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RESUMO

O plano de manejo florestal na Caatinga € uma estratégia essencial para garantir a
conservagao dos recursos naturais desse bioma unico e promover a utilizagao
sustentavel de seus recursos. O plano envolve a ado¢ao de medidas especificas para
proteger a biodiversidade, controlar a exploragcdo de madeira e outros produtos
florestais, promover a restauracao de areas degradadas e garantir a participagao das
comunidades locais, no caso dessa pesquisa, os assentados da reforma agraria.
Embora a Caatinga seja um bioma predominantemente arido, possui uma
biodiversidade rica e desempenha um papel importante na conservagao dos recursos
naturais e na sustentabilidade das comunidades locais. Essa pesquisa analisou se
existe diferenga entre a conservagdo ambiental nas Reservas Legais dos Projetos de
Assentamentos com a atividade de Plano de Manejo Florestal Sustentavel e sem esta
atividade, localizados na caatinga, na regidao de Russas — CE, onde é o maior polo
ceramista do estado do Ceara. Foram comparadas, por meio dos indices de
Vegetacdo: Indice de Vegetagdo Diferenca Normalizada — (NDVI) e o Indice de
Vegetagdo ajustado ao Solo — (SAVI), a situagdo ambiental de 18 Projetos de
Assentamentos, sendo 09 com Plano de Manejo implantados e 09 onde ndo ha Plano
de Manejo. A analise temporal se deu para o periodo seco dos anos 2011 e 2020.
Cabe informar que em 2011 ndo havia nenhum Plano de Manejo implantado. A analise
foi realizada a partir da obtengéo e processamento de imagens orbitais LANDSAT 5 e
LANDSAT 8, respectivamente. O Teste t de Student, com o nivel de 5% de
significancia, se mostrou o ideal para a analise estatistica na comparag¢ao das médias
de area conservada. A pesquisa mostrou haver relagdo entre o Plano de Manejo e a
preservagao da Reserva Legal. Para o ano de 2011 ndo houve diferenca estatistica
entre as meédias de area conservada. Para as areas onde ndo ha Plano de Manejo,
mostrou que houve diminuigdo de area conservada entre os anos 2011 e 2020, o que
nao aconteceu com os Assentamentos que tem Plano de Manejo. O ano 2020 mostrou
existir diferenga estatistica entre as areas conservadas na reserva legal dos
Assentamentos com e sem Plano de Manejo. Por meio da analise dos indices de
vegetacao, foi possivel identificar areas degradadas nas reservas Legais. Eles se
mostraram uteis para monitorar mudangas na cobertura vegetal ao longo do tempo.
Comparando imagens de satélite nos diferentes periodos foi possivel identificar areas

onde ocorreram alteragdes significativas na vegetagdo. O NDVI e o SAVI revelaram-



se eficientes na detecgcdo de do desmatada na caatinga. O SAVI se mostrou mais
eficiente nesse propdsito. O Plano de Manejo mostrou ter influéncia na conservagéo
ambiental das Reservas Legais. Dessa forma, se mostra como mais uma alternativa

sustentavel na geragao de renda no semiarido.

Palavras-chave: sensoriamento remoto; meio ambiente; indice de vegetacao;

caatinga.



ABSTRACT

The forest management plan in the Caatinga is an essential strategy to ensure the
conservation of natural resources in this unique biome and promote the sustainable
use of its resources. The plan involves the adoption of specific measures to protect
biodiversity, control the exploitation of timber and other forest products, promote the
restoration of degraded areas, and ensure the participation of local communities, in the
case of this research, the agrarian reform settlers. Although the Caatinga is a
predominantly arid biome, it possesses rich biodiversity and plays an important role in
conserving natural resources and sustaining local communities. This research
analyzed whether there is a difference in environmental conservation between the
Legal Reserves of Settlement Projects with the activity of Sustainable Forest
Management Plan and those without this activity, located in the Caatinga region of
Russas - CE, where it is the largest ceramic pole in the state of Ceara. The
environmental situation of 18 Settlement Projects was compared, with 09 having
implemented the Forest Management Plan and 09 where there is no Forest
Management Plan, using the Vegetation Indices: Normalized Difference Vegetation
Index - NDVI and Soil-Adjusted Vegetation Index - SAVI. The temporal analysis was
conducted for the dry periods of the years 2011 and 2020. It should be noted that in
2011, no Forest Management Plan was implemented. The analysis was carried out
from the obtaining and processing of LANDSAT 5 and LANDSAT 8 orbital images,
respectively. The Student's t-test, with a 5% level of significance, was found to be ideal
for the statistical analysis in comparing the means of conserved area. The research
showed a relationship between the Forest Management Plan and the preservation of
the Legal Reserves. For the year 2011, there were no statistical differences between
the means of conserved area. For the areas without the Forest Management Plan, it
was shown that there was a decrease in the conserved area between the years 2011
and 2020, which did not happen with the Settlements that have the Forest
Management Plan. The year 2020 showed that there was a statistical difference
between the conserved areas in the legal reserve of the Settlements with and without
the Forest Management Plan. Through the analysis of the vegetation indices, it was
possible to identify degraded areas in the Legal Reserves. They proved to be useful in
monitoring changes in plant cover over time. Comparing satellite images in the different

periods, it was possible to identify areas where significant alterations occurred in the



vegetation. The NDVI and SAVI were efficient in detecting deforestation in the
Caatinga, with SAVI being more efficient for this purpose. The Forest Management
Plan showed to have influence on the environmental conservation of the Legal
Reserves. Therefore, it appears as another sustainable alternative for income

generation in the semiarid region.

Keywords: remote sensing; environment; vegetation index; caatinga.
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1 INTRODUGAO

A exploragdo agricola sempre produziu diversos riscos e impactos nos
recursos naturais, notadamente no solo, nas aguas e no ar, que podem repercutir na
biodiversidade, na disponibilidade hidrica, na qualidade do ar e do solo e na saude
humana.

Os impactos ambientais causados pela atividade agropecuaria decorrem
principalmente de dois fatores: da mudanga do uso do solo, resultante do
desmatamento e da convers&do de ecossistemas naturais em areas cultivadas, e da
degradagdo das areas cultivadas, causada por praticas de manejo inadequadas
(Gouvello, Soares Filho e Nassar, 2010).

O Cddigo Florestal, lein® 12.651/2012 (BRASIL, 2012), regula, entre outros,
um importante instrumento para regulagéo do uso da terra no Brasil: a Reserva Legal
(RL). A lei define Reserva Legal como sendo uma area localizada no interior de uma
propriedade ou posse rural com a fungéo de assegurar o uso sustentavel dos recursos
naturais do imével rural, auxiliando na manutencédo e reabilitagdo dos processos
ecologicos e na conservagao da biodiversidade.

Nesse contexto, é importante salientar que, faz parte da missao
institucional do Incra implementar a politica de reforma agraria e realizar o
ordenamento fundiario nacional, bem como monitorar a conservagao ambiental de
seus Projetos de Assentamentos, contribuindo para o desenvolvimento rural
sustentavel. Os elementos que dao forma a missao institucional do Incra despertam,
assim, indagacdes sobre a execugéo da politica de reforma agraria no pais de forma
ambientalmente sustentavel. Os PA's podem ser importantes na consolidagdo de
estratégias de conservagdo, especialmente em suas areas de reserva legal
constituindo importantes fontes de manejo de recursos naturais.

Dessa forma, pretende-se com esses estudos, analisar influéncia do PMFS
na conservagao da reserva legal dos PA's na regido ceramista de Russas, onde ha
uma forte demanda por lenha para o setor oleiro. Alcancando-se esse intento,
presume-se que sera ofertada uma contribuicdo para os formuladores e gestores
publicos responsaveis pela condugao da politica agraria no pais e, ainda, a populagao
atendida por essa politica.

O Plano de Manejo Florestal Sustentavel - PMFS é uma atividade de baixo

impacto ambiental que surge como uma alternativa que alia a conservagdo dos
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recursos naturais com a geragao de renda, a manutengéo do produtor rural no campo,
além de ser uma ferramenta de exploragdo de energia renovavel, potencializando
mais uma alternativa para consolidar o desenvolvimento sustentavel para as
comunidades. (GARLETO et al., 2018)

Diante da crescente demanda global por energia renovavel, a capacidade
do manejo florestal da Caatinga para fornecer combustiveis lignoceluldsicos e carvéo
vegetal com sustentabilidade, com minimos investimentos, reduzidos efeitos nocivos
para 0 ambiente e contribuindo para a conservagdo da biodiversidade, deve ser
considerada como uma vantagem competitiva e uma sélida base para o
desenvolvimento da Regido Nordeste (RIEGELHAUPT et al., 2010).

Para Webster et al. (2016) ha um interesse crescente no uso de residuos
de colheita florestal para a produgao de bioenergia. Em se tratando dos residuos da
exploracao florestal em ambiente tropical seco, em areas de PMFS, onde a exploragao
lenhosa para fins energéticos € bastante significativa, como ocorre no semiarido
brasileiro.

Varios estudos vém sendo desenvolvidos com o intuito de melhor
compreender a regido, na perspectiva de aprimoramento das técnicas de convivéncia
com o semiarido (ANDRADE; PEREIRA; DANTAS, 2016; APOLINARIO et al., 2016;
ARAUJO FILHO, 2013; AQUINO et al., 2017a; RIBEIRO FILHO et al., 2016;
SAMPAIO; SILVA, 2005; SANTOS et al., 2013). Nos ultimos anos, o manejo florestal
sustentavel para fins energéticos tem se apresentado como uma alternativa de
exploragéo dos recursos naturais nessa regidao. Contudo, emerge a necessidade que
essa exploragéo ocorra de forma ordenada, plenamente compativel com os objetivos
do desenvolvimento sustentavel.

E importante ressaltar que nos estados do nordeste brasileiro, em especial
nas regides do semiarido, apresenta-se uma forte dependéncia social e econdmica
dos recursos florestais. Segundo Maia (2004), a Caatinga fornece inumeros produtos
e subprodutos para as comunidades rurais, desde a madeira, para seus diversos fins,
até os mais diferenciados usos, como forragem, frutas, raizes etc. Aspecto importante
de ser destacado face o aumento da utilizagdo de recursos lenhosos como matriz
energeética.

No entanto, os usos dos recursos florestais, madeireiros e ndo madeireiros,
variam de acordo com a época do ano, sendo que, no periodo de seca, € comum o

uso de troncos e ramos para producgao de utensilios, cercas, medicamentos, além do
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uso combustivel.

O estado do Ceara esta totalmente inserido no bioma das caatingas.
Referido bioma ocupa a totalidade do estado do Ceara e parte do territorio de Alagoas,
Bahia, Maranh&o, Minas Gerais, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e

Sergipe, como pode ser evidenciado na figura 1.

Figura 01: Territério ocupado pelo Bioma Caatinga.

Pacific Ocean
South America

Fonte: elaborada pelo autor com dados do IBGE

O bioma Caatinga é o unico bioma exclusivamente brasileiro e ocupa uma
area de cerca de 862.818 km?, o equivalente a 10,1% do territério nacional (IBGE,
2019).

Cerca de 27 milhdes de pessoas vivem atualmente na area original da

caatinga, sendo que 80% de seus ecossistemas originais ja foram alterados,
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principalmente por meio de desmatamentos e queimadas, em um processo de
ocupacgao que comegou nos tempos do Brasil colénia. Trata-se de uma regido que a
sua exploragao remonta ao século ao século 18, pautada sobretudo, no binbmio gado
e algodao (BRAGA NETO, 2019).

Grande parte da populagdo que reside em area de caatinga € carente e
precisa dos recursos da sua biodiversidade para sobreviver. Por outro lado, estes
mesmos recursos, se conservados e explorados de forma sustentavel, podem
impulsionar o desenvolvimento da regiao.

A conservagdo da caatinga esta intimamente associada ao combate da
desertificagdo. A desertificagdo € um processo de degradagdo ambiental que ocorre
em areas aridas, semiaridas e subumidas secas. Resultante do processo intensivo e
desordenado de uso e ocupacdo do solo. No Brasil, 62% das areas susceptiveis a
desertificagcdo estdo em zonas originalmente ocupadas por caatinga, sendo que
muitas ja estdo bastante alteradas.

De acordo com o ultimo mapeamento realizado pela Fundacédo Cearense
de Meteorologia e Recursos Hidricos (Funceme, 2018), o Ceara ja apresenta 11,45%
do seu territério com areas fortemente degradadas em processo de desertificagéo.
Atualmente, as regides mais vulneraveis sao os Inhamuns, o Médio Jaguaribe e parte
do Centro-Norte, onde esta localizado o municipio de Irauguba e seus circunvizinhos.

Vale ressaltar ainda que, de acordo com o Programa de Acao Nacional de
Combate a Desertificagdo e Mitigacdo dos Efeitos da Seca, 100% do Ceara é
considerado Area Suscetivel & Desertificacdo (ASD) e ainda conforme a Resolugéo
N° 115, de 23 de novembro de 2017 do Conselho Deliberativo da Superintendéncia
do Desenvolvimento do Nordeste (Sudene, 2017), 98,7% do estado esta dentro da
Regido Semiarida do Brasil, comprovando a grande vulnerabilidade do estado.

Em que pese este quadro, apenas cerca de 79.305,7 km? desse bioma esta
coberto por unidades de conservagdo, o que corresponde a aproximadamente 9,01%

do total da area do Bioma Caatinga, (INPE, 2022). Conforme demostra a figura 2.
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Figura 02: Espacializagdo das unidades de conservagado ambiental no Bioma
Caatinga.
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Fonte: elaborada pelo autor com dados do IBGE e do INPE
Datum: SIRGAS 2000

O IBGE (2020), informa que o bioma caatinga apresenta uma diminuigao
continua de suas coberturas naturais, e a vegetacdo campestre teve sua area
reduzida em 26.768 km? As classes de mosaicos sdo bastante representativas na

regido, devido a um numero elevado de estabelecimentos rurais de pequeno porte,
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caracterizados por cultivos de subsisténcia, pequenas pastagens ou sistemas
agroflorestais.

As caracteristicas da caatinga, suas especificidades e sua abrangéncia
territorial, justificam sua relevancia em termos ambientais e geograficos. Além disso,
a crescente degradacdo ambiental no semiarido nordestino vem ocasionando
prejuizos cada vez mais significativos ao bioma, trazendo como consequéncias
imediatas a perda da fertilidade do solo e da biodiversidade. Essas constatagdes,
portanto, justificam o interesse para se estudar alternativas de uso racional do
potencial oferecido por esse bioma. Nesse sentido, nos ultimos anos o manejo
florestal sustentavel para fins energéticos tem se apresentado como uma alternativa
de exploragéo dos recursos naturais nessa regiéo.

O clima da regidao da Caatinga é predominantemente semiarido com
temperaturas quase sempre muito elevadas e relativamente constantes, dominando
temperaturas médias anuais entre 25 e 29° C (AB'SABER, 1974). O bioma é
fortemente condicionado pelas caracteristicas de precipitacdes, que variam entre 250
a 800 mm anuais (excetuando-se as serras, que s&o mais chuvosas), concentrando-
se durante 3 a 5 meses de estagao chuvosa e alternando durante 7 a 9 meses de
estacao seca. Vale ressaltar que esta pluviosidade € acompanhada de acentuada
irregularidade na sua distribuicdo, que muitas vezes culmina em secas catastréficas
ou, algumas vezes, em chuvas torrenciais, colaborando para que os rios da regiéo,
em sua maioria, sejam intermitentes e sazonais.

A implantacdo de Planos de Manejo Florestais (PMFS) nesse bioma
ganhou forga a partir da década de 2000, quando existiam em torno de 100 totalizando
uma area aproximada de 90.000 ha. No ano de 2018 passou a ter 473 (PMFS) ativos,
em area correspondente a 276.835 ha, conforme tabela 1 (APNE, 2018). O Ceara é
destaque nesse tipo de exploracdo madeireira, com 319 PMF ativos. Nesses planos
sdo explorados, basicamente, a lenha (usada para ceramicas, consumo doméstico e

panificacdo) e a madeira (usada para fabricagdo de cercas).

Tabela 1 - Quantidade e area de PMF’s na Caatinga, por Estado
Estado Numero PMF Area (ha)

BA 11 5.473
CE 319 167.853
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PB 23 10.098
PE 37 19.421
PI 62 62.286
RN 21 11.704
Total 473 276.835

Fonte: Associagédo de Plantas do Nordeste - APNE (2018).

Os PMF s tém sido implantados em propriedades rurais particulares, de um
modo geral, mas também em areas de Projetos de Assentamentos federais, criados
pelo Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria (Incra). Nos assentamentos
do Ceara existem 65 (sessenta e cinco) Planos de Manejo Florestal, correspondendo
a uma area de aproximadamente 34.000ha (INSTITUTO NACIONAL DE
COLONIZACAO E REFORMAAGRARIA, 2017).

A implementacdo de Projetos de assentamento exerce uma demanda
consideravel sobre os recursos naturais. Apesar da existéncia de varios modelos de
P.A’s, os assentamentos em estudos sdo considerados como modelo tradicional, onde
ampliagdo das areas agricultaveis de desenvolvimento esta diretamente relacionada
com a supressao de vegetagdo, queima dos residuos, emissdo de gas carbbnico e
degradagao do solo, acarretando em um ciclo negativo de desenvolvimento nos
variados contextos. Nesse sentido, a cidade de Russas-CE foi o local escolhido para
esse estudo, pelo fato de ser um polo ceramista e em decorréncia disso, existir uma
forte demanda por lenha. Junto a isso, existe o fato de na cidade e no entorno, conter
um numero significativo de PA's com PMFS, no caso 09 e outro que n&o contém,
também 09 foram escolhidos, levando em consideragao a proximidade entre eles.

Cabe informar que o Ceara possui 424 Projetos de Assentamentos sob a
tutela do INCRA, totalizando uma &area de aproximadamente 890.200ha, isto
corresponde a quase 6% de toda a area do estado (INCRA, 2022). Ou seja, existe
uma grande potencial agricola que deve ser trabalhado de forma sustentavel. O
PMFS, por ser uma atividade de baixo impacto ambiental, pode ser tornar uma
alternativa viavel para os beneficiarios da reforma agraria.

As Areas e Agbes Prioritarias para a Conservagao, Utilizagdo Sustentavel
e Reparticao dos Beneficios da Biodiversidade sao um instrumento de politica publica
que visa a tomada de decisdo, de forma objetiva e participativa, sobre planejamento
e implementacdo de medidas adequadas a conservacio, a recuperagao € ao uso

sustentavel de ecossistemas. Inclui iniciativas como a criagdo de unidades de
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conservagao (UCs), o licenciamento de atividades potencialmente poluidoras, a
fiscalizagdo, o fomento ao uso sustentavel e a regularizagdo ambiental.

Nesse sentido, Kiill e Lima (2011) em estudo sobre conservacdo das
espécies ameacgadas de extingdo na Reserva Legal do Projeto Salitre, em Juazeiro-
BA, recomendam aumentar o numero de Unidades de Conservacao na area do Bioma
Caatinga e em diferentes ecorregides, para garantir a preservagao da variabilidade
genética das espécies ameagadas de extingéo.

Considerando o exposto, surge a indagacao: de que forma a implantagéo
de um Plano Manejo Florestal comunitario influéncia na exploragdo dos recursos
naturais das areas de restricio ambiental? Essa é a questdao que se impde como
problema da pesquisa proposta nessa dissertagao.

Buscando a resposta para essa pergunta, a investigagao pretende utilizar
o indice de Vegetacdo Diferenca Normalizada (NDVI) e o Indice de Vegetacdo
Ajustado ao Solo (SAVI), na analise temporal de imagens de satélite (anos 2011 e
2020) para mensurar a influéncia de PMF’s na conservacéo dos recursos naturais dos
Projetos de Assentamentos federais no polo ceramista do municipio de Russas-CE,
que, como dito anteriormente, existe uma forte demanda por biomassa florestal em
propriedades como fonte de energia, pois nesta cidade se encontra o maior polo
ceramista do Ceara.

Nesse sentido, sdo estabelecidos os objetivos descritos a seguir.
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2 HIPOTESE E OBJETIVOS

2.1 Objetivos
2.1.1 Objetivo Geral

Compreender em que medida o PMF influencia na dindmica de exploragao
vegetal e conservagao da cobertura floristica nas areas de reserva legal em Projetos

de Assentamento federais.

2.1.2 Objetivos Especificos

e Avaliar os niveis de exploragdo vegetal nos assentamentos rurais
localizados na area de estudo;

e Relacionar a ocorréncia dessas praticas a existéncia de PMFS nas
areas;

e Estimar a influéncia do PMFS na conservacao dos recursos naturais nas

areas de reserva legal nesses assentamentos.

2.2 Hipétese

A existéncia de planos de Plano de Manejo Florestal Sustentavel - PMFS
influencia na conservacado ambiental da Reserva Legal nos Projetos de Assentamento
do Instituto Nacional de Colonizacédo e Reforma Agraria.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Plano de Manejo Florestal Sustentavel — PMFS

Entende-se por plano de manejo florestal o documento técnico basico que
contém as diretrizes e procedimentos para a administragcdo da floresta, visando a
obtencéo de beneficios econdmicos, sociais e ambientais, observada a definicdo de
Manejo Florestal Sustentavel (BRASIL, 2006).

O cédigo florestal, Lei 12.651/2012, no artigo 3°, VII, traz o conceito legal
de manejo sustentavel, que define como a administragdo da vegetagao natural para a
obtencdo de beneficios econbmicos, sociais e ambientais, respeitando-se os
mecanismos de sustentagdo do ecossistema objeto do manejo e considerando-se,
cumulativa ou alternativamente, a utilizagao de multiplas espécies madeireiras ou nao,
de multiplos produtos e subprodutos da flora, bem como a utilizacdo de outros bens e
Servigos.

Na década de 1990 os planos de manejo florestal passam a ter uma
legislacdo especifica, ou seja, passam a existir legalmente, com a aprovagdo da
Instrugcdo Normativa n° 01, de 25 de fevereiro de 1994, do Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA (LOPES; CANTO, 2013).
Nessa década, foram criados varios planos de manejo - para atender as demandas
de lenha e carvao -, que tiveram incentivos do IBAMA, de diferentes projetos de
cooperagao PNUD e FAO, bem como da participacdo da EMATER em diferentes
Estados do Nordeste (RIEGELHAUPT; PAREYN; GARIGLIO, 2010).

Lima Junior et al. (2015), afirma que a extragéo da fitomassa lenhosa feita
de forma sustentada e planejada permite a resiliéncia das areas nativas exploradas.
Se trata de um forte indicativo que os PMFS’s atuam também como uma estratégia de
protecao da natureza, contribuindo para a conservagao da biodiversidade.

Seguindo essa linha, Gama (2021) propde que, assim como Areas de
Preservagédo Permanente (APP), Reserva Legal, Reservas indigenas, Quilombolas e
Unidades de Conservagao (UC), as areas submetidas ao Plano de Manejo na caatinga
possam ser enquadradas como areas com importancia ecoldgica relevante para a
conservagao dos recursos florestais, uma vez que as intervengdes séo planejadas,
controladas, temporarias e ciclicas, com baixo impacto desde que atendendo ao

PMFS. Disto isto, ressaltamos a importancia da instalagdo de comités que visem
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monitorar e estabelecer diretrizes quanto a exploracéo sustentavel madeireira a partir
da implantacdo de PMFS. Atividade que dever vir atrelada a uma fiscalizagdo e
monitoramento ambiental através de tecnologias de baixo custo e eficientes, que é o
que propomos nessa pesquisa.

Silva (2016), fez um breve historico sobre a legislagdo e competéncias em
relagao a exploracao florestal. A funcdo do Ibama em autorizar a exploracao florestal
vinculada a um plano de manejo iniciou-se com a alteragdo do Artigo 19 da Lei no
4.771/1965 (BRASIL, 1965) pelas Leis 7.511/1986, 7.803/1986 e 11.284/2006. Este
artigo disciplina a exploragdo por meio do uso do Plano de Manejo Florestal de
Rendimento Sustentado (PMFS), que, segundo o Decreto no 5.975/2006, se constitui
em “‘um documento técnico que contém as diretrizes e procedimento para a
administracao da floresta, visando a obtengdo de beneficios econdmicos, sociais e
ambientais” (BRASIL, 2006). O PMFS deve ser acompanhado para o monitoramento
das atividades realizadas no local de exploracdo. Além do PMFS, é submetido ao
Ibama o plano operacional anual que contém o detalhamento das atividades que serao
realizadas na area e o volume estimado de explorag&o. Deve ser submetido ao 6rgao
ambiental ainda um relatério anual, contendo os volumes de exploracdo que foram
retirados, o detalhamento das atividades realizadas e as informacgdes sobre a area de
manejo explorada. As atividades que estariam isentas de PMFS seriam a supressao
de florestas quando ja autorizadas e o0 manejo de florestas plantadas fora da area de
reserva legal.

Com isso, até recentemente, umas das fungdes do Ibama na governanga
florestal consistia em aprovar o plano de manejo nas florestas publicas e unidades de
conservagao de dominio da Unido e nos empreendimentos com potencial impacto
nacional ou regional, definidos pela Resolu¢do Conama no 378/2006. As atividades
definidas nesta resolugdo atingem: i) os planos de manejo ou a supressdo de
vegetacdo em florestas que contenham espécies ameacgadas de extingdo; ii) os
imoveis rurais que abranjam dois ou mais estados; iii) a supressao de florestas em
area maior a 2 mil hectares na Amazénia Legal; iv) mil hectares nas demais regides;
v) a supressdo de florestas em empreendimentos licenciados pelo Ibama; e vi) o
manejo florestal em area superior a 50 mil hectares.

Em dezembro de 2011, foi promulgada Lei Complementar (LC) no 140 de
2011 (BRASIL, 2011). Esta lei surgiu como uma tentativa de regulamentar o Artigo 23

da CF/88 (BRASIL, 1988), que estabelece como competéncia comum a Unido, aos
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estados, ao Distrito Federal e aos municipios a protecdo do meio ambiente e a
preservacao da biodiversidade. O que a Lei Complementar no 140 institui é a fixacao
de normas de cooperagao entre os Entes Federados para as questdes ambientais
(Guerra, 2012). Esta Lei determina, em seu Artigo 7°, que somente o 6rgado ambiental
responsavel pelo processo de licenciamento ou autorizagdo poderia fazer o controle
e a fiscalizagao das atividades e dos empreendimentos licenciados.

Decerto, a descentralizagdo do licenciamento € algo positivo, na medida
em que pode desburocratizar a emissao de licengcas e autorizagdes, diminuindo o
custo e os potenciais conflitos entre os Entes Federados no processo de
licenciamento. Entretanto, a falta de estrutura dos estados e municipios, se torna um
problema. Na pratica, nem todos tém uma estrutura institucional que permite a
fiscalizagdo adequada dos projetos licenciados. Logo, para o fortalecimento desta
estrutura, é necessario que existam recursos financeiros e interesses locais para tal.
E imprescindivel que haja uma estrutura que minimamente fiscalize acdes, como o
corte ilegal de madeira e florestas alagadas por hidrelétricas, nao é trivial. Portanto, o
risco que se corre ao engessar o processo de fiscalizagdo também néo é baixo,
podendo trazer sérios prejuizos ambientais ao pais.

Quanto a relagdo entre a geracdo de renda e o manejo florestal em
assentamentos de Pernambuco, Gomes et al. (2013) desenvolveram um estudo em
Assentamentos com planos de manejo (separando familias que participam ou nao
dessa atividade) e Assentamentos sem planos de manejo. Observaram que as
familias que exerciam a atividade do manejo florestal tiveram uma situagdo melhor,
representado por um saldo financeiro final maior do que o saldo das familias que néo
incluiam o manejo na sua renda. Segundo os referidos autores, este fato mostra que
essa atividade tem tido um papel fundamental para os assentados, tirando-os, muitas
vezes, de uma situagcdo de subsisténcia e levando-os a uma condicdo de
sustentabilidade. Contundo, destacaram que o manejo florestal isolado n&o apresenta
uma monta com quantitativo suficiente para prover a totalidade de necessidades das
familias. Carvalho et al. (2000), Gomes et al. (2013) e Marques, Pareyn e Figueiredo
(2011) concordam que o manejo florestal sustentavel apresenta um diferencial na
dinamica financeira dos agricultores familiares assentados. Isso se dar pelo fato de
um melhor aproveitamento da area e a possibilidade de negociagéo licita de produto

florestal no mercado nacional.
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Ribeiro (2020) conclui que o plano de manejo florestal é o aproveitamento
racional e ecologicamente sustentavel e que deve ser incentivado como um meio para
a concretizagdo de um desenvolvimento sustentavel, tendo em vista que ndo envolve
apenas o desenvolvimento econémico. Tem intrinseca relagdo com o desenvolvimento
sustentavel e sendo executado de adequada, pode ser capaz de contribuir também
para as comunidades locais. Ela ainda afirma ser possivel observar os aspectos
desenvolvimento sustentavel no Plano de Manejo Sustentavel: o aspecto social e
cultural, relacionado a melhoria da qualidade de vida da comunidade que desenvolve
o plano de manejo florestal sustentavel; o aspecto econdmico referente a possibilidade
de negociagdo licita do produto no mercado nacional e internacional; o aspecto
territorial e ecologico, uma vez que permite o uso racional e ecologicamente
equilibrado da terra e identificagdo do responsavel pela exploragao

Amorim (2016), em estudo nos Assentamentos Rurais do semiarido
sergipano, acerca do manejo florestal, assegura que ficou evidente a relagéo entre
problemas sociais e o desmatamento da Reserva Legal. Isto reflete a necessidade de
se desenvolver projetos de pesquisa e extensio voltados para demandas econdmicas
e sociais das areas de assentamentos, no sentido de tornar o Manejo Florestal uma
atividade que atenda a demanda por madeira nas comunidades rurais € como uma
atividade que gere renda para os agricultores assentados, principalmente nos
periodos de estiagem.

Garlet et al (2018) analisaram resultados do manejo florestal comunitario
da Caatinga em trés Projetos de Assentamento na Paraiba, onde concluiram ser
alternativa de geracdo de trabalho e renda aos agricultores, porém, sé garante o
sustento das familias durante um periodo do ano e que a falta de compradores e o
baixo prego da lenha, resultantes do alto nivel de informalidade existente entre os
consumidores prejudica o rendimento da atividade

O PMFS também deve ser considerado como parte do modelo de uso
sustentavel do bioma, como componente da estratégia de conservagdo e como
elemento para o desenvolvimento sustentavel da Regido Nordeste (RIEGELHAUPT,
PAREYN; GARIGLIO, 2010). Em complementagéo a produgéo sazonal da agricultura,
esse manejo pode ser uma interessante alternativa no ambito da segurancga alimentar
para as comunidades locais, que podera incorporar as areas florestais (com seus
diversos produtos) na geragdo de receitas complementares a renda familiar,

especialmente durante as estiagens, depois das colheitas e durante os periodos pré-
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safra (PAUPITZ, 2010). Entretanto, Lopes e Canto (2013) alertam que n&o ha estudos
para subsidiar o planejamento e o dimensionamento técnico e econdbmico das
atividades de exploragdo sustentavel de lenha na FTS-Caatinga, existindo uma
caréncia de dados e informagdes sobre os métodos empregados, a organizagdo do

trabalho e a produtividade das atividades.

3.2 indices de vegetagdo na avaliagio da conservagao dos recursos naturais em

areas semiaridas

O Sensoriamento Remoto e geoprocessamento, tém se mostrado como
uma ferramenta poderosa e eficiente em estudos que envolvam o monitoramento do
desmatamento da vegetagdo, uso e ocupacdo da terra em grandes extensdes
territoriais (CHANDOLA et al., 2010), principalmente no bioma caatinga. No tocante a
utilizacdo de sensores passivos multiespectrais da plataforma Landsat, alguns
estudos tém sido realizados com o objetivo de caracterizar e quantificar alteragdes da
cobertura de dosséis vegetais em florestas tropicais secas inseridas em areas de
assentamentos, os quais alcangaram diferentes graus de sucesso, a exemplo de Lima
Junior e Silva (2014); Bezerra et al., (2014) e Almeida (2016).

O conjunto de técnicas e procedimentos tecnolégicos que formam o
sensoriamento remoto se mostra bem-sucedido para medir parametros biofisicos e
bioquimicos da vegetacdo, de escalas locais a globais (Ren, Zhou, Zhang 2018),
constituindo importante ferramenta de monitoramento e avaliagdo da saude de
vegetacéo.

Os indices de vegetacdo vém sendo utilizados em diferentes trabalhos,
com objetivo de predizer alteragdes no terreno, monitoramento agricola, dentre outros
(Kunze et al. 2018).

As novas tecnologias de informacédo, juntamente com os Sistemas de
Informacéo Geografica, tém apresentado grandes perspectivas de aplicagdo pratica
em relagdo a analise de dados de Sensoriamento Remoto (LU, et al, 2019).

Estudos recentes salientam ainda a possibilidade da utilizagdo de indices
espectrais de vegetagao associado ao sensoriamento remoto para estimar classes de
uso e ocupacgao do solo em projetos de assentamentos da reforma agraria. Os indices
espectrais de vegetagdo sdo uma das variaveis mais utilizados no monitoramento

sazonal e interanual de parametros fisiologicos e estruturais dos diferentes
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ecossistemas via sensoriamento remoto (AQUINO et al. 2018), sendo o NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index) o indice mais utilizado (RODRIGUES;
RODRIGUES, 2012). O NDVI, portanto, permite identificar a presenga de vegetagao
e avaliar a densidade de biomassa e o vigor da mesma (DEMARCHI et al., 2011).

Segundo Rosa (2007) o indice NDVI possui a habilidade de minimizar
efeitos topograficos ao produzir uma escala linear de medida. O seu valor varia entre
-1 a +1, sendo que quanto mais proximo de +1, maior a densidade de cobertura
vegetal. Ou seja, o O representa valor aproximado para auséncia de vegetagéo
(superficies ndo vegetadas). O autor diz ainda que o indice de Vegetac&o da Diferenca
Normalizada € um indicador da propor¢ao e da condi¢ao da vegetagao verde.

Geralmente para superficies com presenga de alguma vegetagéo o valor
do NDVI é positivo, para superficies sem vegetagéo o valor é nulo, ja para a agua e
nuvens o valor geralmente € negativo. Quanto mais proximo do extremo positivo,
maior a densidade da cobertura vegetal, ou seja, condiz com seu estagio denso e
desenvolvido. Esse valor diminui gradativamente para cobertura vegetal menos
densa, que apresenta valores positivos, porém nao muito elevados.

Outro modelo muito utilizado no monitoramento ambiental é o indice de
Vegetacgao Ajustado ao Solo (SAVI - Soil Adjusted Vegetation Index), este considera a
interferéncia do solo na resposta espectral da vegetagdo. Em estudos desenvolvidos
no bioma caatinga, o SAVI tem sido utilizado para andlise das variagdes fisiondmicas
da vegetagdo (AGUIAR et al. 2010; MOURA et al., 2011).

Oliveira, Chaves e Lima (2009) estudaram a eficiéncia dos indices de
vegetacdo RVI, NDVI e o SAVI, para identificacdo da caatinga arbustiva na cidade
Jandaira e Picui, no estado da Paraiba. Os pesquisadores concluiram que o SAVI
apresentou melhor eficiéncia na identificacdo da caatinga arbustiva levando em
consideracgao as variagdes de sazonalidade, da exposicéo e da inclinacido do terreno,
quando comparados com os indices uma vez, que ele apresenta o fator de ajuste do
solo especifico para esse tipo de bioma.

Santos (2018), realizou estudo no semiarido paraibano, onde foi utilizado
colegdes de imagens dos satélites Landsat 5 e 8, sensores TM e OLI/TIRS (anos 1988,
1999 e 2017), acessados através do Google Earth Engine. A partir dessa plataforma
foi gerado o indice de Vegetacéo Ajustada ao Solo — SAVI, o qual foi considerado
satisfatorio para representagdo da Caatinga. O estudo classificou quatro areas com

potencial para serem incluidas como prioritarias para a conservacgao da Caatinga.
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Em consonancia com o estudo proposto, De Almeida (2015), objetivando
comparar 0 uso e a ocupagao dos solos em areas de assentamentos na regido norte
do Estado de Minas Gerais, a partir do processamento digital de imagens digitais do
sensor Landsat para os anos de 2003 e 2014, constataram que os assentamentos
rurais monitorados tiveram significante mudang¢a no uso do solo no intervalo de 11
anos. Comportamento semelhante foi observado por Lima Junior e Silva (2014), ao
utilizarem duas cenas do sensor LANDSAT 5/TM para caracterizar e mapear
alteracdes na cobertura da terra de quatro assentamentos rurais localizados no
municipio de Apodi/RN.

Ja Bezerra et al. (2014), com intuito de avaliar a dindmica espacgo-temporal
por meio de técnicas e produtos de Sensoriamento Remoto, especificamente,
imagens orbitais do TM LANDSAT 5, e geragdo de mapas tematicas da variabilidade
espaco-temporal do NDVI, entre outros parametros, demonstraram o potencial do uso
das tecnologias para compreensio da dindmica dos padrdes espaciais e temporais
dos processos biofisicos de interagdo solo-planta-atmosfera em florestas com
Caatinga no Semiarido.

Trabalhando com analise temporal, (Huttich et al., 2011; Gémez et al.,
2016), afirmam que a analise dessas séries podem ser uma alternativa para o
mapeamento das Floresta Tropical Sazonal Seca - FTSS, por permitir o
monitoramento dos diferentes estagios fenoldgicos dos padrdes de cobertura do solo.
A maioria dos estudos usando séries temporais de indice de vegetagao s&o realizados
em areas agricolas (Wardlow e Egbert, 2008; Zheng et al., 2015; Mercier et al., 2020),
o que facilita a identificacdo dos padrbes de cobertura fenoldgica. Nas FTSS as
classes de cobertura do solo e seus padrbes fenoldgicos nédo estdo bem definidas, e
as mudancgas antrépicas podem prejudicar o mapeamento (Abdi, 2020).

Portanto, espera-se que a utilizagdo de técnicas de geoprocessamento, a
exemplo do pré e pds processamento digital de imagem de sensores orbitais
multiespectral em periodos distintos e a definicdo de indice espectral de vegetagao,
contribuam na compreensdo da dindmica ambiental frente aos PA's com ou sem
PMFS semiarido brasileiro. Outrossim, a partir de coleta de amostras (pixel’s)
representativas de cada classe de uso e ocupagao encontrada, seja possivel definir o
intervalo dos valores médios de SAVI e NDVI representativo de cada classe de uso da
area estudada.
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Diante o exposto, pretensédo da presente pesquisa € empregar dados de
sensoriamento remoto e ferramentas de geoprocessamento para quantificar o avango
do desmatamento florestal em Projetos de Assentamento no bioma caatinga,
identificando as areas preservadas e desmatadas, os respectivos valores de NDVI e
o SAVI.

3.3 Imagens Landsat

A série Landsat (Figura 3) tem coletado imagens da superficie terrestre
desde 1972, fornecendo um registro continuo sobre como o ecossistema e a cobertura
do solo foram modificados ao longo dessas cinco décadas. Desde 2008, todos os
dados Landsat novos e arquivados mantidos pelo United States Geological Survey
(USGS) foram disponibilizados gratuitamente na Internet para qualquer usuario, link:
(https://espa.cr.usgs.gov/) (Woodcock et al., 2008). A estrutura de dados do Landsat
permite realizar analises temporais em uma resolugdo espacial inferior a 100 metros
(Woodcock et al., 2020). Esse conjunto de dados fornece informag¢des sobre a
qualidade da cobertura radiométrica, geométrica e identificacdo de nuvens e sombras
de nuvens (Wulder et al., 2016; Man et al., 2018), facilitando a diferenciagdo dos
padrées de cobertura do solo em alta heterogeneidade espacial. Afigura 3 ilustra essa

cronologia.

Figura 3: Série Histérica Landsat
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Fonte: United States Geological Survey - USGS
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O Landsat1 Multispectral Scanner System (MSS), langado em 1972, tinha
bandas espectrais que ocupavam comprimentos de onda visiveis e infravermelhos
proximos e estavam coletando dados que normalmente eram reamostrados a 60 m
em uma quantizagao de 6 bits uma configuragéo de sensor que foi repetida por MSS
a bordo dos Landsats 2 e 3 subsequentes em 1975 e 1978. Ja o Landsat 4 e 5,
lancados respectivamente em 1982 e 1984, o numero de bandas espectrais aumentou
para sete com o Thematic Mapper (TM) com a introdugdo de dois canais
infravermelhos de ondas curtas (SWIR) com uma resolugéo espacial de 30 m (Wulder
et al., 2019; USGS, 2020).

O Landsat 7 foi langado em 1999, com o Enhanced Thematic Mapper Plus
(ETM +) a bordo, tinha caracteristicas de resolugdo espectral e espacial muito
semelhantes ao TM, com exceg&o de um canal pancromatico de resolugao espacial
adicional de 15 m e uma banda Thermal Infrared Sensor (TIR) de 60 m em vez da
resolucdo espacial de 120 m de TIR e Landsat 4 e 5 (Wulder et al., 2019; USGS,
2020). No Lansat 8, langado em 2013, estava a bordo o Operational Land Imager (OLI)
que promoveu a tendéncia anterior de passagens de banda espectrais refinadas e a
adicdo de novos canais, agora com quantizagado de 12 bits, contendo também um
canal de azul (aerossol costeiro) e cirrus aprimorado para informar a ciéncia e as
aplicagbes aquaticas e para melhorar a detecgdo e triagem de nuvens,
respectivamente (Wulder et al., 2019; USGS, 2020; Schott et al., 2016). Os
instrumentos a bordo Landsat 9 s&o réplicas aprimoradas dos sensores a bordo do 8.
O (OLI2) é praticamente idéntico ao Landsat 8 OLI e o Thermal Infrared Sensor 2
(TIRS2) melhora em relagdo ao Landsat 8 TIRS, abordando problemas conhecidos,
incluindo incursdo de luz difusa € um mau funcionamento do espelho de selecéo de
cena do instrumento, além disso (Masek et al.,2020;).

As imagens do landsat 5 foram escolhidas para o estudo da cobertura
vegetal para o ano de 2011, a tabela 2 resume as principais caracteristica do satélite:

Tabela 2: Caracteristicas do Satélite Landsat 5
LANDSAT 5

Instrumento/Sensor MSS (até Ago/1995) e TM

NASA (National Aeronautics and

Operadora/Instituigdo Responsavel Space Administration)

Pais Estados Unidos



Situacao Atual
Lancamento
Altitude
Inclinacao
Orbita

Faixa Imageada

Tempo de Duracdo da Orbita

Horario da Passagem
Periodo de Revisita

Resolug¢do Espacial
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Inativo (22/11/2011)
01/03/1984

705 km

98,20°

Quase-Polar, Heliossincrona
185 Km

98,20 min

09h / 11h

16 dias

MSS: 80 m | TM: 30 m

Fonte: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE

Os sensores a bordo de cada um dos satélites Landsat foram projetados

para adquirir dados em diferentes faixas de frequéncias ao longo do espectro

eletromagnético que podem auxiliar o mapeamento e monitoramento das coberturas

do solo. Determinados alvos, como solo exposto, vegetagdo, umidade do solo

respondem melhor a faixas espectrais especificas. A Tabela 3 apresenta as principais

contribui¢cdes para o mapeamento das bandas espectrais do Landsat 5.

Tabela 3: Principais contribuicées das faixas espectrais do Landsat 5 para o

mapeamento.
Banda Intervalo Principais Aplicagoes para o
espectral (um) Mapeamento

Apresenta grande penetragcdo em corpos de
Banda 1 - Azul (0,45-0,52) 4agua, <com elevada transparéncia,

permitindo estudos batimétricos.

Apresenta grande sensibilidade a presenga

de sedimentos em suspensao,
Banda 2 - Verde (0,52 -0,60) possibilitando sua andlise em termos de

quantidade e qualidade. Boa penetragdo em
corpos de agua.
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Apresenta bom contraste entre diferentes
tipos de cobertura vegetal (ex.. campo,
cerrado e floresta). Permite analise da

Banda 3 - Vermelho (0,63-0,69) variagdo litologica em regides com pouca
cobertura vegetal. Permite a identificagédo
de areas agricolas.

Apresenta sensibilidade a morfologia do

Banda 4 - terreno, permitindo a obtencdo de

Infravermelho proximo (0,76 - 0,90) informagdes sobre Geomorfologia, Solos e

(NIR) Geologia. Permite a identificacdo de areas
agricolas.

Apresenta sensibilidade ao teor de umidade

Banda 5 - das plantas, servindo para observar

Infravermelho Médio (1,55-1,75) estresse na vegetagdo, causado por
desequilibrio hidrico.

Apresenta sensibilidade aos fendmenos

Banda 5 - (10,4 - 12,5) relativos aos contrastes térmicos, servindo

Infravermelho Termal ’ ’ para detectar propriedades termais de
rochas, solos, vegetacao e agua.

Banda 7 - Apresenta sensibilidade a morfologia do

(2,08 - 2,35) terreno, permitindo obter informagdes sobre

Infravermelho médio

Geomorfologia, Solos e Geologia.

Fonte: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE

As imagens do landsat 8 foram escolhidas para o estudo da cobertura

vegetal para o ano de 2020, a tabela 4 resume as principais caracteristica do satélite:

Tabela 4: Caracteristicas do Landsat 8

Instrumento/Sensor

Operadora/Instituicdo Responsavel

Pais
Situagao Atual
Langcamento

Altitude

LANDSAT 8

OLlI e TIRS

NASA (National Aeronautics and
Space Administration)

Estados Unidos
Ativo
02/11/2013

705 Km



Inclinagao
Orbita

Faixa Imageada

Tempo de Duracéo da Orbita

Horario da Passagem

Periodo de Revisita

Resoluc¢do Espacial
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98,2°

Circular, Polar, Heliossincrona
185 Km

99 min.

10h / 12h

16 dias

Pancromatico: 15 m |
Multiespectral: 30 m | Termal: 100
m reamostrada para 30 m

Fonte: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE

Mantendo a caracteristica da série Landsat, os sensores abordo do Landsat

8 adquiri dados em diferentes faixas de frequéncias ao longo do espectro

eletromagnético que podem auxiliar o mapeamento e monitoramento das coberturas

do solo. Determinados alvos, como solo exposto, vegetagdo, umidade do solo

respondem melhor a faixas espectrais especificas. A Tabela 5 apresenta as principais

contribui¢gdes para o mapeamento das bandas espectrais do Landsat 8.

Tabela 5: Principais contribui¢cdes das faixas espectrais do Landsat 8 para o

mapeamento
IIERED Principais Aplicagcoes para o

Banda espectral P plicag P

Mapeamento

(um)

Banda 1 - Aerossol . .
costeiro (0,43 -0,45) Estudos costeiros e de aerossois

Mapeamento batimétrico,
Banda 2 - Azul (0,45-0,51) distinguindo solo de vegetagdo e

vegetacdo caducifdlia de conifera
Banda 3 - Verde (0,53-0,59) Cnfatiza o pico da vegetacdo, o que €

util para avaliar o vigor da planta
Banda 4 - Vermelho (0,64 - 0,67) Discrimina encostas de vegetagao
Banda 5 - Infravermelho Enfatiza o conteudo de biomassa e

o (0,85-0,88) .. :
proximo (NIR) linhas costeiras
Banda 6 - Infravermelho Discrimina o conteudo de umidade do
(1,57 - 1,65) solo e da vegetacao; penetra nuvens

de ondas curtas (SWIR) 1

finas




Banda 7 - Infravermelho

de ondas curtas (SWIR) 2 (2,11 -2,29)

36

Melhor conteudo de umidade do solo
e da vegetagao; penetra nuvens finas

Banda 8 - Pancromatico (0,50 - 0,68)

Resolugéo de 15 metros; defini¢ao de
imagem mais nitida

Banda 9 - Cirrus (1,36 -1,38) Detecgdo aprimorada de
contaminagdo de nuvem cirrus
(10,60 - Resolugao de 100 metros,

Banda 10 - TIRS 1

mapeamento térmico e estimativa de

11,19) umidade do solo
(11,50 - Resolugao de 100 metros,
Banda 11 - TIRS 2 12’51) mapeamento térmico aprimorado e

umidade estimada do solo

Fonte: United States Geological Survey - USGS
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4. MATERIAL

4.1 Localizagao da area de estudo

A pesquisa foi realizada a partir da coleta de dados espaciais e imagens de
satélites relacionadas de 18 Projetos de Assentamentos-(PA) federais localizados no
polo ceramista de Russas-CE, distante aproximadamente 160 km de Fortaleza, cuja
principal via de acesso é pela BR 116. A figura 4 traz a informagdo geoespacial dos
PA’s inseridos nana pesquisa:

Figura 4: Espacializagdo dos Projetos de assentamento no polo ceramista de
Russas.
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Fonte: elaborada pelo autor com dados do Incra.
Datum: SIRGAS 2000 / UTM / Zona 24 S

Rodrigues Neto (2016) em levantamento no municipio de Russas,
constatou que este concentra 40% da produgdo de ceramica no Ceara, com 155
industrias ceramicas (pequenas, meédias e grandes). ldentificou ainda mais de 1.200
empresas relacionadas ao setor, a maioria delas classificadas como industrias de

transformacdo, que geram cerca de 13 mil empregos — com média salarial de 1,3

9480400 9490400 9500400 9510400

9470400

9440400 9450400

9430400
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salarios-minimos por més — e 40 mil empregos indiretos. Referidos dados demonstram
a importancia econdmica da atividade para a economia do Estado, e, especialmente
da regido.

Essa microrregiao foi escolhida por seu forte destaque no arranjo produtivo
de ceramica, onde existe uma grande demanda por madeira para uso como fonte de
energia no processo de fabricacdo de tijolos, telhas etc. E uma atividade de grande
relevancia para o estado do Ceara. Além disso, a area de estudo, caracteriza-se por
ter uma quantidade relevante de projetos de assentamentos, existindo 15 PA’s
totalmente ou parcialmente inseridos no territério de Russas, o que a torna a segunda
cidade com mais PA’'s do Ceara. Perde apenas para cidade de Canindé, que é a com
maior numero de assentamentos do Basil, segundo dados do INCRA. Dessa forma,
a regido estudada apresenta, portanto, uma boa representatividade da politica de
reforma agraria no Ceara.

A relacdo de projetos de assentamentos federais localizados no polo

ceramista é apresentada a seguir, na Tabela 6.

Tabela 6: Projetos de Assentamentos no polo ceramista de Russas.

Rk B Lsenrtva, PMFS(h)  Municipio
PA AMAZONAS Il 2.647,43 570,91 Nao Possui Morada Nova
PA BANHOS 2.433,78 487,29 302,97 Russas

PA BERNARDO MARIM Il 2.820,57 578,58 550,82 Russas

PA BOM JESUS 1.659,86 337,24 Nao Possui  HuSsas/Morada
PA CAJAZEIRAS 2.288,78 481,06 573,2 Russas

PA CHICO MENDES 1.734,39 340,96 555,57 Russas/Palhano
PA CIPO 1.224,69 261,52 N&o Possui Morada Nova
PA CROATA/JANDAIRA 2.967,11 664,44 564,7 Russas

PA JUCA GROSSO 1.035,56 207,62 Nao Possui Russas

PA LUIZ CARLOS 723,6056 153,079 Nao Possui Russas
URRLACACHETAIBOA 4 37361 274,87 N3o Possui Russas

PA MUNDO NOVO 3.978,40 801,34 1.057,77 Russas
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PA OLGA BENARIO 963,090 210,00 750,14 Russas
P QL EMBO DOS 1.067,45 215,55 N30 Possui Palhano
o e DAS 1.307,15 263,11 259,08 Russas
PA SANTA FE 4.379,64 878,71 597,71 Russas
PA SANTO ANTONIO 1.093,35 250,82 Nao Possui Russas
PA TERRA NOVA 3.622,77 724,79 N&o Possui Russas

Fonte: elaborada pelos autores com dados do Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria

(Incra).

Os Planos de Manejo estao dividido em talhdes. Estes estao representados

no apéndice A, dessa dissertagdo, onde mostra a organizag&o espacial de Plano de

Manejo em seu respectivo PA.

Os assentados estdo organizados em associagdes que sdo responsaveis

pelos planos de manejo. No total 270 familias sao beneficiadas com os atuais PMFS.

Como mostra a tabela 7:

Tabela 7: Numero de Familias detentoras dos PMFS.

Projetos de Assentamento

Associagao

N° de Familias

PA BANHOS Associagdo Comunitaria dos Banhos 46
Associagdao do Conselho Popular da

PA BERNARDO MARIM |l Comunidade Resisténcia Bernardo Marin 36

PA CAJAZEIRAS Associacao 'Coo_perativista_ do 21
Assentamento Cajazeiras-Boa Vista

PA CHICO MENDES Asgociagéo Comunitaria  Resisténcia 16
Chico Mendes |l

PA CROATA/JANDAIRA Associagdo Comunitaria Croata-Jandaira 32

PA MUNDO NOVO Associacao Cooperativista Novo Paraiso 75
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Associacao dos Moradores do

PA OLGA BENARIO Assentamento Olga Benario-Sitio 6
Mofumbo
Associacdo do Conselho Popular do

PA RIACHO DAS o

MELANCIAS Assente_\mento Olga Benario-Riacho das 6
Melancias

PA SANTA FE Associacao Cooperativista do 32

Assentamento Santa Fé

Fonte: elaborada pelos autores com dados do Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria
(Incra).

4.2 Caracteristicas Fisicas e Edaficas da regiao de influéncia dos
Assentamentos

4.2.1 Solos

O levantamento do solo foi feito tomando-se como base o Manual Técnico
de Pedologia, publicado pelo IBGE, compativeis com o nivel de detalhamento do
mapeamento (1:250.000). A classificacdo do solo foi feita de acordo com o Sistema
Brasileiro de Classificagao de Solos (SiBCS), publicado pela Embrapa (2018). A figura
5 mostra a classificacdo dos solos.

Figura 5 — Mapa de Classificagao do Solo
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados do IBGE
Na regido de influéncia dos Assentamento predomina o ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO Eutréfico associado com o ARGISSOLO VERMELHO. O PLANOSSOLO HAPLICO
associado ao NEOSSOLO LITOLICO também é muito representativo na regido dos Projetos de

Assentamento.

4.2.2 Relevo

O relevo predominante é a Depressao sertaneja Setentrional. A superficie
aplainada é gerada a partir de processos de pediplanagdo. Em geral, esta superficie
apresenta-se suave-ondulada, compondo o nivel de base da regido. Em termos
gerais, a Depressdo Sertaneja, no estado do Ceara esta delimitada, a oeste, pela
chapada da Ibiapaba; a leste, pela chapada do Apodi e pelo maci¢o residual de
Pereiro; e a sul, pela chapada do Araripe (Brandao, 2014).

O mapa de relevo da regido de influéncia dos Assentamento pesquisados
foi elaborado tomando-se como base o Manual Técnico de Geomorfologia
(IBGE,2009), compativeis com o nivel de detalhamento do mapeamento (1:250.000).
O mapeamento do relevo seguiu metodologia considera o ordenamento dos fatos
geomorfolégicos em uma taxonomia hierarquizada, identificando, de acordo com a
ordem de grandeza, subconjuntos que incluem os Dominios Morfoestruturais, as
Regides Geomorfoldgicas, as Unidades Geomorfoldgicas, os Modelados e as Formas
de Relevo Simbolizadas.

O mapa exploratorio apresentado utilizou unidades geomorfolégicas como
unidade de classificacdo, conforme a figura 6.



42

Figura 6: Mapa Classificatdrio de Relevo
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Fonte: Elaborado pelo autor, com dados do IBGE

4.2.3 Vegetagao

A vegetagdo na area do Projeto, segundo a classificagdo do IBGE, esta
inserida no Bioma caatinga, com a vegetacdo caracteristica de caatinga, Savana
Estépica. A vegetagdo observada na regidao é formada pela Caatinga arbustivo-
arbérea. A vegetagao nativa sofre grande influéncia da agropecuaria na regiao.

A formagao vegetal predominante na area é caracterizada por variagdes
fisiondmicas bastante acentuadas, segundo as condigbes climaticas, oferecendo
profundos contrastes entre as épocas secas e chuvosas. As principais caracteristicas
deste tipo de vegetacdo sao atribuidas a uma estreita correlagdo com o clima quente
e semiarido, sendo a perda total das folhas durante a estagdo seca a mais flagrante
destas caracteristicas.

O mapa da vegetagao na regiao de influéncia dos Assentamento, figura 7,
pesquisados foi elaborado tomando-se como base o Manual Técnico da vegetacéo
Brasileira (IBGE,2012), compativeis com o nivel de detalhamento do mapeamento
(1:250.000).



Figura 7: Mapa Classificatorio da Vegetagao
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5 METODOLOGIA

5.1 Aquisi¢ao de Imagens Landsat

Foram adquiridas imagens da estacdo climatica de estiagem (més de
agosto), referente a orbita/ponto 216/063 dos sensores TM Landsat-5 e OLI Landsat-
8, em dois periodos distintos: 06/08/2011 e 14/08/2020. E importante ressaltar que as
imagens apresentaram boa qualidade e minima interferéncia de nuvens, bem como
estavam ortorretificadas. Ambas foram obtidas junto a plataforma do Servigo
Geologico Nacional Norte Americano - USGS Earth Explorer da Nasa
(https://earthexplorer.usgs.gov/).

Destaque-se que o Catalogo USGS Earth Explorer oferece um conjunto de
dados contendo imagens de alguns sensores multiespectrais, a exemplo da série dos
satélites Landsat, além de imagens de radar, digital de elevagao (SRTM), entre outras
possibilidades, inclusive com imagens produtos para monitoramento da vegetagéo —
indices espectrais.

No tocante as imagens Landsat 5 TM e Landsat 8 OLI, objeto deste estudo,
constatou-se que o banco de dados do catalogo disponibiliza imagens a partir do ano
de 1984 até os dias atuais, com dimensdo para cada cena de 185km x 185km,
resolucdo temporal a cada 16 dias, resolugcdo espacial de 30m, e resolugcao
radiométrica de 8 bits para o TM e 16 bits para o sensor OLI.

Optou-se pelas imagens dos produtos cientificos nivel 2 da colegéo
Landsat 2, processamentos (imagem com corre¢do geométrica e atmosférica),
georreferenciada ao sistema de referéncia do hemisfério norte, portanto antes do uso
e processamento, procedeu-se a reprojegcado geografica a um sistema de referéncia e
Datum do hemisfério sul (SIRGAS 2000/UTM-24S). Importante destacar que foram
efetivados o download referente a todas as bandas multiespectrais 6pticas e a
pancromatica (no caso da Landsat 8) em formato GeoTIFF.

Os produtos cientificos Landsat Nivel 2 sdo gerados a partir de entradas de
Nivel 1 da Colegdo 2 que atendem a restrigdo de <76 graus Solar Zenith Angle e
incluem as entradas de dados auxiliares necessarias para gerar um produto
cientificamente viavel.

Os produtos de refletancia de superficie Landsat 8/9 Operational Land
Imager (OLI) sdo gerados usando o algoritmo Land Surface Reflectance Code
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(LaSRC) ( Versao 1.5.0). Os produtos de refletancia de superficie Landsat 4-5
Thematic Mapper (TM) e Landsat 7 Enhanced Thematic Mapper (ETM+) s&o gerados
usando o algoritmo Landsat Ecosystem Disturbance Adaptive Processing System
(LEDAPS) (Versao 3.4.0).

A refletancia da superficie (sem unidade) mede a fragdo da radiagéo solar
recebida que é refletida da superficie da Terra para o sensor Landsat. Os algoritmos
de refletédncia de superficie LEDAPS e LaSRC corrigem os efeitos de disperséao e
absorcao de variagdo temporal, espacial e espectral de gases atmosféricos, aerossois
e vapor d'agua, necessarios para caracterizar com segurancga a superficie terrestre da
Terra.

A corregdo ou atenuagéo atmosférica possibilitou a aquisicdo de imagens
com fator de reflectancia bidirecional de superficie. Os valores de ND originais devem
ser convertidos em informacdes fisicas, servindo, portanto, de referéncia para
caracterizagao espectral de objetos. Em trabalhos que exigem ou se fundamentam no
estabelecimento de correlagdes entre dados orbitais e paradmetros geofisicos ou
biofisicos (andlise quantitativa) de objetos da superficie, tais correlagdes devem ser
estabelecidas com valores de FRB de superficie em fungdo da melhor representagao
das chamadas assinaturas espectrais de objetos, termo utilizado para identificar a
forma tipica de um objeto refletir a radiagéo eletromagnética incidente ao longo de
certa amplitude espectral (PONZONI, et al., 2012).

Todo o processo foi feito através do softwere Qgis 3.16, sendo feito o corte
em mascara da imagem NDVI recodificada através do GRASS, obtendo assim as
areas de RL para cada PA. O passo seguinte foi fazer o calculo da area conservada
em cada Reserva Legal dos PA’s.

5.2 Calculo do NDVI e SAVI

Para esta pesquisa foram utilizadas ferramentas de geotecnologias no
mapeamento e caracterizagdo do uso e ocupagdo do solo nos projetos de
assentamentos, com énfase no uso de técnicas de sensoriamento remoto e sistema
de informagdes geograficas — SIG, através do software Qgis 3.16.

O sensoriamento remoto tem sido de grande importancia na detecgao de

mudangas que ocorrem no meio ambiente, pois o frequente registro de imagens por
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diversos sensores orbitais permite a construcdo e a analise de séries temporais de
dados de vegetagdo (KUPLICH; MOREIRA; FONTANA, 2013). A observacdo e a
analise dessas séries podem auxiliar no reconhecimento de padrées e nas suas
modificagdes, por causas naturais ou antrépicas (MARIANO et al., 2018) e os indices
de vegetacdo (IVs) tém sido bastante utilizados para esse fim (VERBESSELT et al.,
2016; LEROUX et al., 2017).

indices de vegetacdo nada mais sdo do que combinacdes de reflectancias
espectrais de duas ou mais bandas, escolhidas com o objetivo de agrupar e
intensificar a relacdo desses dados com os pardmetros bioldgicos e fisicos da
vegetacdo (LOURENCO et al., 2015).

A pesquisa empregou a metodologia quantitativo-qualitativa ao buscar
quantificar, analisar e interpretar os dados do NDVI e SAVI. Além disso, ela foi de
natureza explicativa, visto que se propds a realizar a avaliagdo das condi¢des da
cobertura vegetal por meio da aplicagdo do NDVI e do SAVI.

O caélculo do NDVI foi feito utilizando a seguinte a formula 1:

NIR — Red

NDV] = ————
NIR + Red

Onde: NDVI - indice de vegetacéo por diferenga normalizada;
NIR — banda do Infravermelho préximo;
Red — banda do vermelho.

DAMASCENA (2011), utilizou o sensor TM do landsat 5, com o objetivo de
delimitar grupos vegetacionais inseridos na caatinga, no estado da Bahia, onde os
resultados encontrados foram considerados satisfatérios na deteccéo das variagcdes
espectrais de cada subformacdes da Savana Estépica. Para nossa pesquisa
utilizaremos o mesmo sensor (TM), a fim de calcular o NDVI para o ano de 2011, a

partir das bandas 3 e 4 do Landsat 5. Conforme a formula abaixo: :

Banda 4 — Banda 3

NDVI = Banda 4 + Banda 3

Para o ano de 2020, foi usado as bandas espectrais do OL| Landsat 8:
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Banda 5 — Banda 4
Banda 5 + Banda 4

NDVI =

SILVA (2019), fez caracterizagdo espacgo-temporal das tipologias vegetais
em ambiente de caatinga degradada, no cariri paraibano. Ela utilizou imagens do
sensor TM/Landsat-5 e chegou a concluséo, que, de fato, a quantificacdo do SAVl e o
ajuste das tipologias vegetais as classes de intervalos, se mostraram satisfatorias
diante das interferéncias na curva de reflectancia espectral da vegetagdo. Nesse
sentido, utilizaremos 0 mesmo sensor (TM)/imagem Landsat 5, a fim de calcular o
SAVI para o ano de 2011. Foram utilizadas a banda vermelha (Red) e a infravermelha
proxima (NIR). O célculo foi feito utilizando a calculadora raster, segundo a férmula 2:

sayi = _WNIR—Red) 011
= ES
(NIR+Red+ 1) 1D

Onde: SAVI — indice de Vegetagao Ajustado ao Solo;
NIR — banda do Infravermelho préximo;

Red — banda do vermelho;

L: fator de ajuste para o substrato do dossel;

HUETE (1988), no intuito minimizar a influéncia da reflectancia do solo,
incorporou o fator L. Esse fator promove um ajuste conforme a cobertura do solo,
buscando minimizar os efeitos da cor do solo nos resultados do indice, de acordo com
as caracteristicas dos solos e o tipo de cobertura. A constante L, pode apresentar
valores de 0 a 1, variando segundo a prépria biomassa. Os valores 6timos de L s&o:

L = 1 (para baixas densidades de vegetagao)

L = 0,5 (para médias densidades de vegetacao)

L = 0,25 (para altas densidades de vegetagao)

Em geral o fator L = 0,5 € mais comumente utilizado, uma vez que engloba
uma maior variagdo de condigbes de vegetacdo. Esse foi o fator utilizado nessa

pesquisa.

Para o SAVI do ano de 2011, foi usado as bandas espectrais do TM Landsat
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SAVI (Banda 4 — banda 3) {405
= *
(Banda 4 + Banda 3 + 0,5) ( )

Para o ano de 2020, foi usado as bandas espectrais do OL| Landsat 8:

SAVI (Banda 5 — banda 4) {405
= *
(Banda 5 + Banda 4 + 0,5) ( )

5.3 Extracao dos dados das Imagens de Satélite

Geradas as imagens dos indices de vegetagcdo NDVI e SAVI, e com o
objetivo de mapear a vegetagdo da caatinga, onde estdo inseridos os Projetos de
Assentamento, foram coletados 240 pontos amostrais aleatérios e posteriormente
classificados com o auxilio de imagens de melhor resolugdo. Imagem CBRS 4A
fusionada, além da série histérica Google Earth Pro, e a imagem do Bing Satélite do
Quick MapServices.

O processo de fusdo se dar a partir de imagens do satélite CBERS 4A,
com Céamera Multiespectral e Pancromatica de Ampla Varredura (WPM), com
resolucéo espacial de 8 e 2 metros respectivamente. Utilizando o software Qgis 3.16,
faz-se a mesclagem das bandas RGB. Apés esse 0 processo, acionamos o comando
Pansharpening, dentro do algoritimo Gdal. Gera-se, entdo, uma imagem colorida com
resolugdo espacial de 2m, como mostra a figura 8. As imagens CBERSA foram
disponibilizadas pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), referente ao
dia 28 de agosto de 2020. Ponto: 199 / Orbita: 117.

Figura 8 — Imagem CBERS antes e depois do processo de fusao.
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Imagem CBERS 44 Mesclada Imagem CBERS 4A Fusionada
Resolugdo espacial de 8 m - Resolugdo espacial de 2 m

Imagem CBERS 44 Mesclada Imagem CBERS 4A Fusionada
Resolugdo espacial de 8 m Resolugdo espacial de 2 m

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais -
INPE.

O objetivo da geracao de 240 pontos aleatdrios na area de influéncia do PA
€ gerar classes de NDVI e SAVI. O intuito € determinar o valor do indice que separa
area conservada de area a desmatada. Na figura 9 & possivel ver como os pontos
ficaram distribuidos.



50

Figura 09: Visédo geral dos PA’s utilizados na pesquisa e a marcagao de 240
aleatorios.
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Fonte: Elaborado pelo auto a partir de dados do Incra

Para a geragdo do mapa tematico referente a conservagdo da caatinga
usando dados NDVI e SAVI utilizou-se a ferramenta de analise de raster do QGIS.
Para a atribuicdo das variaveis area conservada e area desmatada para diferentes
periodos de retorno, foi necessario fazer a classificagdo das imagens NDVI e SAVI a
partir do algoritmo “r.recode” do Grass, disponivel no software Qgis 3.16. Esse
algoritmo utiliza o arquivo raster e um arquivo bloco de notas (.txt) com os novos
valores a serem atribuidos ao raster. Os valores atribuidos, a partir do qual considera-
se area preservada foram 0,178 para o NDVI e 0,265 para o SAVI. Abaixo desses
valores foram considerados area antropizada. Utilizando essa mesma técnica,
REZENDE (2020), mapeou areas de suscetibilidade a inundacédo para cidade de

governador Valadares — MG. A figura 10, mostra a aplicagédo do algoritmo r.recod.

Figura 10 — Etapas para reclassificacdo de imagem NDVI E SAVI a
partir do algoritmo r.recode do GRASS.
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7 NDVI0.178.. — ] X Q@
Arquivo Editar Formatar Exibir R
Ajuda Parémetros | Log r.recode
|- 1:0.178:0 Camada de entrada =

0.1780001:1:1 ¥ NDVI_2020 [EPSG:31984] -

Arquivo contendo regras de recodificacdo
F:\UnidadeC\01_qgis\DESSERTACAO\indices txt\NDVI 0. 1780.txt €

w Parametros avancados

Windows (CRLF) UTF-8
£ | Forcar a saida para o tipo de mapa raster 'duplo’ (DCELL)

Editar Formatar Exibir Alinhamento da regido atual com mapa raster de entrada

Extens3o da regido GRASS GIS 7 [opcional]
Nao definido
-1:0.2666:0

0.2666001:1:1 Tamanho da célula da regido GRASS GIS 7 (deixe 0 se omitido)

0,000000

Opgodes de formato Rasters de saida (createopt) [opcional]

Windows (CRLF) UTF-8
% F:\UnidadeC\01_qgis\DESSERTACAO
’ ACURACIA
AMOSTRAS
CBERS
incra 0%
indices txt

Executar processo em Lote... Executar Close
landsat

Help

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do software Qgis3.16

5.4 Andlise Estatistica dos Dados

A pesquisa empregou a metodologia quantitativo-qualitativa ao buscar
quantificar, analisar e interpretar os dados do NDVI e do SAVI. Além disso, ela foi de
natureza explicativa, visto que se propds a realizar a avaliacdo das condi¢des da
cobertura vegetal.

Visando alcangar os objetivos propostos, foram comparadas as Reservas
Legais de 18 projetos de assentamento, sendo 09 PA's com PMFS e 09 sem PMFS.
A mensuracdo da cobertura vegetal, busca analisar o comportamento dos PA’'s, no
intuido de aferir a influéncia do PMFS na conservagao ambiental das areas.

Considerou-se para tal, o estabelecimento de 10 parcelas amostrais de
cada PA, correspondendo a 10% da reserva legal, dessa forma evita-se que o fator
area possa influenciar na pesquisa. A amostra de cada PA foi dividida em 10 blocos
aleatorios, o que possibilitou a aplicagdo do teste de comparacado de médias (Test T
de Student) ao nivel de significancia de 5%. Para tanto foram utilizados 4 tratamentos:

e Tratamento A: Reserva Legal com PMFS (ano 2011);
e Tratamento B: Reserva Legal sem PMFS (ano 2011);
e Tratamento C: Reserva Legal com PMFS (ano 2020);
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e Tratamento D: Reserva Legal sem PMFS (ano 2020);

As analises estatisticas das areas conservadas foram realizadas tanto para
os dados oriundos do NDVI, quanto do SAVI, e seguiram da seguinte forma:
> X das areas conservadas do Tratamento A x X das éreas
conservadas Tratamento B;
> X das éareas conservadas do Tratamento C x X das areas
conservadas Tratamento D;
> X das areas conservadas do Tratamento A Xx X das areas

conservadas Tratamento C;

I

» X das areas conservadas do Tratamento B x das areas

conservadas Tratamento D;

5.5 Amostras das Reservas Legais dos Projetos de Assentamentos

Cada Reserva Legal foi dividida em 10 blocos aleatorios, que
correspondem a 10% da area de cada uma, o que possibilitou a comparagao temporal
pelo Teste T de Student ao nivel de 5% de significancia, do quantitativo de area
conservada, entre os anos de 2011 e 2020, além da diferenga entre os modelos no
mesmo ano. Essa metodologia permitiu que o fator area nao influenciasse na analise
dos dados. Pois existe diferenga consideravel no tamanho das Reservas Legais dos
Projetos de Assentamentos da pesquisa. A maior reserva legal pertence ao
Assentamento Santa Fé, com area de 878,71ha. A menor Reserva Legal pertence ao
Assentamento Luiz Carlos, com area de 153,08ha. A figura 11 mostra as Reservas
Legais e os blocos amostrais dos Projetos de Assentamento com Plano de Manejo
Florestal Sustentavel.



Figura 11 — Apresentagao das Reservas Legais dos PA's com PMFS.

53

RESERVA LEGAL
PA's COM PMFS

PA BERNARDO MARIM PA CAJAZEIRAS
. 5
X

A\

PA BANHOS

GAR . 1

~

Lty

STRAS

10 AMOSTRAS DE 3,41 ha (RS

% 5
& | PA OLGA BENARIO

e

» 4 ; , - e
10 AMOSTRAS DE 2,63 ha 10 AMOSTRAS DE 8,79 ha

10 AMOSTRAS DE 2,10 ha

=

Fonte: Elaborada pelo autor a partir de dados disponiveis no sitio eletrénico do Incra (2018).

A figura 12 corresponde as Reservas Legais e os blocos amostrais dos

Projetos de Assentamento sem Plano de Manejo Florestal Sustentavel.
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Figura 12 — Apresentagéo das Reservas Legais dos PA's sem PMFS.
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Fonte: Elaborada pelo autor a partir de dados disponiveis no sitio eletrénico do Incra (2018).
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5.6 indice de Vegetagao por Diferenga Normalizada (NDVI)

Apbs a elaboragdo das imagens NDVI para os anos de 2011 e 2020, foi
calculado a média percentual da area conservada de todos os blocos amostrais. No
total foram criados 180 blocos, 90 para as Reservas Legais dos PA's com PMFS e 90
para as Reservas Legais sem PMFS. Destaca-se que no ano de 2011 ainda né&o
haviam implementado o PMFS, dessa forma, esse periodo é tratado como
testemunha. Os dados de cada bloco estdo no apéndice B, dessa dissertacdo.

A tabela 8 detalha o numero de amostras, o tamanho e a média do
percentual de area conservada para os Projetos de Assentamento com Plano de
Manejo Florestal Sustentavel, utilizando dados do NDVI, para o ano 2011:

Tabela 8: Amostras PA's com PMFS - 2011
PA's com PMFS (2011) - NDVI

Nome do P.A N° de Area da Média de Area
Amostra Amostra (ha) Conservada
BERANRDO MARIM Il 10 5,79 99,77%
BANHO 10 4,87 100,00%
CAJAZEIRAS 10 4,81 91,92%
CHICO MENDES 10 3,41 63,86%
CROATA 10 6,64 99,86%
MUNDO NOVO 10 8,01 100,00%
OLGA BENARIO 10 2,1 100,00%
RIACHO DAS MELANCIAS 10 2,63 100,00%
SANTA FE 10 8,79 83,65%

Fonte: Elaborada pelo autor com dados do NDVI.

O grafico 1, ilustra o resultado das médias percentuais das amostras
analisadas dos Projetos de Assentamento com Plano de Manejo Florestal Sustentavel,
a partir de dados do NDVI para o ano de 2011:
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Grafico 1: Area Conservada PA's com PMFS (NDVI) - 2011
PA's com PMFS (2011) - NDVI

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Fonte: Elaborada pelo autor com dados do NDVI.

A tabela 9 detalha o numero de amostras, o tamanho e a média do
percentual de area conservada para os Projetos de Assentamento sem Plano de
Manejo Florestal Sustentavel, utilizando dados do NDVI para o ano 2011:

Tabela 9: Amostras PA's sem PMFS (NDVI) - 2011

AMAZONA I 10 5,71 100,00%
BOM JESUS 10 3,37 95,44%
CIPO 10 2,62 97,82%
JUCA GROSSO 10 2,08 99,81%
LUIZ CARLOS 10 1,53 100,00%
MALACHETA 10 2,75 76,51%
QUILOMBO DOS PALMARES 10 2,16 100,00%
SANTO ANTONIO 10 2,51 75,88%
TERRA NOVA 10 7,25 100,00%

Fonte: Elaborada pelo autor com dados do NDVI.

O grafico 2, ilustra o resultado das médias percentuais das amostras
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analisadas dos Projetos de Assentamento sem Plano de Manejo Florestal Sustentavel,
a partir de dados do NDVI para o ano de 2011:

Grafico 2: Area conservada PA's sem PMFS (NDVI) — 2011
PA's sem PMFS (2011) - NDVI
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Fonte: Elaborada pelo autor com dados do NDVI.

A tabela 10 detalha o numero de amostras, o tamanho e a média do
percentual de area conservada para os Projetos de Assentamento com Plano de
Manejo Florestal Sustentavel, utilizando dados do NDVI para o ano 2020:

Tabela 10: Amostras PA’'s com PMFS (NDVI) - 2020

BERANRDO MARIM Il 10 5,79 98,76%
BANHO 10 4,87 100,00%
CAJAZEIRAS 10 4,81 99,06%
CHICO MENDES 10 3,41 58,04%
CROATA 10 6,64 97,97%

MUNDO NOVO 10 8,01 92,25%
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OLGA BENARIO 10 2,1 99,57%
RIACHO DAS MELANCIAS 10 2,63 100,00%
SANTA FE 10 8,79 92,12%

Fonte: Elaborada pelo autor com dados do NDVI.

O gréfico 3, ilustra o resultado das médias percentuais das amostras
analisadas dos Projetos de Assentamento com Plano de Manejo Florestal Sustentavel,
a partir de dados do NDVI para o ano de 2020:

Grafico 3: Area conservada PA’s com PMFS (NDVI) — 2020
PA's com PMFS (2020) - NDVI
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Fonte: Elaborada pelo autor com dados do NDVI.

A tabela 11 detalha o numero de amostras, o tamanho e a média do
percentual de area conservada para os Projetos de Assentamento sem Plano de
Manejo Florestal Sustentavel, utilizando dados do NDVI para o ano 2020:
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Tabela 11: Amostras PA's sem PMFS (NDVI) — 2020

AMAZONA I 10 5,71 100,00%
BOM JESUS 10 3,37 77,98%
CIPO 10 2,62 99,75%
JUCA GROSSO 10 2,08 94,25%
LUIZ CARLOS 10 1,53 98,86%
MALACHETA 10 2,75 78,36%
QUILOMBO DOS PALMARES 10 2,16 100,00%
SANTO ANTONIO 10 2,51 39,01%
TERRA NOVA 10 7,25 98,57%

Fonte: Elaborada pelo autor com dados do NDVI.

O grafico 4, ilustra o resultado das médias percentuais das amostras
analisadas dos Projetos de Assentamento sem Plano de Manejo Florestal Sustentavel,
a partir de dados do NDVI para o ano de 2020:

Grafico 4: Area conservada PA's sem PMFS (NDVI) — 2020
PA's sem PMFS (2020) - NDVI
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Fonte: Elaborada pelo autor com dados do NDVI.
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5.7 indice de Vegetagio ajustado ao Solo (SAVI)

Apé6s a elaboragdo das imagens SAVI para os anos de 2011 e 2020, foi
calculado a média percentual da area conservada de todos os blocos amostrais.

A tabela 12 detalha o numero de amostras, o tamanho e a média do
percentual de area conservada para os Projetos de Assentamento com Plano de
Manejo Florestal Sustentavel, utilizando dados do SAVI, para o ano 2011:

Tabela 12: Amostras PA’'s com PMFS - 2011
PA's com PMFS (2011) - SAVI

Nome do P.A N° de Area da Média de Area
Amostra Amostra (ha) Conservada
BERANRDO MARIM Il 10 5,79 99,77%
BANHO 10 4,87 100,00%
CAJAZEIRAS 10 4,81 91,92%
CHICO MENDES 10 3,41 63,86%
CROATA 10 6,64 99,86%
MUNDO NOVO 10 8,01 100,00%
OLGA BENARIO 10 2,1 100,00%
RIACHO DAS MELANCIAS 10 2,63 100,00%
SANTA FE 10 8,79 83,86%

O gréfico 5, ilustra o resultado das médias percentuais das amostras
analisadas dos Projetos de Assentamento com Plano de Manejo Florestal Sustentavel,
a partir de dados do SAVI para o ano de 2011:
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Grafico 5: Area conservada PA's com PMFS - 2011
PA's com PMFS (2011) - SAVI

Fonte: Elaborada pelo autor com dados do SAVII.

A tabela 13 detalha o numero de amostras, o tamanho e a média do
percentual de area conservada para os Projetos de Assentamento sem Plano de
Manejo Florestal Sustentavel, utilizando dados do SAVI para o ano 2011:

Tabela 13: Amostras PA’'s sem PMFS — 2011

AMAZONA I 10 5,71 100,00%
BOM JESUS 10 3,37 95,63%
CIPO 10 2,62 98,16%
JUCA GROSSO 10 2,08 91,30%
LUIZ CARLOS 10 1,53 100,00%
MALACHETA 10 2,75 7717%
QUILOMBO DOS PALMARES 10 2,16 100,00%

SANTO ANTONIO 10 2,51 84,59%



62

TERRA NOVA 10 7,25 100,00%

O grafico 6, ilustra o resultado das médias percentuais das amostras
analisadas dos Projetos de Assentamento sem Plano de Manejo Florestal Sustentavel,
a partir de dados do SAVI para o ano de 2011:

Grafico 6: Area conservada PA's sem PMFS — 2011
PA's sem PMFS (2011) - SAVI
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Fonte: Elaborada pelo autor com dados do SAVII.

A tabela 14 detalha o numero de amostras, o tamanho e a média do
percentual de area conservada para os Projetos de Assentamento com Plano de
Manejo Florestal Sustentavel, utilizando dados do SAVI para o ano 2020:

Tabela 14: Amostras PA's com PMFS — 2020

BERANRDO MARIM Il 10 5,79 98,94%

BANHO 10 4,87 100,00%



CAJAZEIRAS 10
CHICO MENDES 10
CROATA 10
MUNDO NOVO 10
OLGA BENARIO 10
RIACHO DAS MELANCIAS 10
SANTA FE 10

4,81
3,41
6,64
8,01
2,1
2,63
8,79
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99,26%
63,47%
98,34%
92,72%
99,66%
100,00%
92,66%

O grafico 7, ilustra o resultado das médias percentuais das amostras

analisadas dos Projetos de Assentamento com Plano de Manejo Florestal Sustentavel,

a partir de dados do SAVI para o ano de 2020:

Grafico 7: Area conservada PA's com PMFS — 2020
PA's com PMFS (2020) - SAVI
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Fonte: Elaborada pelo autor com dados do SAVII.

A tabela 15 detalha o numero de amostras, o tamanho e a média do

percentual de area conservada para os Projetos de Assentamento sem Plano de

Manejo Florestal Sustentavel, utilizando dados do SAVI para o ano 2020:
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Tabela 15: Amostras PA's sem PMFS — 2020

AMAZONA I 10 5,71 100,00%
BOM JESUS 10 3,37 83,86%
CIPO 10 2,62 99,75%
JUCA GROSSO 10 2,08 94,25%
LUIZ CARLOS 10 1,53 98,86%
MALACHETA 10 2,75 80,08%
QUILOMBO DOS PALMARES 10 2,16 90,75%
SANTO ANTONIO 10 2,51 41,74%
TERRA NOVA 10 7,25 98,57%

O gréfico 8, ilustra o resultado das médias percentuais das amostras
analisadas dos Projetos de Assentamento sem Plano de Manejo Florestal Sustentavel,
a partir de dados do SAVI para o ano de 2020:

Grafico 8: Area conservada PA's sem PMFS — 2020
PA's sem PMFS (2020) - SAVI
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Fonte: Elaborada pelo autor com dados do SAVII.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 Calculo dos indices Espectrais de Vegetais

Obtive-se a distribuicido espacgo-temporal de NDVI no respectivo periodo
amostral, e, coletando-se essas 240 amostras (pixel) representativas de cada classe
de uso e ocupacgéao, obteve-se o seguinte resultado dos valores médios de NDVI por
classe de uso, representativo do periodo seco da area estudada: Corpos d’agua
(NDVI:-0,238, £0,070); Solo exposto (NDVI: 0,186 £0,043); Caatinga em Regeneragéo
(NDVI: 0,210, £0,032), Caatinga Preservada (NDV: 0,275, +0,077), Pastagem (NDVI.
0,275, £0,077). Dessa forma estabelecemos o limite de 0,178 que € o indice médio,
menos o desvio padrao para caatinga em regeneragao.

Os resultados encontrados para a regido do polo ceramista de Russas
mostraram-se em consonancia que o foi observado em outras areas do nordeste
brasileiro. Os estudos procedidos indicam similaridades quanto aos valores de NDVI
e SAVI para a monitoramento da caatinga. Chaves (2013), em trabalho realizado na
bacia hidrografica do rio Taperoa, localizada sobre o Planalto da Borborema, no estado
da Paraiba, usou imagens landsat 5 para diagnosticar a degradagao da caatinga, onde
encontrou a classe NDVI de até 0,180 para solos desmatados. Resultado muito
préximo ao dessa pesquisa, que foi 0,178.

ARAUJO MONTEIR, em pesquisa desenvolvida no municipio de Sdo Jo&o
do Cariri-PB, achou valores de classificagdo de vegetacao a partir de valores de NDVI
proximo a dessa pesquisa. Utilizou imagens Landsat 5 (anos 2005 e 2010) e landsat
8 (ano 2015). A partir do produto dessas imagens, ele estabeleceu a classe solo
exposto para o intervalo NDVI de 0 a 0,2.

LOURENCO (2015) periodo seco, em estudo realiza na Bacia Experimental
de Aiuaba-CE, utilizando imagem Landsat 5 encontrou valor médio NDVI de 0,208 e
desvio padrao 0,12 para presenga de caatinga.

Quanto ao SAVI, obteve-se o seguinte resultado dos valores médios por
classe de uso, representativo do periodo seco da area estudada: Corpos d’agua
(SAVI: -0,88 +0,098); Solo exposto (SAVI: 0,279 £0,064); Caatinga em Regeneragéo
(SAVI: 0,315 £0,049) e Caatinga Preservada (SAVI: 0,368 +0,078), Pastagem (NDVI:
0,413, £0,116). Dessa forma estabelecemos o limite de 0,266 que é o indice médio,

menos o desvio padrdo para caatinga em regeneragdo. Esses valores corroboram



66

com os de FONSECA (2017), que em estudo realizado em Petrolina — PE, utilizando
imagens landsat 5 para os anos 2003 e 2011, ambos para o més de agosto, e landsat
8, agosto de 2016. Definiu valores do SAVI para a Classe Fisionomia Caatinga: (0,26
a 0,61 — ano 2003), (0,28 a 0,60 — ano 2011) e (0,26 a 0,53 — ano 2016).

E importante destacar, que tais valores de NDVI e SAVI sdo representativos
do periodo de estiagem, més de agosto. Outrossim, constatou-se a diferencga existente
entre caracteristicas das formagbdes nao florestais e florestais, logo, sendo

identificadas por meio dos dois indices.

6.2 Situagao da vegetagcao das Reservas Legais nos Projetos de
Assentamentos com e sem PMFS para 2011 - NDVI

Os resultados do NDVI distribuidos espacialmente nas reservas Legais dos
Projetos de Assentamentos Federais analisados revelaram n&o haver consideravel
diferenca estatistica. Foi executado o teste -T de Student com nivel 5% na
comparagao entre as areas preservadas na reserva legal dos assentamentos, com e
sem plano de manejo florestal sustentavel.

Os dados referentes ao desmatamento em Reserva Legal, nos Projetos de
Assentamentos com ou sem Plano de Manejo Florestal, apresentaram
homogeneidade da variancia, conforme teste de Levene para igualdade de variagdes.
Dessa forma, foi aplicado o teste t de Student para comparacdo de médias, que
mostrou que n&o ha diferenga entre elas, a 5% de significancia. Frisa-se que no ano
de 2011 os PMFS nao haviam sido implementados.

A tabela 16 sintetiza a analise estatistica para os PA's com PMFS para o
ano de 2011.

Tabela 16 — Resumo da analise estatistica para comparacédo das meédias dos
tratamentos A e B.
Média do % de area

Tratamento N° de Amostras Desvio Padrao
conservada
PA com PMFS (2011) - A 90 93,22% 16,14%
PA sem PMFS (2011) - B 90 93,94% 15,74%
t tabelado Sig. Levene Sig. 2 Diferenga da Média
1,9869 0,636 0,765 -0,0071

Fonte: elaborada pelo autor a partir de analise estatistica feita no Statistical Package for Social Science
for Windows (SPSS.)
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O grafico 9 ilustra a comparagao entre as médias de area conservada na
Reserva Legal nos Assentamentos com e sem Plano de Manejo para o ano 2011:
Grafico 9 — Comparacao entre os PA’'s com e sem PMFS para 2011 - NDVI
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Fonte: Elaborada pelo autor com dados das comparagdes das médias dos tratamentos.

Comparacédo entre os PA’'s com e sem PMFS. Letras iguais entre
tratamentos, indicam n&o haver diferenga estatistica entre eles, resultado obtido
através do Teste T de Student ao nivel de 5% de significancia.

O resultado ja era esperado, levando em consideragédo que os PMFS foram
implementados a partir do ano de 2014. Dessa forma, podemos considerar que a
analise do ano de 2011 se trata de testemunhas na analise estatistica, pois ndo existe

um fato conhecido que pudesse diferencia-los.

6.3 Situagao da vegetacao das Reservas Legais nos Projetos de
Assentamentos com e sem PMFS para 2020 - NDVI

Os resultados de reflectdncia do NDVI distribuidos espacialmente nas
reservas Legais dos Projetos de Assentamento revelaram nao haver diferenga
estatistica a nivel de 5% de significancia pelo teste -T de Student entre as areas
conservadas na reserva legal dos assentamentos com e sem Plano de Manejo

Florestal, também para o ano de 2020.
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Os dados referentes ao desmatamento em Reserva Legal, nos PA's com
ou sem Plano de Manejo, apresentaram homogeneidade da variancia, conforme teste
de Levene para igualdade de variagdes. Dessa forma, foi aplicado o teste t de Student
para comparacado de médias, que mostrou que nao ha diferenca entre elas, a 5% de
significancia.

Atabela 17 sintetiza a analise estatistica para os PA's no ano de 2020 com
PMFS e sem PMFS.

Tabela 17 — Resumo da analise estatistica para comparagdo das médias dos
tratamentos C e D.
Média do % de area

Tratamento N° de Amostras Desvio Padrao
conservada
PA com PMFS (2020) - C 90 93,08% 16,59%
PA sem PMFS (2020) - D 90 87,42% 24,43%
t tabelado Sig. Levene Sig. 2 Diferengca da Média
1,9869 0,001 0,71 0,5663

Fonte: elaborada pelo autor a partir de analise estatistica feita no Statistical Package for Social Science
for Windows (SPSS.)

O grafico 10 apresenta a comparagao entre as médias dos percentuais de
area conservada na Reserva Legal para o ano de 2020, entre os Assentamento com
e sem PMFS.

Grafico 10 - Comparacéo entre os PA’s com e sem PMFS para 2020 - NDVI.
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Fonte: Elaborada pelo autor com dados das comparagdes das médias dos tratamentos.

Comparacédo entre os PA’'s com e sem PMFS. Letras iguais entre
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tratamentos, ndo diferem estatisticamente através do Teste T de Student ao nivel de
5% de significancia.

Mesmo n&o apresentando diferenga estatistica, foi possivel observar que
os PA's com PMFS tiveram uma média maior de area preservada e que houve um

desmatamento 5,5% a mais quando comparado com as mesmas areas em 2011.

6.4 Situagao da vegetagcao das Reservas Legais nos Projetos de
Assentamentos com PMFS para 2011 e 2020 - NDVI

A analise estatistica, a partir de dados NDVI, mostrou que os PA's com
implementagdo de Plano de Manejo tém mantido as areas de reserva legal
conservada ao longo do tempo, portanto ndo sendo evidenciado diferenga significativa
entre os anos de 2011 e 2020 (T=< 0,05). Os dados apresentaram homogeneidade da
variancia, segundo o teste de Levene para igualdade de variacoes.

Tabela 18 — Resumo da analise estatistica para comparacado das médias dos
tratamentos A e C.
Média do % de area

Tratamento N° de Amostras conservada Desvio Padrao
PA com PMFS (2011) - A 90 93,22% 16,14%
PA com PMFS (2020) - C 90 93,08% 16,59%
t tabelado Sig. Levene Sig. 2 Diferenca da Média
1,9869 0,985 0,953 0,0014

Fonte: elaborada pelo autor a partir de analise estatistica feita no Statistical Package for Social Science
for Windows (SPSS.)

O grafico 11 apresenta a comparagao entre as médias dos percentuais de
area conservada no Projetos de Assentamento com PMFS, entre os anos 2011 e
2020.

Grafico 11: Comparagao entre os PA’'s com PMFS entre os anos 2011 e 2020 -
NDVI.
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BoxPlot - Percentual de Area Conservada
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Fonte: Elaborada pelo autor com dados das comparagdes das médias dos tratamentos.

Comparacéo entre os PA's com PMFS. Letras iguais entre tratamentos
indicam n&o haver diferenca estatistica através do Teste T de Student ao nivel de 5%
de significancia.

6.5 Situagao da vegetacao das Reservas Legais nos Projetos de
Assentamentos sem PMFS para 2011 e 2020 - NDVI

Os PA's sem a implementagdo de Plano de Manejo Florestal Sustentavel
tém ocorrido uma maior antropizagéo nas areas de Reserva Legal entre os anos de
2011 e 2020, fato este comprovado pela diferenga significativa ao nivel de 5% de
significancia entre as médias das areas conservadas dentro da poligonal da reserva
legal (T< 0,05).

A analise estatistica mostrou que a significancia deu abaixo de 0,05,
mostrando a heterogeneidade de variancia, segundo teste de Levene para igualdade
de variagdes. Essa heterogeneidade demonstra existir mosaico de areas desmatadas
dendro do poligono da reserva Legal.

Tabela 19 — Resumo da analise estatistica para comparagdo das meédias dos
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tratamentos B e D.
Média do % de area

Tratamento N° de Amostras Desvio Padrao
conservada
PA sem PMFS (2011) - B 90 93,94% 15,74%
PA sem PMFS (2020) - D 90 87,42% 24,43%
t tabelado Sig. Levene Sig. 2 Diferenca da Média
1,9869 0,0000 0,035 0,0652

Fonte: elaborada pelo autor a partir de analise estatistica feita no Statistical Package for Social Science
for Windows (SPSS.)
O grafico 12 ilustra a comparagao entre as médias de area preservada nos

Assentamentos sem PMFS, ano 2020:

Grafico 12: Comparacgéao entre os PA's sem PMFS entre os anos 2011 e 2020 -
NDVI.
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Fonte: Elaborada pelo autor com dados das comparagdes das médias dos tratamentos.

Comparacéo entre os PA’s sem PMFS entre os anos 2011 e 2020. Letras
diferentes entre tratamentos (B x D), mostra diferenga estatistica através do Teste T

de Student ao nivel de 5% de significancia.

6.6 Situacao da vegetacao das Reservas Legais nos Projetos de
Assentamentos com e sem PMFS para 2011 - SAVI

Os resultados de reflectancia do SAVI distribuidos espacialmente nas
reservas Legais dos PA’'s revelaram n&o haver diferenga estatistica a nivel de 5% de
significancia pelo teste-T de Student entre as areas preservadas na reserva legal dos

assentamentos, com e sem plano de manejo florestal sustentavel.
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Os dados referentes ao desmatamento em Reserva Legal, nos PA's com e
sem PMFS, apresentaram homogeneidade da variancia, conforme teste de Levene
para igualdade de variagdes. Dessa forma, foi aplicado o teste t de Student para
comparacado de meédias, que mostrou que nido ha diferenca entre elas, a 5% de

significancia.

Tabela 20 — Resume da analise estatistica para comparacéo das meédias dos
tratamentos A e B.

Tratamento N° de Ll E 0 T el 2lE Desvio Padrao
Amostras conservada
PA com PMFS (2011) - A 90 93,25% 16,14%
PA sem PMFS (2011) - B 90 94,09% 15,90%
t tabelado Sig. Levene Sig. 2 Diferenca da Média
1,9869 0,523 0,725 -0,0084

Fonte: elaborada pelo autor a partir de analise estatistica feita no Statistical Package for Social Science
for Windows (SPSS.)

O grafico 13 ilustra a comparacgao entre as médias de area conservada na
Reserva Legal nos Assentamentos com e sem Plano de Manejo para o ano 2011:

Grafico 13 — Comparagao entre os PA’s com e sem PMFS para 2011 - SAVI

BoxPlot - Percentual de Area Conservada

A A

0,98

0,96

0,94

oo X oo

0,92 :

]

0,90 _

B Reserva Legal com PMFS (2011) B Reserva Legal sem PMFS (2011)

Fonte: Elaborada pelo autor com dados das comparagdes das médias dos tratamentos.
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Comparacédo entre os PA’'s com e sem PMFS. Letras iguais entre
tratamentos (A x B), ndo diferem estatisticamente através do Teste T de Student ao
nivel de 5% de significancia.

Da mesma forma que ocorreu na analise dos dados do NDVI, este
resultado era o esperado, também para o indice SAVI, levando em consideragao que
os PMFS foram implementados a partir do ano de 2014. Dessa forma, podemos
considerar que a analise do ano de 2011 se trata de testemunhas na analise
estatistica, pois ndo existe um fato conhecido que pudesse diferencia-los.

6.7 Situagao da vegetacao das Reservas Legais nos Projetos de
Assentamentos com e sem PMFS para 2020 - SAVI

Para o ano de 2020 se constatou diferencga significativa (T<0,05) pelo Teste
-T de Student entre as areas preservadas na reserva legal dos assentamentos com e
sem aplicagdo do PMFS. Ou seja, o PMFS influenciou na conservagédo da reserva
legal.

A analise estatistica foi significante a 5%, mostrando a heterogeneidade de
variancia, segundo teste de Levene para igualdade de variacbes. Essa
heterogeneidade demonstra existir mosaico de areas desmatadas dendro do poligono
da reserva Legal.

Tabela 21 — Resumo da analise estatistica para comparagcdo das médias dos
tratamentos C e D.
N° de Média do % de area

Tratamento Amostras conservada Desvio Padrao
PA com PMFS (2020) - C 90 93,89% 14,86%
PA sem PMFS (2020) - D 90 87,54% 24,09%
t tabelado Sig. Levene Sig. 2 Diferenca da Média
1,9869 0,000 0,035 0,0635

Fonte: elaborada pelo autor a partir de analise estatistica feita no Statistical Package for Social Science
for Windows (SPSS.)

O grafico 14 apresenta a comparagao entre as médias dos percentuais de
area conservada na Reserva Legal para o ano de 2020, entre os Assentamento com
e sem PMFS.
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Grafico 14 - Comparacao entre os PA’'s com e sem PMFS para 2020 - SAVI.

BoxPlot - Percentual de Area Conservada

1,05
A B
1,00
|

0,95 ﬁlh
0,90
0,85 H

e
0,80 =
0,75 ——

° o
0,70

B Reserva Legal com PMFS (2020) M Reserva Legal sem PMFS (2020)

Fonte: Elaborada pelo autor com dados das comparagdes das médias dos tratamentos.

Comparacéo entre os PA's com PMFS e sem PMFS. Letras diferentes entre
tratamentos (C x D), mostra diferenca estatistica através do Teste T de Student ao

nivel de 5% de significancia.

6.8 Situagao da vegetagcao das Reservas Legais nos Projetos de
Assentamentos com PMFS para 2011 e 2020 - SAVI

A analise estatistica, a partir de dados SAVI, mostrou que os PA's com
implementacgao de plano de manejo t€ém mantido as areas de reserva legal conservada
ao longo do tempo, portanto ndo sendo evidenciado diferenga significativa entre os
anos de 2011 e 2020 (T< 0,05). Os dados apresentaram homogeneidade da variancia,

segundo o teste de Levene para igualdade de variagdes.

Tabela 22 — Resumo da analise estatistica para comparagdo das meédias dos
tratamentos Ae C.
N° de Média do % de area

Tratamento Desvio Padrao
Amostras conservada
PA com PMFS (2011) - A 90 93,25% 16,14%
PA sem PMFS (2020) - C 90 93,89% 14,86%
t tabelado Sig. Levene Sig. 2 Diferenga da Média

1,9869 0,492 0,782 -0,0064
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Fonte: elaborada pelo autor a partir de andlise estatistica feita no Statistical Package for Social Science
for Windows (SPSS.)

O grafico 15 apresenta a comparagao entre as médias dos percentuais de
area conservada no Projetos de Assentamento com PMFS, entre os anos 2011 e
2020.

Grafico 15: Comparacgéao entre os PA’'s com PMFS entre os anos 2011 e 2020 -
SAVI.
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Fonte: Elaborada pelo autor com dados das comparagdes das médias dos tratamentos.

Comparacéo entre os PA's com PMFS. Letras iguais entre tratamentos (A
x C), ndo diferem estatisticamente através do Teste T de Student ao nivel de 5% de

significancia.

6.9 Situagao da vegetacao das Reservas Legais nos Projetos de
Assentamentos sem PMFS para o ano de 2011 e 2020 - SAVI

Os PAs sem a implementacdo de PMFS tém sido mais vulneravel a
antropizagdo nas areas de reserva legal, em analise temporal feita entre os anos de
2011 e 2020, fato este comprovado pela diferenga significativa ao nivel de 5% de
significancia entre as médias das areas preservadas dentro da poligonal da reserva
legal (T< 0,05).

A analise estatistica mostrou que a significancia deu abaixo de 0,05,
mostrando a heterogeneidade de variancia, segundo teste de Levene para igualdade
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de variagdes. Essa heterogeneidade demonstra existir mosaico de areas desmatadas
dendro do poligono da reserva Legal.

Tabela 23 — Resumo da analise estatistica para comparagcdo das médias dos
tratamentos B e D.

Tratamento Ar:;:t(:as Medé?)::e‘:{:’::aarea Desvio Padrao
PA sem PMFS - (ano 2011) - B 90 94,09% 15,90%
PA sem PMFS - (ano 2020) - D 90 57,54% 24,09%
t tabelado Sig. Levene Sig. 2 Diferenca da Média
1,9869 0,0000 0,033 0,0304

Fonte: elaborada pelo autor a partir de andlise estatistica feita no Statistical Package for Social Science
for Windows (SPSS.)

O grafico 16 ilustra a comparagao entre as médias de area preservada nos
Assentamentos sem PMFS, ano 2020:

Grafico 16: Comparagao entre os PA’s sem PMFS entre os anos 2011 e 2020 -
SAVI.
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Fonte: Elaborada pelo autor com dados das comparagdes das médias dos tratamentos.
Comparacéo entre os PA's sem PMFS. Letras diferentes entre tratamentos

(B x D), mostra diferenga estatistica através do Teste T de Student ao nivel de 5% de

significancia.
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6.10 Planos de Manejo Florestal Sustentavel e Conservagao da Vegetacgao

A pesquisa teve diferentes resultados em relagao aos indices de vegetagéo
utilizados, o NDVI e o SAVI. Apesar das médias de area preservada das amostras
estarem préximas, houve diferencga estatistica na aplicacdo do Teste T de Student ao
nivel de 5% de significancia. Fonseca, (2017), em comparagao dos resultados gerados
pelo indice NDVI e SAVI da classe de fisionomia Caatinga, constatou que, embora os
intervalos definidos para os dois indices estejam aproximados, a resposta espectral
apresentou diferengas, ou seja, houve maior presenga de vegetagdo Caatinga nas
imagens geradas pelo NDVI do que para o SAVI.

O NDVI apresentou diferenga entre as médias apenas nos PA’s sem PMFS,
em analise temporal entre os anos 2011 e 2020. Aquino, (2020), em estudo realizado
em Projeto de Assentamento na cidade de Jaguaretama — Ce, concluiu que o indice
NDVI, mostrou-se como alternativa viavel para identificacido das classes de uso e
cobertura do solo, em época de estiagem na regido semiarida. Pois, além de nao
saturar, apresentou coeréncia com as caracteristicas fitofisionbmicas das formacdes
nao florestais e florestais.

O SAVI apresentou diferenga entre as areas preservadas nos PA's sem
PMFS, em analise temporal entre os anos 2011 e 2020. Como também apresentou
diferenga estatistica de area preservada entre os PA's com e sem PMFS para o ano
de 2020. Mostrando que a implementagdo de PMFS influencia na preservacdo da
reserva legal desses assentamentos. O que corrobora com Silva (2008), que, em
estudo realizado em Projetos de Assentamentos no sertdo de Pernambuco, conclui
que Manejo Florestal Sustentavel em Projetos de Assentamentos atende a ambos os
desejos: produgdo e conservagao. Além disso, que as areas manejadas nos PA
contribuirdo ainda mais com a conservacgao da biodiversidade.

GAMEIRO, S. et al., (2016) em estudo realizado para avaliar cobertura
vegetal das Bacia do Médio Jaguaribe, concluiu que os indices NDVI e SAVI, apesar
de apresentarem comportamentos similares, demonstraram um alto desempenho na
identificacdo e quantificacdo das classes de cobertura vegetal predominantes.
Ressaltando, que apesar desta semelhanca entre os dois indices, o SAVI indicou
valores mais elevados da vegetacdo quanto ao ajuste feito para minimizar a
interferéncia do solo exposto em analise.

Os Ouitliers dos graficos Box Plot, referentes as médias de area preservada
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em PA’'s sem PMFS, apontam que o Assentamento Santo Anténio contribuiu de forma
significativa em relagdo ao desmatamento em area de reserva legal. Dessa forma, ha
necessidade de uma intervencdo no intuito de cessar o desmatamento, bem como
implementar a recuperagdo da reserva legal degradada. Ha indicios de exploragéo
mineral na reserva legal deste PA.

A figura 13, trata-se de uma imagem fusionada Landsat 8, resolugéo
espacial de 15m datada de 14/08/2020, ela mostra o nivel de degradagéo da area.
Recomendamos que esta area seja isolada e permanega em pousio. Segundo Lopes,
(2018) em avaliagdo dos estoques de biomassa arbustiva-arbérea na floresta tropical
seca (FTS-caatinga) mostrou que as areas submetidas ao manejo de corte raso, com
preservagao das espécies protegidas por lei e cactaceas, ndo apresentaram, apos 15
anos, diferengas para uma floresta de 40 anos nos seguintes indicadores.

Figura 13: Carta imagem da Reserva Legal do P.A Antonio.
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Legenda A A "
. Reserva Legal do PA Santo Antdnio ‘.' e ¥ ' Datum: SIRGAS 2000
B8 || Amostra PA Santo Antdnio &5 ; . UTM/Zona 24 S

Fonte: Elaboragao do autor a partir de dados do INCRA e do Servigo Geoldgico Nacional Norte
Americano - USGS Earth Explorer da Nasa.

A importancia do desmatamento ligado aos assentamentos da reforma
agraria tem aparecido por repetidas vezes no debate publico e académico. No entanto,
cabe assinalar que ndo existe um padrdo homogéneo de desflorestamento nos

assentamentos, podendo esta pratica variar segundo fatores como: tipo de atividade
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produtiva, acesso ao mercado, padrées culturais dos assentados e tempo de
instalagdo nos assentamentos (LE TOURNEAU; BURSZTYN, 2010), logo, variando

de lugar para lugar.
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa apontou que, na area de estudo, a existéncia do Plano de
Manejo Florestal Sustentavel influencia significativamente na conservagao ambiental
da Reserva Legal.

A aplicabilidade de dados de sensoriamento remoto e ferramentas de
geoprocessamento contribuiram eficientemente para o monitoramento ambiental das
reservas Legais dos PA’s no bioma caatinga. Assim sendo, tais técnicas se colocam
como uma ferramenta promissora e poderosa, de baixo custo, boa precisao, eficiéncia
e economia de recursos humanos, financeiros e de tempo.

O indice NDVI, mostrou-se como alternativa viavel para identificacao das
classes de uso e cobertura do solo, em época de estiagem na regidao semiarida. Pois
apresentou coeréncia com as caracteristicas fitofisiondmicas das formagdes nao
florestais e florestais

O indice SAVI mostrou-se muito préximo ao NDVI. Porém, o uso da
constante L, que se ajusta ao solo, pode ter contribuido para um resultado diferente.
Visto que o SAVI apontou diferenga estatistica o desmatamento na reserva legal dos
PA’'s sem PMFS em duas situagcdes: comparando os anos 2011 e 2020 e comparando
as reservas legais dos PA's com e sem PMFS para o ano de 2020.

Os dados de sensoriamento remoto e as técnicas de processamento digital
de imagens, devem ser utilizadas no monitoramento ambiental das areas de reserva
legal dos PA’s inseridos no semiarido brasileiro.

A utilizacdo de imagens de melhor resolugdo espacial e temporal,
certamente, fornecera resultados com maior nivel de detalhamento, favorecendo o
planejamento e a fiscalizagdo das atividades gerenciadas pelos o6rgados de

assisténcias técnica, ambientais e fundiarias.
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APENDICE B - TABELAS COM VALORES DE CADA REPETIGAO NOS
DIFERENTES TRATAMENTOS DA PESQUISA

Percentual de area conservada das amostras das Reservas Legais dos PA’s com
PMFS para o ano de 2011. Obtido com o uso do NDVI.

CAAT
ANO TRAT. TRAT REPET AMOSTRAS PA'?h(;')ELA CONS(ER)VADA %
a

2011 C_PMFS A R1 B_MARIM_1 5,79 5.79 100,00%
2011 CPMFS A R2  B_MARIM 10 5,79 5.79 100,00%
2011 CPMFS A R3 B _MARIM 2 5,79 5.79 100,00%
2011 CPMFS A R4  B_MARIM 3 5,79 5.79 100,00%
2011 CPMFS A R5  B_MARIM 4 5,79 5.74 99.13%
2011 CPMFS A R6  B_MARIM 5 5,79 571 98.55%
2011 CPMFS A R7  B_MARIM 6 5,79 5.79 100,00%
2011 CPMFS A R8 B _MARIM 7 5,79 5,79 100,00%
2011 CPMFS A R9 B _MARIM 8 5,79 5.79 100,00%
2011 CPMFS A R10 B _MARIM 9 5,79 5.79 100,00%
2011 CPMFS A R11  BANHO 1 487 487 100,00%
2011 CPMFS A R12  BANHO_10 487 487 100,00%
2011 CPMFS A R13  BANHO 2 487 487 100,00%
2011 CPMFS A R14  BANHO 3 487 487 100,00%
2011 CPMFS A R15  BANHO 4 487 487 100,00%
2011 CPMFS A R16  BANHO 5 487 487 100,00%
2011 CPMFS A R17  BANHO 6 487 487 100,00%
2011 CPMFS A R18  BANHO 7 487 487 100,00%
2011 CPMFS A R19  BANHO 8 487 487 100,00%
2011 CPMFS A R20  BANHO 9 487 487 100,00%
2011 C_PMFS A R21  CAJAZEIRAS 1 4.81 4.81 100,00%
2011 C_PMFS A R22  CAJAZEIRAS 10 4.81 4.81 100,00%
2011 C_PMFS A R23  CAJAZEIRAS 2 4.81 3.93 81.62%
2011 CPMFS A R24  CAJAZEIRAS 3 4.81 447 92,89%
2011 CPMFS A R25  CAJAZEIRAS 4 4.81 4.81 100,00%
2011 CPMFS A R26  CAJAZEIRAS 5 4.81 4.81 100,00%
2011 CPMFS A R27  CAJAZEIRAS 6 4.81 2.80 58.18%
2011 C_PMFS A R28  CAJAZEIRAS 7 4.81 4.81 100,00%
2011 C_PMFS A R29  CAJAZEIRAS 8 4.81 438 90,98%
2011 C_PMFS A R30  CAJAZEIRAS 9 4.81 4.60 95.54%
2011 CPMFS A R31  CHICO_MENDES 1 3.41 183 53,81%
2011 CPMFS A R32  CHICO_MENDES_10 3,41 2.93 85.99%
2011 CPMFS A R33  CHICO MENDES 2 3.41 3,41 100,00%
2011 CPMFS A R34  CHICO MENDES_3 3.41 3,41 100,00%
2011 CPMFS A R35  CHICO MENDES 4 3.41 0.72 20,99%
2011 CPMFS A R36  CHICO MENDES 5 3.41 1,69 49.43%
2011 C_PMFS A R37  CHICO_MENDES 6 3.41 2.48 72.78%
2011 CPMFS A R38  CHICO MENDES_7 3.41 2.00 58.78%
2011 C_PMFS A R39  CHICO MENDES 8 3.41 0,56 16,33%
2011 CPMFS A R40  CHICO MENDES_ 9 3.41 2.74 80,44%
2011 CPMFS A R41  CROATA 1 6,64 6,64 100,00%
2011 CPMFS A R42  CROATA 10 6,64 6,64 100,00%
2011 CPMFS A R43  CROATA 2 6,64 6,64 100,00%
2011 CPMFS A R44  CROATA 3 6,64 6.64 100,00%
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Percentual de area conservada das amostras das Reservas Legais dos PA’s com

PMFS para o ano de 2020. Obtido com o uso do NDVI.

CAAT

ANO TRAT. TRAT REPET AMOSTRAS PAﬁgfLA CON%ﬁsyADA %
a

2020 C_ PMFS  C  R1 B_MARIM_1 5.79 5.79 100%
2020 CPMFS C R2  B_MARIM 10 5.79 5,61 97%
2020 CPMFS C R3  B_MARIM 2 5,79 5,79 100%
2020 CPMFS C R4 B _MARIM 3 5,79 5,79 100%
2020 CPMFS C R5  B_MARIM 4 5.79 5.7 98%
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2020 C_PMFS D R168 SANTO_ANTONIO_7 2,51 0,42 17%
2020 C_PMFS D R169 SANTO_ANTONIO_8 2,51 0 0%
2020 C_PMFS D R170 SANTO_ANTONIO_9 2,51 1,03 41%
2020 C_PMFS D R171  TERRA_NOVA 1 7,25 7,25 100%
2020 C_PMFS D R172 TERRA_NOVA_10 7,25 6,21 86%
2020 C_PMFS D R173 TERRA_NOVA_2 7,25 7,25 100%
2020 C_PMFS D R174 TERRA_NOVA_3 7,25 7,25 100%
2020 C_PMFS D R175 TERRA_NOVA_4 7,25 7,25 100%
2020 C_PMFS D R176 TERRA_NOVA 5 7,25 7,25 100%
2020 C_PMFS D R177 TERRA_NOVA 6 7,25 7,25 100%
2020 C_PMFS D R178 TERRA_NOVA 7 7,25 7,25 100%
2020 C_PMFS D R179 TERRA_NOVA 8 7,25 7,25 100%
2020 C_PMFS D R180 TERRA_NOVA 9 7,25 7,25 100%
Percentual de area conservada das amostras das Reservas Legais dos PA’s com
PMFS para o ano de 2011. Obtido com o uso do SAVI.
CAAT
ANO  TRAT. TRAT REPET AMOSTRAS PA'(RhC;')ELA CONS(ER)VADA %
a

2011 C_PMFS A Ri1 B_MARIM_1 5,79 5,79 100,00%
2011 C_PMFS A R2 B_MARIM_10 5,79 5,79 100,00%
2011 C_PMFS A R3 B_MARIM_2 5,79 5,79 100,00%
2011 C_PMFS A R4 B_MARIM_3 5,79 5,79 100,00%
2011 C_PMFS A R5 B_MARIM_4 5,79 5,74 99,13%
2011 C_PMFS A R6 B_MARIM_5 5,79 5,71 98,55%
2011 C_PMFS A R7 B_MARIM_6 5,79 5,79 100,00%
2011 C_PMFS A R8 B_MARIM_7 5,79 5,79 100,00%
2011 C_PMFS A R9 B_MARIM_8 5,79 5,79 100,00%
2011 C_PMFS A R10 B_MARIM_9 5,79 5,79 100,00%
2011 C_PMFS A R11 BANHO_1 4,87 4,87 100,00%
2011 C_PMFS A  R12 BANHO_10 4,87 4,87 100,00%
2011 C_PMFS A R13 BANHO_2 4,87 4,87 100,00%
2011 C_PMFS A R14 BANHO_3 4,87 4,87 100,00%
2011 C_PMFS A R15 BANHO_4 4,87 4,87 100,00%
2011 C_PMFS A R16 BANHO 5 4,87 4,87 100,00%
2011 C_PMFS A R17 BANHO_6 4,87 4,87 100,00%
2011 C_PMFS A R18 BANHO_7 4,87 4,87 100,00%
2011 C_PMFS A R19 BANHO_8 4,87 4,87 100,00%
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Percentual de area conservada das amostras das Reservas Legais dos PA’s com

PMFS para o ano de 2020. Obtido com o uso do SAVI.

CAAT
ANO TRAT. TRAT REPET AMOSTRAS PA'?h(;')ELA CONS(ER)VADA %
a

2020 C PMFS  C  Rf B_MARIM_1 5.79 5.79 100,00%
2020 CPMFS C R2 B _MARIM_10 5,79 5.65 97.58%
2020 CPMFS C R3 B MARIM 2 5,79 5,79 100,00%
2020 CPMFS C R4 B MARIM 3 5.79 5,79 100,00%
2020 CPMFS C R5 B MARIM 4 5.79 5,70 98.50%
2020 CPMFS C R6 B MARIM 5 5.79 5,79 100,00%
2020 CPMFS C R7  B_MARIM6 5,79 5,79 100,00%
2020 CPMFS C R8 B MARIM_7 5,79 5,49 94.87%
2020 CPMFS C R9 B _MARIM 8 5,79 5,79 100,00%
2020 CPMFS C  R10 B _MARIM_9 5,79 5,70 98,45%
2020 CPMFS C  R11  BANHO_1 487 487 100,00%
2020 CPMFS C  R12  BANHO_10 487 487 100,00%
2020 CPMFS C  R13  BANHO 2 487 487 100,00%
2020 CPMFS C  R14  BANHO 3 487 487 100,00%
2020 CPMFS C  R15  BANHO 4 487 487 100,00%
2020 CPMFS C  R16  BANHO 5 487 487 100,00%
2020 CPMFS C  R17  BANHO 6 487 487 100,00%
2020 CPMFS C  R18  BANHO_7 487 487 100,00%
2020 CPMFS C R19  BANHO 8 487 487 100,00%
2020 CPMFS C R20 BANHO 9 487 487 100,00%
2020 C PMFS C R21  CAJAZEIRAS_1 481 481 100,00%
2020 CPMFS C R22  CAJAZEIRAS 10 4.81 481 100,00%
2020 C PMFS C  R23  CAJAZEIRAS 2 4.81 481 100,00%
2020 C PMFS C  R24  CAJAZEIRAS 3 481 481 100,00%
2020 CPMFS C  R25  CAJAZEIRAS 4 481 481 100,00%
2020 CPMFS C  R26  CAJAZEIRAS 5 481 481 100,00%
2020 C PMFS C  R27  CAJAZEIRAS 6 481 454 94,43%
2020 CPMFS C  R28  CAJAZEIRAS 7 481 481 100,00%
2020 CPMFS C R29  CAJAZEIRAS. 8 481 472 98,19%
2020 C PMFS C  R30  CAJAZEIRAS 9 481 481 100,00%
2020 C PMFS C  R31  CHICO_MENDES_1 3.41 1,92 56,45%
2020 C PMFS C  R32  CHICO_MENDES_10 3,41 1,93 56,53%
2020 C PMFS C  R33  CHICO_MENDES 2 3.41 3,32 97.36%
2020 CPMFS C R34  CHICO_MENDES 3 3.41 3,41 100,00%
2020 C PMFS C  R35  CHICO _MENDES_4 3.41 1,94 56,83%
2020 CPMFS C  R36  CHICO_MENDES_5 3.41 127 37.35%
2020 C PMFS C  R37  CHICO_MENDES_6 3.41 2.10 61,56%
2020 C PMFS C  R38  CHICO _MENDES_7 3.41 2.73 80,07%
2020 C PMFS C  R39  CHICO _MENDES. 8 3,41 073 21.32%
2020 CPMFS C  R40  CHICO_MENDES 9 3.41 2.29 67.24%
2020 CPMFS C  R41  CROATA 1 6.64 6,64 100,00%
2020 C PMFS C  R42  CROATA 10 6.64 6.64 100,00%
2020 C PMFS C  R43  CROATA 2 6.64 6.64 100,00%
2020 C PMFS C R44  CROATA 3 6.64 6.64 100,00%
2020 C PMFS C  R45 CROATA 4 6,64 5,67 85,46%
2020 CPMFS C  R46  CROATA 5 6.64 6.50 97.90%
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SANTO_ANTONIO_9
TERRA_NOVA_1
TERRA_NOVA_10
TERRA_NOVA 2
TERRA_NOVA_3
TERRA_NOVA_4
TERRA_NOVA 5
TERRA_NOVA_6
TERRA_NOVA_7
TERRA_NOVA 8

TERRA NOVA 9

2,16
2,16
2,16
2,16
2,16
2,16
2,51
2,51
2,51
2,51
2,51
2,51
2,51
2,51
2,51
2,51
7,25
7,25
7,25
7,25
7,25
7,25
7,25
7,25
7,25
7,25

2,16
2,16
2,16
2,16
0,16
2,16
0,83
2,15
0,65
0,34
1,51
0,53
2,51
0,42
0,52
1,03
7,25
6,21
7,25
7,25
7,25
7,25
7,25
7,25
7,25
7,25

110

100,00%
100,00%
100,00%
100,00%
7,53%
100,00%
32,98%
85,76%
25,70%
13,38%
60,23%
21,25%
100,00%
16,61%
20,60%
40,87%
100,00%
85,72%
100,00%
100,00%
100,00%
100,00%
100,00%
100,00%
100,00%
100,00%




