.

Os dados também evidenciam um aumen-
to no tamanho médio dos maiores desmatamen-
tos e a participacdo cada vez maior do fator mo-
nocultura de gréos na responsabilidade dos des-
matamentos em cadaano.

Apesar de Margulis (2003) afirmar que o
fator chave para explicar o grosso dos desmata-
mentos na Amazonia seria Smples e evidente, a
lucratividade da pecuéria e que a agricultura ndo
compete com apecuarianasregidesdefloresta, a
andlise das causas dos desmatamentos entre 1999
e 2004 na érea de estudo evidenciou que 0s mai-
ores responsavei s foram exatamente os produto-
res de gréos em agricultura mecanizada.

Em 60,2% de todas as areas desmatadas
em floresta priméria, no periodo estudado, a mo-
nocultura de gréosfoi responsavel por 61,6% dos
desmatamentos. Considerando-se todos os tipos

%
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Figura 13 - Motivadores socio-econdémicos dos desmatamentos em
agrupamentos das maiores &reas desmatadas.



18

Daniel Cohenca

de florestas a agricultura mecanizada foi respon-
savel por 69,7% dos desmatamentos, numaamos-
tra com a metade dos desmatamentos contiguos
ocorridos.

No entanto, na Tabela 6 nota-se realmente
gue 90% das areas desmatadas paraaagricultura
familiar foram em florestas primarias, contra 73%
das &reas desmatadas para a pecuaria e 50% da
agricultura mecanizada.

A Figura 13 mostra que a participacdo da
agricultura familiar e da pecuéria aumentaria se
a amostragem fosse incrementada pois, no caso
da agricultura familiar, as areas desmatadas sdo
menores e normal mente descontinuas.

Um fato observado naregido é que os pe-
guenos agricultores vém sistematicamente ven-
dendo seus|otes de terraaos agricultores migran-
tes principamente do Rio Grande do Sul, Parana
eMato Grosso. O preco daterra préximo arodo-
viae com fécil acesso subiu de agproximadamen-
te R$50,00 a R$1.500,00 por hectare de 1997 a
2004. Estes pequenos agricultores tiveram desti-
nosdiferentes, algunsforam paraas cidades, sen-
do exemplos cléssicos de éxodo rural, causando
inchamento urbano na periferia de Santarém.
Outros muitos compraram a baixos pregos ou in-
vadiram terras publicas em areas florestais mais
distantes no fundo das pequenas estradas e ra-
mais e iniciaram peguenos desmatamentos para
novamente implantar a agricultura familiar e a

pecuériade subsisténcia. A coordenadoriadefis-
calizacdo da Floresta Nacional do Tapagjos do
IBAMA registrou varios casos de pequenos agri-
cultores que venderam suas terras e compraram
irregularmente ou invadiram &rea da unidade de
conservacdo iniciando imediatamente desmata
mentos.

No caso da pecuéria outros fatores econo-
micos parecem ter ainda mais influéncia neste
processo. Esta atividade tem lucros muito inferi-
ores ao da agricultura mecanizada, porém a mo-
noculturade gréos pode ocorrer somente em are-
as planas, e preferenciamente perto dos pontos
de escoamento da producgéo, ja que o custo do
transporte € um fator preponderante na atividade
agroindustrial. Utilizando os dados da Tabela 8
verifica-se a reducdo dréstica dos desmatamen-
tosrealizados para estaatividade naarea de estu-
do, que é plana e que apartir de 2002 conta com
um porto exclusivo para exportacéo de gréos.

As figuras 11 e 12 indicam um forte au-
mento dataxaanual de desmatamento a partir de
2003, periodo coincidente com o inicio das ativi-
dades do porto graneleiro da Cargill (abril de
2003), e com 0 aumento recorde do preco dasoja
no mercado que passade U$ 7,52/saca (de 60kg)
em maio de 2001 e U$10,87/sacaem abril de 2003
e chega a U$17,10/saca em dezembro de 2003
em escala quase continua de ascensdo. A Figura
14 mostra a correlacdo entre a taxa de desmata-

Tabela 8 - Motivadores sicio-econdmicos dos dez maiores desmatamentos de

cada periodo estudado.
Periodo 1999-2000 2000-2001 2001-2002 2002-2003 2003-2004
Poscdo Tam(ha) Mot [ Tam(ha) Mot | Tamtha) Mot | Tam(ha) Mot | Tam(ha) Mot
1° 93,51 P 289,80 A 126,36 A | 1104,12 A | 406,89 A
2° 71,55 P 127,53 A 119,07 A 651,42 A | 339448 A
3 63,99 A 122,76 A 11511 A 41229 A | 331,02 A
Vi 62,02 P 122,25 A 114,48 A 208,44 A | 317,16 A
5° 61,46 A 108,63 A 106,83 A 198,18 P | 312,21 A
6° 56,97 P 97,92 A 99,81 A 192,15 A | 205,02 A
7° 46,51 P 91,17 A 99,27 A 181,98 A 191,34 A
8° 43,74 A 89,64 P 96,75 A 149,94 A 178,11 A
9° 39,42 P 86,31 P 83,07 A 140,67 A | 169,92 A
10° 38,70 P 85,95 P 77,85 A 132,84 A | 161,01 A
Total M 169,19 3 960,06 7 | 103860 10 | 3570,21 9 | 2612,16 10
Total P 408,67 7 261,90 3 - - 198,18 1 - -

Tam = Tamanho; Mot=Motivador sicio-econdmico; P= Pecuaria; A=Agricultura Mecanizada.
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mento nadrea de estudo e o preco da soja, verifi-
ca-se que SO a partir do inicio de 2002, ano coin-
cidente com 0 aumento das &reas de plantio de
gréos em Santarém e Belterra, aumenta-se pro-
porciona mente o preco da soja e os desmatamen-
tos. A partir de abril de 2004 o preco da sojaini-
cia uma queda, potenciaizada ainda com a des-
valorizagdo do dblar frente ao red. Este efeito
provavelmente podera ser verificado a partir das
taxas 2004/2005.

V erificando os mai ores desmatamentos ano
a ano (Tabela 8) e conferindo 0 uso do solo em
2004 destas areas, comprova-se aindamais atese
de que a monocultura de gréos € 0 maior respon-
savel pel os desmatamentostanto em florestas pri-
marias como em florestas secundérias. Este pro-
veio se consolidando rapidamente, transi-
tando entre 7 das 10 maiores areas desmatadas
utilizadas para pecuaria em 2000, 3 em 2001, e a
partir de 2002 todas as mai ores areas desmatadas
visaram a expansdo da agricultura mecanizada
(com excecao de apenas umaérea de 198hades-
matada em 2003).

Ainda na Tabela 8 pode-se observar que
aumenta-se também o tamanho das dez maiores
areas desmatadas em cada ano, que em 2000 so-
mavam 577 hectares e que em 2004 somam 2612
hectares. Ou sgja, muda-se completamente o pa-

tamar e a l6gica do desmatamento na regido a
partir do avango da fronteira agricola. Altera-se
também o impacto potencial, pois grandes des-

matamentos alteram caracteristicas biGticas e abi-

Gticas que varios pequenos desmatamentos pro-

vavelmente ndo causariam. Os efeitosambientais
de grandes &reas desmatadas contiguas sao vari-

ados. Aumenta muito o potencial de extingdo de
espéci es endémicas de pequena distribui¢ao, cor-

re-se o risco de extincdo de microecossistemas,
Farellaet a. (2001) indicaandaque grandes des-

matamentos continuos causam ateragdes em pro-

cessos do solo como a drenagem de nutrientes e
0 declinio de fertilidade, além da ateragdo no
regime hidrolégico de pequenos e grandes cur-

sosd’ &gua.

Apesar da tese de varios pesqguisadores
como Fearnside (2001) e Margulis (2001) relata
rem gue os desmatamentos sdo primordialmente
realizados para a pecuéria e que a soja entraria
em areas ja desmatadas, algumas vezes transfe-
rindo as &reas de pecudria para outras areas flo-
restais, 0 que se viu neste estudo na regido de
Santarém € que, pelo menosapartir de 2001, exis-
tindo fatores convidativos para aimplantacdo da
agricultura tais como terras planas, proximidade
de estradas e escoamento paraexportacdo, aagri-
cultura mecanizada ndo mede diferengas entre
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Figura 14 - Correlacdo entre os val ores da saca de sojano mercado (Corretora
Mercado, 2005) e astaxas anuais de desmatamento na area de estudo de agosto

de 1999 a outubro de 2004.
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areas ja antropizadas ou areas florestais.

Considerando dados do IBGE e da Cargill
de que em 2004 haviam aproximadamente 100
mil hectares utilizados para monoculturade gréos
(principamente arroz e soja com rodizio de mi-
Iho e sorgo) foi verificado que o avango da fron-
teiraagricolanaregido de Santarém tém causado
dois movimentos. desmatamentos diretosem are-
asflorestais e pressdo indireta sobre areas deflo-
restas mais distantes da infra-estrutura de cida-
des e estradas na transferéncia de pequenos agri-
cultores e pecuaristas que vendem suasterraspara
0s agricultores de gréos capitalizados muitas ve-
zes com incentivos e financiamentos publicos.

Enquanto grandes desmatamentos ocorrem
a0 redor de Santarém e Belterra a populacéo de
peguenos agricultores que vendem as suasterras
mais bem localizadas, migram para o interior ini-
ciando o plantio de corte e queimaem locais que
antes eram de Florestas distantes e isoladas.

Brandéo et al. (2005), num artigo que ge-
rou muita polémica na imprensa (Weis, 2005 e
Silveira, 2005), afirma que somente a partir de
2002 o preco da soja no mercado internacional
inicia uma arrancada, num ciclo de ata que vai
assumir seu pico no primeiro semestre de 2004 e
depois despencar no segundo semestre de 2004.
Este periodo de pico coincide com o periodo em
quefoi detectado um aumento abrupto nataxade
desmatamento na regido estudada, e também na
maior participacdo daagriculturamecanizadanos
mai ores desmatamentos.

Porém, o que gerou grande polémicano es-
tudo de Branddo é exatamente sua afirmacao
oposta a esta observacdo, defendendo que a mo-
nocultura da soja so utiliza &reas de pastagens,
ndo utilizando éreas de floresta por impossibili-
dade técnicaefinanceira. Naregido de Santarém
observa-se que os agricultores, quando desmatam
areas de floresta, montam as leiras e plantam ar-
roz no primeiro ano, porque o arroz resiste mais
aos solos &cidos e a colheita mecanizada pode
ser feita mais dta, evitando as raizes remanes-
centes do desmatamento. No verdo seguinte é uti-
lizada muita m&o de obra desqudlificada, diaris-
ta, paraa“ catacdo deraizes’, e naestacao de chu-
vasjaseiniciaaslavouras de soja, milho e sorvo.

O Grupo de Trabalho de Horestas (2005)
fez uma verificagdo por sobrevoo de 31 grandes
desmatamentos ilegais ocorridos em areas nati-
vas de floresta, cerrado e transi¢do ocorridos no

norte do Mato Grosso entre 2001 e 2003. Em 2004
vinte e duas areas abrigavam monocultura meca
nizada, oito abrigavam pecuéria e umahaviasido
abandonada. O grupo conclui que h4d uma clara
correlacdo entre as taxas de desmatamento e a
expansdo da cultura da soja nas areas analisadas
dentro da regido amazbnica 0 que é congruente
aos dados dos motivadores do desmatamento em
Santarém e Belterra.

Apesar dos desmatamentos paraaagricul-
turamecanizada de gréosintensificarem-se apar-
tir de 2001, apenas estudos mais recentes apre-
sentam-na como um fator importante no desma-
tamento globa da Amazonia. Escada (2005) con-
sidera a complexidade dos fatores econémicos e
socials motivadores dos atos indices de desma
tamento global na Amazbnia detectados pelo
PRODES e indica que diferentes regides estéo
tendo diferentes motivadores, admitindo que as
areas do entorno da BR-163 no Para apresenta-
ram um aumento do desmatamento a partir de
2001 motivado, principa mente pela expanséo da
soja.

Alencar (2005) também verificou que os
fatores do desmatamento sdo variados, sendo prin-
cipdmente o crescimento do rebanho bovino, a
expansio da agriculturamecanizada, tendo asoja
como seu principa produto, a migragdo da in-
dustriamadeireiraparaas areas de novas frontei-
rae agrilagem de terraincentivada pel os investi-
mentos em infra-estrutura na regido. No entanto,
dependendo da regido, elas ocupam lugar dife-
renciado no “ranking” de contribuicéo parao corte
raso deflorestas.

4.3 O papel dasUnidadesde Conservagao

Segundo documento do Grupo de Traba
Iho Interministerial (2005) uma das estratégias
governamentais de preservacao da érea deinflu-
éncia da BR-163 € o ordenamento territorial e
dentro deste topico a criacéo de unidades de con-
servacao de uso sustentével € indicada para as
areas ocupadas por popul agdes extrativistas e ri-
beirinhas, enquanto a criagéo de unidades de con-
servacao deprotecdo integral seraaestratégiapara
a preservacao de éreas de elevado valor paraa
conservacdo da biodiversidade, manutencéo de
servigos ambientais €/ou o turismo sustentavel.

Outro programa governamental, o Progra
ma de Areas Protegidas da Amazonia (ARPA)
colocacomo metaacriagdo de 9 milhdes de hec-



Fronteira agricola e sua relagdo com o desmatamento na regido norte da BR-163 21

tares em novas unidades de conservacdo de uso
sustentével e 9 milhdes de hectares em unidades
de conservacdo de protecdo integral até 2007 e
até 2009 mais 19,5 milhdes de hectares em uni-

dades de conservacao de protegdo integral. Outra
meta € a de apoiar a consolidacdo de 50 milhdes
de hectares na Amazonia legal em unidades de
conservacao (WWF Brasil, 2005; Ministério do
Meio Ambiente, 2005). Neste contexto o desma-

tamento ocorrido na Floresta Naciona do Tapa-

j6s no periodo estudado foi comparado com o
desmatamento total para se avaliar a efetividade
desta estratégia nesta regido de rapida transfor-

mac&o econdmica e ambiental.

A Floresta Naciona do Tapgj6s, criadaem
1974 com area aproximada de 544 mil hectares,
€ umaunidade de conservacéo federal de uso sus-
tentével habitada por aproximadamente 1100 fa-
milias, caracterizadas, principamente, por popu-
lages tradicionais, que ja viviam na area antes
de sua criacdo, distribuidas atualmente em 28
comunidades, uma sede municipa e em aguns
lotes isolados a0 longo da BR-163 (distribuidos
em 1972 e 1973 pelo INCRA). Vivem, principal-
mente, da pesca, da caga, do cultivo de mandio-
ca, milho, arroz e feijéo para subsisténcia, dacri-
acao de animais e daextracdo de produtosflores-
tais ndo-madeireiros (Cordeiro, 2004).

Conforme a Lel do Sistema Naciond de
Unidades de Conservacdo da Natureza- SNUC
(Brasil, 2000), os objetivos das Florestas Nacio-
nais s8o 0 uso multiplo sustentavel dos recursos
florestais e a pesquisa cientifica, com énfase em
métodos paraexploracdo sustentével deflorestas

nativas.

A aea é administrada pelo IBAMA que
possui varios funcionérios que atuam prioritaria-
mente na manutencdo da integridade da unidade.
Anuamenteo IBAMA emite autori zagtes de des-
matamento de até dois hectares as familias tradi-
cionaisresidentes, mas existe também varias ocor-
réncias de desmatamentos ilegais. O avango do
desmatamento regional tem sido registrado como
afetando diretamente a Floresta Naciona do Ta-
paj6s no sentido da especulacéo imobiliéria for-
¢ar de diversas maneiras antigos colonos a entra-
remirregularmente na FLONA Tapgj és paraapos-
sarem-se de terras e instalar agricultura de sub-
ssténcia. A outraforteinfluénciaregistradaseria
a destruicdo dos habitats ao redor da FLONA
Tapa6s, que estaria deixando esta unidade de
conservacdo como um fragmento florestal com
todos os problemas ambientais intrinsecos a este
fato, sendo que varios causados pelagrande quan-
tidade de agrotoxicos utilizados nas monocultu-
ras de sojae arroz, e outros causados pela ausén-
cia de corredores ecol 6gicos inter regionais.

Separou-se apenas 0 desmatamento ocor-
rido na éreada FLONA Tapgj0s. A comparacdo
daevolucdo daTaxaAnual de Desmatamento na
areatoda (Figurall) edaTaxaAnua de Desma
tamento na Flona Tapag6s (Figura 15) mostra que
ataxade desmatamento naFlonamantém-semais
estdvel que naareatota , e osvalores apartir de
2002 sdoinferiores aos nivei s observados em 2000
e 2001, diferentemente do que ocorre com ataxa
de desmatamento na regido toda que aumenta
muito em 2003 e 2004.
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Figura 15 - Evolugdo da Taxa Anua de Desmatamento na FlorestaNacional do

Tapg 6s entre 1999 e 2004.
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Estes dados indicam que, apesar de prova
velmente existirem outros fatores influenciando
na reducdo da taxa de desmatamento da Flona
Tapgjos, sua dindmica temporal foi distinta da
dindmica do desmatamento no total da regido.
Mostrando a importéncia da Flona Tapg6s na
conservacdo ambiental da regido.

5.CONCLUSAO

ApGs 0 estudo concluiu-se que aregido de
Santarém-PA vem sofrendo um acel erado proces-
S0 de ocupagao proveniente de fatores socioeco-
ndmicos variados, mas principalmente pelo avan-
co dafronteiraagricola e pela perspectivade as-
fatamento da rodovia BR-163.

Conclui-se também que a partir de 2001 a
agricultura mecanizada de gréos foi 0 maior res-
ponsavel pelos maiores desmatamentos naregiao
de Santarém, independentemente do tipo de ve-
getacdo analisada. Osincentivos de financiamen-
to, a facilidade de exportagdo propiciado pela
construcdo de um porto graneleiro em Santarém
e 0 aumento do preco da soja, sobrepuseram-se
aos elevados custos para realizacdo de desmata-
mentos e preparacdo deterraem areasflorestais.

Além do desmatamento direto nas areas
florestais, a expansdo da fronteira agricola causa
0 éxodo tanto dos peguenos agricultores quanto
de pecuaristas, que vendem as &reas quetradicio-
nalmente ocupavam, mais bem localizadas em
termos de infra-estrutura, e migram para &reas
florestais mais distantes, principamente terras
publicas, e reiniciam o processo de desmatamen-
to para a instalagdo das suas atividades produti-
vas. Portanto aexpansdo dafronteiraagricolagera
também indiretamente 0 aumento do desmatamen-
to totd.

Finalmente conclui-se que a existéncia de
unidades de conservacdo de uso sustentével sdo
importantes na contencdo do desmatamento na
regido amazonica pois apesar de existir pressdo
de desmatamentos legais e ilegais nestas aress,
estes sA0 consi deravelmente menores que nas are-
as adjacentes. No caso da Flona Tapgjos o des-
matamento obedeceu uma dindmica de evolucéo
multitemporal diferente da ocorrida no restante
da&reade estudo.
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