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RESUMO

O sensoriamento remoto, inserido no campo das geociéncias, tem ganhado crescente relevancia
devido a sua ampla aplicabilidade em areas como estudos ambientais, planejamento urbano,
agricultura, gestdo de recursos hidricos e andlise de mudancas no uso e cobertura da terra. Neste
estudo, analisou-se a dindmica do uso e cobertura da terra na Floresta Nacional do Jamanxim
(FNJ), unidade de conservagao localizada no estado do Para, criada em 2006 com o objetivo de
conter o avango do desmatamento e proteger a biodiversidade da regido. Foram utilizados dados
de rasters classificados provenientes do projeto MapBiomas, abrangendo o periodo de 1990 a
2023, a partir dos quais foram calculadas as areas correspondentes a cada classe de uso e
cobertura da terra. Posteriormente, foram elaborados mapas e graficos para visualizar e
comparar as variagdes nas areas ocupadas por cada classe ao longo dos anos. Os resultados
indicaram que a classe de Formagdo Florestal perdeu 191 mil hectares, ao longo do periodo
analisado, correspondendo a aproximadamente 15% de sua area, enquanto a classe de Pastagem
apresentou um acréscimo de 192 mil hectares. Esses dados evidenciam que, mesmo apds a
criacdo da unidade de conservacdo, o desmatamento manteve uma trajetoria ascendente,
demonstrando que sua implementacao, por si s0, nao foi suficiente para conter as pressoes sobre
o territorio. A conversdo acelerada de vegetagdo nativa em pastagens foi uma das principais
mudangas observadas, refletindo a influéncia da expansdo econdmica e da proximidade da BR-
163. Diante desse cenario, destaca-se a necessidade de estratégias mais eficazes para a prote¢ao
da FNIJ e de outras unidades de conservacao na Amazonia, incluindo maior fiscalizagdo e a

implementagdo de politicas de manejo sustentavel.

Palavras-chave: Sensoriamento Remoto, Analise temporal, Mudanga de uso da terra,

Desmatamento.



ABSTRACT

Remote sensing, within the field of geosciences, has gained increasing relevance due to its
broad applicability in areas such as environmental studies, urban planning, agriculture, water
resource management, and the analysis of land use and land cover changes. In this study, the
dynamics of land use and land cover in the Jamanxim National Forest (FNJ), a conservation
unit located in the state of Para, were analyzed. The FNJ was established in 2006 with the aim
of curbing deforestation and protecting the region's biodiversity. Classified raster data from the
MapBiomas project were used, covering the period from 1990 to 2023, from which the areas
corresponding to each land use and land cover class were calculated. Subsequently, maps and
graphs were created to visualize and compare variations in the areas occupied by each class
over the years. The results indicated that the Forest Formation class lost 191,000 hectares over
the analyzed period, corresponding to approximately 15% of its area, while the Pasture class
increased by 192,000 hectares. These findings highlight that, even after the creation of the
conservation unit, deforestation continued on an upward trajectory, demonstrating that its
implementation alone was not sufficient to curb pressures on the territory. The accelerated
conversion of native vegetation into pasture was one of the main changes observed, reflecting
the influence of economic expansion and the proximity of BR-163. Given this scenario, the
need for more effective strategies to protect the FNJ and other conservation units in the Amazon
is emphasized, including increased enforcement and the implementation of sustainable

management policies.

Keywords: Remote sensing, Temporal analysis, Land use change, Deforestation.
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1 INTRODUCAO

O Sensoriamento Remoto (SR) consiste em um conjunto de técnicas utilizadas para
obter informagdes e imagens da superficie terrestre a distancia. Esse processo baseia-se na
deteccao e medigcdo quantitativa das interagdes da radiacao eletromagnética com os materiais
presentes na superficie da Terra. Como vantagens, destaca-se a capacidade de monitorar e
analisar extensas areas sem a necessidade de contato direto, permitindo estudos detalhados em
locais de dificil acesso e em varias escalas (Meneses, 2012).

De acordo com De Moraes Novo (2010), a aquisi¢cao de dados por SR pode ser
realizada por diferentes tipos de sensores, que variam conforme a plataforma utilizada e o
objetivo da andlise. Entre eles, destacam-se os sensores orbitais, dispositivos embarcados em
satélites que orbitam a Terra, possibilitando o monitoramento continuo da superficie terrestre e
da atmosfera. Exemplos notaveis incluem a série de satélites Landsat, Sentinel e CBERS
(China-Brazil Earth Resources Satellite), amplamente utilizados em estudos ambientais € no
mapeamento de uso e cobertura da terra.

O processo de obtengcdo de informagdes por SR envolve diversas etapas.
Inicialmente, a energia refletida ou emitida pelos alvos na superficie terrestre pode ser captada
por sensores passivos, que utilizam a luz solar, ou por sensores ativos, como radares, que
emitem sua propria radiacao. Os sensores, embarcados em satélites, avides e drones, coletam
esses dados e os transmitem para estagdes terrestres, onde passam por corregdes e
processamento digital, apds isso, as imagens geradas sdo analisadas com técnicas de
geoprocessamento e modelagem, por exemplo. (Florenzano, 2007).

O sensoriamento remoto, inserido no campo das geociéncias, tem ganhado
crescente relevancia devido a sua ampla aplicabilidade em areas como estudos ambientais,
planejamento urbano, agricultura, recursos hidricos e analise de mudangas no uso e cobertura
da terra. Essas aplicacdes auxiliam na formulagdo de politicas publicas e no ordenamento
territorial, garantindo uma gestdo mais eficiente dos recursos naturais.

Uma das aplica¢des mais importantes do sensoriamento remoto ¢ a analise do uso
e cobertura da terra. Essa abordagem tem como objetivo descrever detalhadamente a superficie
terrestre, considerando tanto os elementos naturais e artificiais presentes (cobertura da terra)
quanto os diferentes usos que esses elementos recebem (FAO, 2000). Além disso, busca

compreender as transformagdes causadas por atividades humanas ao longo do tempo.
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Consoante Venturieri (2000), o procedimento de andlise de uso e cobertura da terra
inicia-se com a aquisi¢do de imagens de sensoriamento remoto e apds um pré-processamento,
realiza-se a classificacdo dessas imagens, separando cada amostra da superficie terrestre em
categorias de uso e cobertura, como florestas, pastagens, areas urbanas e corpos d’agua. Apds
a classificacdo, ¢ feita a analise espacial e temporal dos dados, permitindo identificar padrdes e
tendéncias das transformagdes na paisagem, como a expansdo agropecudria, o avango do
desmatamento e o crescimento urbano. Essa interpretacao possibilita, ainda, a identificagao de
areas sob maior pressao antropica, a avaliacdo da eficdcia das politicas ambientais e o
desenvolvimento de estratégias voltadas a gestdo e conservagao dos recursos naturais.

O projeto MapBiomas ¢ um exemplo da utilizagdo de dados de uso e cobertura, com
uma base de dados aberta e acessivel que disponibiliza mapeamentos anuais de uso e cobertura
da terra de todo o territorio brasileiro, gerados a partir de imagens de satélites da série Landsat
e técnicas avancadas de processamento de dados (MapBiomas, 2024). Sua relevancia é notavel
por permitir a pesquisadores, gestores publicos, organizacdes ambientais e a sociedade em geral
mapear ¢ monitorar as transformacgdes do territério e avaliar os impactos das atividades
humanas.

Para mitigar os impactos ambientais decorrentes dessas atividades, como
desmatamento, queimadas e mineracao, especialmente em areas ecologicamente sensiveis €
ameacadas, diversas medidas sdao adotadas pela gestdo publica. Entre as estratégias mais
eficazes, destaca-se a criagdo de Unidades de Conservagdo (UCs), que tém como objetivo
preservar os recursos naturais e proteger a biodiversidade em regides estratégicas. Essas areas
desempenham um papel fundamental na manutencao dos servigos ecossistémicos, garantindo a
sustentabilidade ambiental e contribuindo para o equilibrio ecologico.

Um exemplo de area protegida criada no bioma amazdnico para conter as pressoes
ambientais ¢ a Floresta Nacional do Jamanxim (FNJ), uma UC de uso sustentavel criada em
2006 e localizada no municipio de Novo Progresso, Para. Com um ecossistema rico e
biodiverso, a FNJ foi estabelecida com o proposito de frear o avango do desmatamento e a
ocupacao irregular, sendo fundamental para a preservacao dos recursos naturais da regido.

Criada em um contexto de grande pressao antropica e altas taxas de desmatamento,
a FNJ ¢ fruto de projetos governamentais como o Plano de A¢do para Prevengao e Controle do
Desmatamento na Amazodnia Legal (PPCDAm) e o Plano BR-163 Sustentavel, ambos com o
objetivo de desenvolver medidas que diminuissem o avango do desmatamento na regido

amazodnica (Oliveira, 2019). No caso especifico da FLONA Jamanxim, que se localiza na Area
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de Influéncia do ZEE da BR-163 (Cuiaba — Santarém), o intuito era proteger as areas de floresta
das ameacas trazidas pela recente ocupagdo e exploracdo econdmica na regido, impulsionadas
pela construgdo da rodovia.

Todavia, mesmo com a criagdo da UC, o desmatamento continuou avan¢ando na
regido, tornando a FNJ a unidade de conservagdo de nivel federal mais desmatada da Amazonia
Legal entre 2012 e 2015 (Araugjo, 2017). Essa persisténcia da degradagdo ambiental demonstra
que, apesar da existéncia de instrumentos legais e institucionais voltados a conservacao da
floresta, desafios como a fiscaliza¢dao deficiente, conflitos fundiarios e interesses econdmicos
associados a grilagem e a pecuaria dificultam a efetividade das a¢des de protecao.

Diante dessa problematica, este estudo se torna relevante ao investigar a dindmica
de uso e cobertura da terra na FNJ, utilizando dados de SR para quantificar as transformagdes
ocorridas nas ultimas décadas. A partir da anélise desses dados, sera possivel compreender os
fatores determinantes para o avango do desmatamento.

Além disso, espera-se que os resultados possam contribuir para o desenvolvimento
de estratégias mais eficientes de conservagdo e manejo sustentavel da floresta, ajudando a
mitigar os impactos ambientais e a garantir a preservacdo dos recursos naturais na FLONA

Jamanxim e em outras areas ameagadas.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar a evolucao do uso e cobertura da terra na Floresta Nacional do Jamanxim

entre 1990 e 2023, por meio dos produtos MapBiomas.

2.2 Objetivos Especificos

Produzir mapas e graficos de uso e cobertura da terra, de 1990 até 2023.

Investigar possiveis mudancas e padroes de uso e ocupagdo ao longo do tempo na
FLONA Jamanxim.

Quantificar e avaliar a dinamica das classes de uso e cobertura da terra selecionadas.
Apontar possiveis fatores responsaveis pelos padrdes observados na cobertura do

solo.
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3 AREA DE ESTUDO

A érea de estudo escolhida ¢ a Floresta Nacional do Jamanxim (FNJ), criada pelo
Decreto S/N, de 13 de fevereiro de 2006 e que se localiza dentro do municipio de Novo

Progresso, Para, possuindo uma area de 1.301.120,00 hectares (Figura 1).

Figura 1 - Mapa de localizacdo da area de estudo (Floresta Nacional do Jamanxim).

| Mapa de Localizagao da UC Floresta Nacional do Jamanxim |
lOOQﬂDW OE 100000E
A
Itaitubal
Legenda
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[  Brasil (Limites Federativos)
z | © Escala
g ~Altamira) g
= K g 0 50 100 150 km
$ DATUM: SIRGAS 2000
Jacareacanga
o Novo)Rrogresso
\‘ 100000W OE 100000E

Fonte: Elaboragao propria.

A FNIJ ¢ uma UC enquadrada no grupo de Unidades de Uso Sustentavel e de acordo
com ICMBio (2010a, p. 3.1), sua categoria “[...] ¢ definida como uma &4rea com cobertura
florestal de espécies predominantes nativas e tem como objetivo bdsico o uso multiplo
sustentavel dos recursos florestais e a pesquisa cientifica, com énfase em métodos para a
exploragdo sustentavel de florestas nativas”. Essa UC foi instituida com o intuito do Governo
Federal de fazer parte das medidas voltadas ao ordenamento territorial da regido do entorno da
BR 163 (Cuiaba-Santarém), caracterizada por conflitos territoriais, com o objetivo de barrar o

avango do desmatamento que a construcao da BR trouxe (Brasil, 2010).
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Como todas as demais UC’s, as Florestas Nacionais possuem categorias de
atividades permitidas, alinhadas aos objetivos da UC. Na FLONA Jamanxim, essas atividades
incluem visitagdo, educagdo ambiental, pesquisa cientifica e didatica, protecdo dos recursos
naturais, preservagao do patriménio histérico-cultural e das belezas cénicas, monitoramento e
controle ambiental, gestdo administrativa da unidade e uso sustentavel dos recursos florestais e
faunisticos, todas autorizadas conforme as diretrizes de manejo estabelecidas pelo 6rgao
responsavel. A posse ¢ publica, sendo permitida a permanéncia de populacdes tradicionais,
conforme o regulamento e o Plano de Manejo (ICMBio, 2009; ICMBio, 2010).

Existem também atividades que sdo consideradas conflitantes com os propoésitos da
UC, algumas dessas atividades proibidas na FNJ s3o: mineragdo, portos e aeroportos, linhas de
transmissao ¢ antenas de telecomunicagdes, oleodutos, rodovias e ferrovias, soltura de animais
(sem o devido estudo), sobreposicao de areas publicas ou privadas, a caca e pesca clandestinas
e ocupagdes ndo regularizadas (ICMBio, 2009).

No entanto, a pressdo do desmatamento, das atividades garimpeiras e das
queimadas continua sendo uma realidade no territorio da FNJ, que ocupa o segundo lugar no
ranking de desmatamento em Unidades de Conservagao (UCs). Em 2023, registrou um aumento
de 25,96 km? no desmatamento acumulado, conforme dados da plataforma TerraBrasilis, que
utiliza informagdes geradas pelo Programa de Calculo do Desflorestamento da Amazdnia

(PRODES) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2024).

3.1 Caracterizacio dos Aspectos Bioticos e Abioticos

A regido da FNJ estd inserida no Bioma Amazdnico, apresentando como vegetagao
predominante a Floresta Ombrofila Aberta. De acordo com IBGE, 2012, essa tipologia florestal
caracteriza-se por ser uma floresta tropical, presente em areas com altas temperaturas e elevados
indices pluviométricos. No entanto, ocorre em zonas de transi¢ao entre a Floresta Amazonica e
areas adjacentes, apresentando uma fisionomia vegetal gradativamente menos densa e mais dias
secos. Possui quatro tipos de faciagdes: com cipds, palmeiras, sororoca € bambu.

No aspecto pedoldgico hd a predominancia de solos dos tipos Latossolos e
Argissolos, o primeiro caracterizado por solos muito antigos, intemperizados, profundos, com
estrutura em graos e permeabilidade moderada, além de acidez presente e baixa fertilidade
devido a grande quantidade de minerais presentes em sua composicao. J4 os Argissolos sdo

solos que podem ser de medianamente profundos a profundos e apresentam acumulo de
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minerais argilosos e 6xidos, o que permite uma maior retencdo de adgua e mais fertilidade
(Embrapa, 2018).

Outros aspectos fisicos da regido incluem o relevo ondulado, que varia de suave a
alto, chegando a 400 metros acima do nivel do mar, um fator que impacta diretamente aspectos
como a vegetacdo do local. Na hidrografia, a FNJ estd inserida na bacia hidrografica do rio
Tapajos, abrangendo também parte das sub-bacias de dois importantes afluentes: o rio
Jamanxim e o rio Novo.

Situada na Regido Norte do Brasil, a area da UC ¢ significativamente influenciada
pela proximidade da linha do Equador. Isso se reflete no clima do tipo Am, de acordo com a
classificagdo Koppen-Geiser, um clima tropical umido ou subumido, caracterizado por
apresentar altas temperaturas, niveis elevados de precipitacdo e estagdo seca curta (Golfari et
al., 1978; Silva, 2019; Brasil, 2010).

A fim de se entender melhor o funcionamento do sistema climatico do local, foram
coletados dados sobre alguns parametros meteoroldgicos na regido. Primeiramente, foi
escolhida uma estacdo meteoroldgica, por critério de proximidade do perimetro da FNJ e
disponibilidade de dados. Diante disso foi escolhida a estagcdo de Itaituba, localizada no
municipio homdénimo, no estado do Para, a cerca de 230 km da UC. Essa estacdo ¢ do tipo
convencional, foi instalada em 31/12/1927 e continua operante.

A partir disso, foram coletados dados de temperatura e precipitacao no intervalo de
01/01/1990 a 31/12/2023, periodo de anélise deste estudo. Tais dados foram compilados e
organizados em tabelas e graficos, para que se pudesse realizar uma andlise mais aprofundada.

O Grafico 1 apresenta um compilado das médias mensais dos dados de temperatura
minima, maxima e média. Esses dados foram calculados gerando a média para cada més dos
anos analisados. A vista disso, analisando o grafico pode-se identificar um padrio que indica
que 0s meses mais quentes sdo agosto, setembro, outubro e novembro, com a média da
temperatura maxima variando entre 34° e 35°. A partir de dezembro a temperatura cai e se

estabiliza com média por volta de 26° até junho, quando volta a subir.
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No Gréfico 2 s@o expostos os dados de média mensal de precipitagdo ao longo do

sazonal bem definida. Observa-se que nos primeiros meses do ano, de janeiro a abril, se

registram os maiores indices pluviométricos, com o pico em mar¢o com média mensal de 351

mm de chuva, estabelecendo assim a estagdo chuvosa da regido.

A partir de abril os valores decaem gradualmente, indicando a estagdo seca entre

junho e setembro, chegando ao minimo em agosto, com o valor mais baixo de cerca de 57 mm.

Em setembro, a precipitagdo volta a aumentar gradualmente, marcando a transi¢do para o

periodo chuvoso, que se intensifica a partir de novembro. Esse padrio € caracteristico de areas

proximas a florestas tropicais umidas, onde predominam estacdes chuvosas com elevados

volumes de precipitagdo e uma estacdo seca de curta duragio.



Grafico 2 — Médias mensais de precipitagdo
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Fonte: Adaptado de INMET.
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4 DADOS E METODOLOGIA

Esta secdo tem como intuito apresentar os conjuntos de dados utilizados, as
ferramentas empregadas no processamento e as etapas metodologicas adotadas para as analises

e interpretagdes desse estudo.

4.1 Dados Utilizados

Para a analise realizada nesse estudo, foram utilizados os rasters classificados
provenientes do MapBiomas, um projeto organizado por uma rede colaborativa com diversos
especialistas de varios setores, que utilizam imagens de satélite para gerar produtos de
mapeamento do territorio brasileiro.

O projeto emprega dados provenientes da série de satélites Landsat (Figura 2), cujas
missdes sdo organizadas pela National Aeronautics and Space Administration (NASA) em
parceria com a U.S. Geological Survey (USGS) e incluiu o langamento de oito satélites, a partir
do ano de 1972. As imagens utilizadas possuem resolu¢do espacial de 30 x 30 metros por pixel,
enquanto a resoluc¢ao temporal, ou frequéncia de revisita, dos satélites Landsat ¢ de 16 dias.
Esses satélites seguem uma orbita circular heliossincrona descendente a aproximadamente 705
km de altitude. Suas bandas espectrais abrangem diversas faixas do espectro eletromagnético,
incluindo o visivel (vermelho, verde e azul), o infravermelho préximo, médio e térmico

(NASA)'.

! Informagao retirada de NASA. Satellites | Landsat Science. Disponivel em:
https://landsat.gsfc.nasa.gov/satellites/.
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Figura 2 — Satélite Landsat 8.

Fonte: NASAL

A partir dos produtos Landsat sdo gerados mosaicos anuais, compostos pelas
imagens de melhor qualidade de cada periodo. Esses mosaicos constituem a base para a
elaboragdo de mapas tematicos de uso e cobertura da terra, os quais sdo classificados em
distintas categorias, abrangendo tipologias vegetacionais ¢ demais formas de uso do solo.

O projeto possui 0 seu proprio sistema de classificacao, seguindo uma organizacao
das categorias de uso e cobertura da terra em um sistema hierarquico. A estrutura atual inclui
seis classes principais no primeiro nivel categérico: Floresta, Vegetacdo Herbacea e Arbustiva,
Agricultura, Area Ndo Vegetada, Agua e Nio Observado. Nos niveis seguintes essas classes
sdo subdivididas para capturar variagdes importantes, como diferentes tipos de vegetacdo e
préaticas agricolas.

Ao longo do projeto, foram desenvolvidas colegdes anuais, que evoluiram
progressivamente para incorporar avangos metodologicos e maior detalhamento nas classes de
uso e cobertura da terra. Dessa forma, foram utilizados neste trabalho os produtos da colec¢ao

9, que conta com 33 classes no total, exibidas no Quadro 1.



Quadro 1 — Classes da Cole¢do 9 do MapBiomas.

Classes Colegao 9 - MapBiomas
1. Floresta
1.1 Formagao Florestal

1.2 Formag&o Savanica
1.3Mangue

1.4 Floresta Alagavel

1.5Restinga Arbérea

2 Vegetagao Herbacea e Arbusiva

2.1 Campo Alagado e Area Pantanosa
2.2 Formagao Campestire
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4, Areanio Vegetada

4.1 Praia, Duna e Areal

4.2 Area Urbanizada

4.3Mineragao

4.40utras Areas ndo Vegetadas

5.1Rio, Lago e Oceano

5.2 Aquicultura

5.3N3o observado

2.3 Apicum

2.4 Alforamento Rochoso

2 5Restinga Herbacea

3. Agropecudria

3.1 Pastagem

3.2 Agricultura

3.2.1 Lavoura Temporéria
3.21.1 Soja

3.21.2Cana

3.21.3Ar0z

3.2.1.4 Algodao (beta)
3.2.1.50utras Lavouras Temporarias
3.2.2 lavoura Perene
3.2.2.1Café

3.22.2CGtrus

3.2.23Dendé

3.22.4 Qutras Lavouras Perenes
3.3Svicultura

3.4 Mosaico de Usos

Fonte: MapBiomas (2024)

Dentre as classes da Colegdo 9, 11 apareceram na analise da drea da FLONA, sdo
elas: Formagdo Florestal, Formagdo Savénica, Floresta Alagavel, Campo Alagado e Area
Pantanosa, Formagdo Campestre, Pastagem, Afloramento Rochoso, Mineragdo, Rio, Lago e
Oceano, Lavoura de Soja e Outras Lavouras Temporarias. Contudo, algumas dessas classes ndo
demonstraram mudangas significativas para os fins deste trabalho, por isso, foram
desconsideradas nas analises. Desse modo, no Quadro 2 obtém-se a relagdo das classes

utilizadas na analise dessa pesquisa.

Quadro 2 — Classes utilizadas na analise.
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Classes
Formacao Florestal
Pastagem
Afloramento Rochoso
Mineragao
Rio, Lago e Oceano
Lavoura de Soja
Outras Lavouras Temporarias

Fonte: Elaboracao propria.

O periodo analisado foi de 1990 a 2023, com intervalos de cinco anos. Dessa forma,
foram realizadas as aquisi¢des das imagens com a classificacdo do MapBiomas correspondentes
aos anos de 1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2015, 2020, além do ano de 2023, o ultimo

disponivel quando esse estudo foi realizado.

4.2 Tratamento dos dados

Na metodologia do tratamento dos dados foram aplicadas técnicas de

geoprocessamento, usando imagens ja classificadas do projeto MapBiomas e as processando

nos softwares QGIS e Excel, como ilustrado no Fluxograma do processo (Figura 3).



Figura 3 — Fluxograma do processo de tratamento dos dados.

Fonte: Elaboragéo propria.
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Apo6s o download das imagens, os arquivos foram importados para o software de

geoprocessamento QGIS, dando inicio ao processamento dos dados. Primeiramente, foi

incorporado um shapefile, obtido do IBGE, contendo os limites da FNJ conforme sua

delimitagdo na data de criagdo da Unidade de Conservagdo. Esse shapefile serviu como

referéncia para o recorte da imagem original, permitindo restringir a andlise a area de interesse.

Esse procedimento foi essencial para reduzir o volume de dados e otimizar o desempenho do

processamento.

Com a imagem recortada, foi possivel gerar um mapa de uso e cobertura do solo

especifico para a FNJ. Para quantificar as areas correspondentes a cada classe de uso, realizou-

se a operagdo de vetorizacdo, que converte os dados raster para o formato vetorial,

possibilitando uma andlise espacial mais detalhada.
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A partir do arquivo vetorial gerado, foram calculadas as areas de cada poligono
representativo das classes de uso da terra. Esses valores foram exportados para o Excel, onde

as areas totais de cada classe foram somadas.

Com base nesses resultados, graficos foram elaborados para visualizar € comparar
as variacdes nas areas ocupadas por cada classe ao longo dos anos, permitindo uma anélise mais

abrangente da dinamica de uso e cobertura do solo na FNJ.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secdo apresenta os resultados da pesquisa e a analise das mudangas no uso e
cobertura da terra na area de estudo ao longo do periodo avaliado, discutindo as tendéncias
observadas. Os dados obtidos foram organizados em mapas, tabelas e graficos, permitindo uma
interpretagdo clara da dinamica territorial que ocorre na FNJ e fornecendo subsidios para a

compreensdo dos impactos ambientais na regiao.

Foram produzidos dois mapas de uso e cobertura para a FLONA Jamanxim,
utilizando o critério principal de agrupar os anos analisados em antes e ap0s a criagao da UC,
que aconteceu em 2006. Sendo assim, o primeiro mapa apresenta os anos de 1990, 1995, 2000

e 2005, enquanto o segundo mapa mostra os anos 2010, 2015, 2020 e 2023.

O recurso do mapa foi utilizado com o intuito de ilustrar melhor e mais facilmente
as mudangas que ocorreram no territorio da FLONA, permitindo a comparacdo visual das

mudangas ocorridas ao longo do tempo.

No mapa que aborda os anos pré-criacao da FNJ, apresentado na Figura 4, pode-se
observar que no ano de 1990 o territdrio ¢ majoritariamente coberto pela classe de Formagao
Florestal, com apenas pequenas dreas de Pastagem. Nos anos seguintes, entre 1995 e 2000, ha
um aumento gradual dessas areas, embora ainda em propor¢do reduzida. No entanto, em 2005,
nota-se uma mudanga mais expressiva, com uma ampliacdo significativa dos poligonos de
Pastagem, evidenciando um avango mais acelerado das praticas de desmatamento e conversdao

de vegetagdo nativa.
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Figura 4 — Mapa de uso e cobertura da terra da FLONA Jamanxim nos anos antes da cria¢do da

UC.
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Fonte: Elaboragao propria.

A tendéncia de progressao continua do desmatamento permanece visivel no mapa

de uso e cobertura dos anos que se sucederam a criacdo da FLONA Jamanxim, conforme

ilustrado na Figura 5. Observa-se um crescimento expressivo dos poligonos da classe de

Pastagem, que gradualmente substituiram 4reas antes ocupadas por florestas e vegetacdo nativa.

Essa expansdo indica que ocorreu uma intensificagdo das pressdes antropicas na regido e

consequentemente do desmatamento.
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Figura 5 — Mapa de uso e cobertura da terra da FLONA Jamanxim nos anos ap0s a criacao da

UC.
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Fonte: Elaboragao propria.

Outra tendéncia observada nos mapas analisados ¢ a maior concentragdo de areas
de Pastagem e, consequentemente, de areas desmatadas na porcdo leste da FNJ, regido mais

proxima da BR-163. Esse resultado também foi observado na pesquisa de Oliveira, 2019, p. 67:

[...]observa-se que as areas de intensidade de mudanca alta coincidem com a
localizacdo de comunidades e distritos, presentes na porgdo Leste da FNJ, o que era
esperado, uma vez que a disponibilidade de recursos e de acesso, associados a
presenca humana podem potencializar as mudangas.

Gama et al (2023, p. 18) também obteve resultados parecidos: “Constatou-se, ainda,
que a maioria das areas desmatadas na FLONA do Jamanxim estdo posicionadas proximo as
estradas, assentamentos ou rios com rota de acesso, € assim, tais variaveis sdo consideradas
indicadores potenciais de desmatamento.”

Ainda de acordo com o autor:

Todas as areas que apresentam alta probabilidade de ocorréncia de desmatamento
estdo coincidindo com os trechos rodoviarios no interior da FLONA do Jamanxim,
ratificando que as rodovias exercem grande influéncia no aumento acelerado do
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desmatamento, por facilitar o acesso e translado de pessoas e recursos. (Gama et al,
2023, p. 18)

Esse padrao evidencia como a proximidade de infraestruturas, como rodovias,
influencia a ocupagao e o uso do solo, favorecendo a intensificacao das atividades humanas. A
BR-163, ao facilitar o deslocamento e o escoamento da producdo agropecudria, pode atuar
como um vetor de expansao do desmatamento, impulsionando a transformacao de areas naturais

em pastagens e outras mudancas antropicas.
5.1 Analise Quantitativa das Mudancas no Uso da Terra

Com o proposito de realizar uma anélise mais detalhada e proporcionar uma melhor
comparag¢do dos dados, foram elaborados graficos representando as areas dos poligonos de cada
classe de uso e cobertura da terra. Esses graficos apresentam os valores expressos tanto em

hectares quanto em porcentagem em relacdo a area total da FNJ.

O ano inicial da andlise foi 1990, cujos valores sdo apresentados no Grafico 3,
demonstrando que a vegetacdo nativa cobria praticamente toda a drea da FLONA. A classe de
Formacao Florestal correspondia a 99,8% da area total, enquanto a classe de Pastagem
representava apenas 0,02%. A classe de Minera¢do apresentou uma area de cerca de 58
hectares, representada pela porcentagem de 0,005% da totalidade. Outras classes como

Lavouras ndo foram identificadas nesse periodo, demonstrando a baixa interferéncia antrdpica.



Grafico 3 — Areas das classes de uso e cobertura da terra da FLONA Jamanxim

para o ano de 1990.
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Areas das Classes - 1990 (ha)
Formacao Rio, Lago e Lavoura de
Floresfal' Pastagem; : Oéeafo Soja; 0,00;
3 . 0 _a ’ 0,
1.261.980,37: 258,27;0,02% e 2.275.74; 0,00%
99,80% IR 0,18%
o7 Outras
< — Lavouras
T Temporarias;
‘\\ 0,00; 0,000%
Mineracao;
58,01; 0,005%
Classes
m Formacao Florestal Pastagem
m Mineragao Rio, Lago e Oceano
Lavoura de Soja Outras Lavouras Tempordrias

Fonte: Elaboragéo propria.

No ano de 1995, representado no Grafico 4, o panorama geral permanece o mesmo,

no entanto, observa-se um pequeno avango da classe de Pastagem, com um acréscimo de mais

de 1.000 hectares de vegetagdo convertidos em pasto, alcangando 0,12% da area total. A classe

predominante continua sendo a Formacdo Florestal, correspondendo a 99,68%, enquanto as

demais classes de origem antrépica permanecem com valores muito baixos ou inexistentes.



34

Grafico 4 — Areas das classes de uso e cobertura da terra da FLONA Jamanxim para o ano de

1995.

Areas das Classes - 1995 (ha)

Rio, Lago e Lavoura de
- Pastagem; Oceano; Soja; 0,00;
Formacao Florestal; 1.556,25: 0,12% 2.342,82: 0,00%
1.260.671,92; » 0,19%
99,68% JPias
| [ Outras
Seo Lavouras
Seal Temporarias;
~.o 0,00; 0,00%
Mineracao;
92,80; 0,01%
Classes
m Formacao Florestal Pastagem
m Mineragao 1 Rio, Lago e Oceano
Lavoura de Soja Outras Lavouras Temporarias

Fonte: Elaboragdo propria.

O Grafico 5 traz os valores do ano de 2000. Novamente a classe Pastagem continua

aumentando progressivamente e apresenta um incremento de mais de 7.000 hectares no periodo

de 5 anos e uma porcentagem de 0,68% da area total, enquanto a classe de Formagao Florestal

diminuiu proporcionalmente os mesmos valores em area e agora cobre 99,15% do total da FNJ.
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Grafico 5 — Areas das classes de uso e cobertura da terra da FLONA Jamanxim para o ano de

2000.

Areas das Classes - 2000 (ha)
Lavoura
Formagao Pastagem; Rio, Lago e de Soja;
Florestal; 8.616,44; 0,68% _|  Oceano; 0,00; 0%
1.253.661,83; 7 2.003,34;
99,15% JPtas 0,16% Outras
e Lavouras
-~ > ‘ Temporarias;
Sso 2,49;
Shel / 0,00020%
Mineracao;
78,25;0,01%
Classes
M Formagcao Florestal Pastagem
m Mineragao Rio, Lago e Oceano
Lavoura de Soja QOutras Lavouras Temporarias

Fonte: Elaboragdo propria.

Jano ano de 2005, ilustrado no Grafico 6, os valores da classe de Pastagem projetam
um salto expressivo, apresentando uma drea de cerca de 65 mil hectares de vegetagdo de floresta
desmatados, um aumento de 57 mil hectares em comparagdo com o ultimo ano analisado. A
porcentagem dessa classe subiu para 5,19% da area total, ao passo que na classe Formagao
Florestal o percentual diminuiu para 94,64%, uma diferenga de 4,51%. A classe Mineragdo

também sofreu um acréscimo de 33,97 hectares em relagdo ao ltimo ano analisado.
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Grafico 6 — Areas das classes de uso e cobertura da terra da FLONA Jamanxim para o ano de

2005.

Areas das Classes - 2005 (ha)

Lavoura de
Pastagem; Rio, Lagoe Soja; 0,00;
65.652,82;5,19%  _ - Oceano; 0,00%

Formagcao Florestal;

1.196.866,43; 1.962,69;

0,16%

94,64% - Outras
L-- Lavouras
‘\\ Tempordrias;
‘\\ 0,00; 0,00%
Mineracao;
112,22;
0,01%
Classes
m Formacao Florestal Pastagem
m Mineragao ™ Rio, Lago e Oceano
Lavoura de Soja Outras Lavouras Temporarias

Fonte: Elaborag#o propria.

A tendéncia de aumento das areas desmatadas na FLONA Jamanxim persistiu no
ano de 2010, representado no Grafico 7, quando a area da classe de Pastagem atingiu mais de
97 mil hectares, chegando ao patamar de 7,71% da totalidade da UC. A diferen¢a entre o ano
de 2005 e 0 ano de 2010 é de 31.907 hectares a mais de Pastagem. Ao mesmo tempo, a classe
de Formacao Florestal diminuiu também o mesmo valor em area, chegando ao percentual de

94,64% do total, enquanto as outras classes ndo tiveram alteragdes relevantes.
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Grafico 7 — Areas das classes de uso e cobertura da terra da FLONA Jamanxim para o ano de

2010.

Areas das Classes - 2010 (ha)

Pastagem;
Formacao 97.559,14; Rio, Lago e zzvso:raj
Florestal 7,71% Oceano; j'a,
1.165.161,20 -7 2.017,29; 0,00;

92,12%
° Outras

Lavouras
Temporarias;
3,46; 0,0003%

/

Mineracao;
113,62;
0,01%
Classes
m Formacao Florestal Pastagem
m Mineragao 1 Rio, Lago e Oceano
Lavoura de Soja Outras Lavouras Tempordrias

Fonte: Elaboragéo propria.

O ano de 2015 foi representado no Grafico 8, que mostra que a classe de Formacgao
Florestal correspondia a 90,29% da cobertura total da FNJ, registrando uma perda de quase 23
mil hectares devido ao desmatamento. Simultaneamente, a classe de Pastagem apresentou um
crescimento de 1,82% em comparagdo com 2010, com um aumento correspondente a essa

mesma area.

Nesse periodo, a classe de Mineragao sofreu uma reducdo, passando de 113 hectares
em 2010 para 95 hectares em 2015. Enquanto isso, a classe Outras Lavouras Temporarias

atingiu cerca de 90 hectares.
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Grafico 8 — Areas das classes de uso e cobertura da terra da FLONA Jamanxim para o ano de

2015.

Areas das Classes - 2015 (ha)

Lavoura de
p Soja; 14,16;
astagem; . 0,001%
120.564,71; 9,53% Rio, Lago e
Outras

_--7  Oceano;
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el \ Lavouras
¥ Temporarias;
\*\\ 89,64; 0,007%

Mineracao;
95,19; 0,008%

Formacao
Florestal;
1.142.167,15;
90,29%

\

Classes
m Formacao Florestal Pastagem
m Mineragao 1 Rio, Lago e Oceano
Lavoura de Soja Qutras Lavouras Tempordarias

Fonte: Elaboragéo propria.

No Grafico 9 os dados do ano de 2020 voltam a afirmar a tendéncia observada de
desmatamento que ndo para de crescer mesmo com a prote¢do da UC. A classe de Pastagem
atinge o recorde de cerca de 155 mil hectares e uma proporgdo de 12,30%, ao passo que
Formacgo Florestal diminuiu e agora ocupa s6 87,50% da area total. Mineragdo apresentou uma
adi¢do de 217 ha, Lavoura de Soja também aumentou cerca de 14 ha e Outras Lavouras

Temporarias diminuiu 4 hectares.
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Grafico 9 — Areas das classes de uso e cobertura da terra da FLONA Jamanxim para o ano de

2020.

Areas das Classes - 2020 (ha)

Pastagem: Lavoura de
155.66g2,71’; Rio, Lago e Soja; 30,88;
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Classes
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m Mineragao Rio, Lago e Oceano
Lavoura de Soja Outras Lavouras Temporarias

Fonte: Elaboragdo propria.

O ultimo ano analisado foi 2023 e como pode-se observar no Grafico 10, mesmo
com um periodo de intervalo menor, de trés anos, os dados demonstram uma alta significativa
em Pastagem, que chegou ao percentual de 12,30% e o seu incremento de area foi de 37.186,19
hectares. Formacao Florestal sofreu uma diminuigdo de area de proporg¢ao parecida e ficou com
a ultima porcentagem de 84,52%. Dentre as demais classes, Minera¢do apresentou um

acréscimo de 344 ha, Outras Lavouras Temporarias de 16,21 ha e Lavoura de Soja 2 hectares.
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Grafico 10 — Areas das classes de uso e cobertura da terra da FLONA Jamanxim para o ano de

2023.

Areas das Classes - 2023 (ha)
Pastagem; -
192.848,90; Rio, Lagoe Lavoura de Soja;
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Classes
® Formacao Florestal Pastagem
m Mineragdo Rio, Lago e Oceano
Lavoura de Soja Outras Lavouras Temporérias

Fonte: Elaboragdo propria.

Fazendo um comparativo entre os dados do primeiro (1990) e do ultimo ano (2023)
analisados, a classe Formagdo Florestal comegou com um percentual de 99,80% que foi
reduzido para 84,52%, uma perda de cerca de 15% de area de vegetagdo nativa. A classe de
Pastagem iniciou com 0,02% e aumentou para 15,22%, um aumento de 15%, correspondente a

area perdida de vegetagdo. As demais classes ndo apresentaram mudangas relevantes.

Tendo isso em vista, a fim de compreender de maneira mais detalhada a dindmica
da evolucdo temporal de cada classe, foram elaborados graficos individuais do tipo linha,

permitindo visualizar com mais clareza as variagdes e tendéncias ao longo dos anos.

O Gréfico 11 aborda a evolugdo temporal da classe de Formacdo Florestal. E
possivel perceber uma estabilidade nos valores entre os anos 1990, 1995 e 2000, com pouca
variagdo nesse periodo, porém, a partir de 2005 observa-se uma queda acentuada, com redugdes

continuas ao longo dos anos seguintes.
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Grafico 11 — Evolugao temporal da classe Formagao Florestal.
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Fonte: Elaboragdo propria.

Na classe de Pastagem (Grafico 12), percebe-se que os dados se manifestam em
uma tendéncia oposta ao da classe de Formagao Florestal. Embora também haja um periodo de
constancia nos primeiros anos analisados (1990 a 2000), a partir de 2005, os valores da area
dessa classe apresentam um crescimento ininterrupto e expressivo ao longo do tempo. A classe

comecgou em 1990 com uma area de 258 ha e em 2023 ja possuia 192 mil hectares.

Grafico 12 — Evolugdo temporal da classe Pastagem.
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Fonte: Elaboragéo propria.
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Esses dados indicam que até o inicio dos anos 2000, o territério na FLONA nao
sofria tanto com a pressdo antropica, entretanto, a partir do ano de 2005, um ano antes do
decreto de criagao, € nitido que essa pressao se elevou a patamares cada vez maiores. Isso ocorre
devido ao crescente desenvolvimento de atividades econdmicas que exploram recursos naturais
na regido, principalmente do ramo agropecudrio, que realizam praticas de desmatamento para

criacdo de areas de pasto para criagdo de animais, agricultura e exploragdo madeireira.

Analisando mais profundamente os dados das classes de maior relevancia, pode-se
obter algumas informagdes importantes. Entre o periodo analisado que antecede a criagdo da
UC (1990 a 2005) a perda de area na classe Formacao Florestal foi de 65.113,94 hectares e no
periodo pds-criacdo da FLONA (2010 a 2023) o valor foi de 94.381,29 hectares. Para a classe
de Pastagem a area acrescida no momento pré-criacao foi 65.394,55 e apos o surgimento da

FNJ esse valor subiu para 95.289,76 ha.

Diante disso, o que se evidencia ¢ que a tendéncia de perda da classe Formacao
Florestal e aumento de Pastagem nao foi alterada pela criacdo da UC. Pelo contrério, a expansao
da pastagem ocorreu em propor¢des ainda maiores em comparagdo com os valores anteriores a

criacdo da FLONA do Jamanxim.

Marcuartu et al (2017, p. 48) identificou resultados semelhantes: “[...] ao observar
a evolucdo do desmatamento nesta Flona [...] nota-se que o incremento no desmatamento
prosseguiu, mesmo apos sua criacdo em 2006, sendo que em alguns anos, essa taxa foi até¢ maior
que a observada antes da sua implantagao (2007 e 2009).”

Outras informagdes importantes foram obtidas ao se examinar a Tabela 1, que
contém todos os dados das areas de classe de uso e cobertura utilizadas por ano, além do calculo

da diferenca entre o ultimo ano analisado (2023) e o primeiro ano (1990).
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Tabela 1 - Evolucao das areas das classes de uso e cobertura da terra na Flona do Jamanxim

(1990-2023).

CLASSE 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2023 21%293[']'
Formacao | | 561980 1260672 1.253.662 1196866 1.165.161 1.142.167 1.107.437 1.070.780  -191.200
Florestal
Pastagem 258 1.556 8.616 65.653 97.559 120565  155.663  192.849  192.591
Afloramento | 44, 1.796 1.796 1.807 1.808 1.817 1.814 1.809 12
Rochoso
Mineracao 58 93 78 112 114 95 312 656 598
Rio, Lago e 2276 2343 2.003 1.963 2.017 2.063 2.098 2.446 170
Oceano
Lavoura de 0 0 0 0 0 14 31 33 33
50ja
Outras
Lavouras 0 0 2 0 3 90 85 101 101
Tempordrias

Fonte: Elaboragdo propria.

Primeiramente, o que se pode notar ¢ que todas as classes obtiveram acréscimo em
suas areas, exceto Formagdo Florestal, que sofreu uma perda de cerca de 191 mil hectares no
periodo analisado. Contudo, o valor que a classe de Pastagem adquiriu ¢ de 192 mil hectares, o
que coincide com o valor perdido pela classe de Formacgao Florestal.

Esses dados nos apontam que, literalmente, trechos da Floresta Amazonica estao
sendo desmatados para serem convertidos em novas areas de criacdo de gado e agricultura,
mesmo sendo protegidas por uma Unidade de Conservagdo. Esse cenario € corroborado pela
crescente demanda global por carne bovina e pela pressdo para a expansdo da producdo
destinada a exporta¢do no Brasil, fatores que exercem uma influéncia significativa sobre as
areas florestais, levando ao aumento do desmatamento e queimadas (Shibuya, 2024). Aliado a
1ss0, ainda se tem o acesso facilitado a FLONA em virtude da proximidade a rodovia BR 163,
o que pode potencializar esses processos.

Isso também evidencia a ineficacia da FLONA do Jamanxim em conter atividades
e usos ilegais, como desmatamento, queimadas, extracdo de madeira e garimpo, que nao

deveriam ocorrer dentro dos limites da UC, muito menos se intensificar ao longo do tempo.
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Oliveira (2019) avaliou em sua pesquisa a efetividade da FNJ como estratégia de

comando e controle no combate ao desmatamento. Como resultado o autor aferiu que:

enquanto as mudancgas médias nas taxas de desmatamento do municipio tendem a
diminuir, de forma contraria, no interior da FNJ as taxas médias tendem a aumentar
significativamente, indicando que a UC ndo foi eficiente para redugdo do
desmatamento e contrariamente, apresentou um aumento das taxas. Oliveira, 2019,
p-97.
Em contrapartida, Soares-Filho (2016) concluiu em seu estudo sobre o papel das
areas protegidas da Amazodnia na reducao do desmatamento que, no geral, as Areas Protegidas
localizadas no bioma amazdnico estdo aumentando sua eficacia em reduzir ou barrar o avango

do desmatamento, uma vez que houve uma redu¢do do desmatamento maior dentro das areas

protegidas do que em suas dreas externas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Com a analise dos dados obtidos, foi possivel compreender a dindmica do uso e
cobertura da terra ao longo do tempo na area de estudo, identificando as principais
transformagdes ocorridas, os fatores associados a essas mudangas e suas consequéncias
ambientais e socioecondmicas.

A utilizagdo dos dados do MapBiomas foi de grande relevancia nesse estudo, pois
facilitou e aprimorou o processo de realizagdo de classificagdo de uso e cobertura da terra,
permitindo realizar uma analise completa das transformacgdes no territdrio, proporcionando uma
avaliagdo precisa dos impactos ambientais. A ferramenta se mostrou essencial para a
compreensdo das complexas interacdes entre as mudangas no uso da terra e as pressdes
externas.

Os resultados confirmam o que j& vinha sendo apontado em estudos anteriores sobre
a Floresta Nacional do Jamanxim: o desmatamento manteve seu avango em uma trajetoria
ascendente, mesmo apds a criagdo da Unidade de Conservagao. Em vez de conter esse processo,
as taxas de perda florestal se intensificaram, demonstrando que a implementagdo da area
protegida, por si s6, ndo foi capaz de frear as pressdes sobre o territorio.

Outro ponto que ficou evidente foi a conversdo acelerada de vegetagdo nativa em
pastagens e areas agricolas. Esse cenario reflete a influéncia da expansao econdmica na regiao,
impulsionada especialmente pela construgdo e pavimentacdo da BR-163. Esse processo
compromete a integridade ecologica da FNJ, reduzindo a biodiversidade, alterando regimes
hidrologicos e contribuindo para o aumento das emissdes de carbono devido a queima da
vegetacao derrubada.

Diante desse cenario, evidencia-se a ineficacia da Unidade de Conservacdao em
cumprir seus objetivos de regular as atividades dentro de seus limites, gerir a ocupagdo
territorial e, sobretudo, proteger os recursos naturais e ecossistemas da regido. Isso demonstra
que a delimitacao de areas protegidas, por si s0, ndo garante a preservagcao ambiental se ndo for
acompanhada de estratégias robustas de gestdo territorial e fiscalizagdo eficiente.

Espera-se que este estudo possa contribuir para a discussdo sobre estratégias mais
eficazes para a protecdo da FNJ e de outras Unidades de Conservagdo na Amazodnia. Além
disso, pesquisas futuras poderdo aprofundar o debate sobre os impactos sociais da criacdo
dessas areas protegidas e avaliar a real efetividade das politicas de ordenamento territorial e

incentivo a preservacdo. O monitoramento continuo das mudangas na paisagem € essencial para
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embasar politicas publicas mais eficientes e garantir que a floresta seja preservada para as

futuras geragdes.
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