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Resumo

As informacdes sobre os impactos associados a dindmica de uso da terra e as tendéncias
de ocupacdo e uso dos espacos geograficos constituem um desafio continuo no
gerenciamento de bacias hidrograficas, pois, isso pode ser util para o planejamento
adequado de uso dos recursos hidricos, por exemplo. Dados de sensoriamento remoto e
técnicas de Sistema de Informacfes Geograficas tém auxiliado no levantamento dessas
informacdes, possibilitando compreender as dinamicas de ocupacdo dos territorios. Esse
trabalho avaliou a dindmica de uso e ocupacédo da terra na bacia hidrogréafica do rio Juma
entre 1995 a 2019 a partir de imagens do Landsat, e simulou as possiveis dinamicas de
uso para os anos de 2030 e 2040, fazendo uso de Redes Neurais Artificiais em ambiente
SIG. Os resultados obtidos mostram que as maiores perdas de floresta ocorreram entre
0s anos de 1995 a 2000, e que no cenario atual, cerca de 34,82% da area encontra-se
desmatada. Essas areas foram predominantemente ocupadas por pastagens para o
desenvolvimento de pecuéria extensiva bovina, ou correspondem as areas em
regeneracao natural que foram abandonadas, ou estdo sob uso de atividades do sistema
de Agricultura Itinerante e Sistema Agroflorestal. A simulacdo dos cenarios de uso da
terra para 2030 e 2040 indicam perdas de 16,62% de areas ocupadas por floresta, o que
perfaz cerca de 51,44% da bacia hidrogréfica.

Palavras—chave: Desmatamento, Uso da Terra, Redes Neurais Artificiais.

Abstract

The information about the impacts associated with the dynamics of land use and the
trends of occupation and use of geographic spaces constitute a continuous challenge in
the management of watersheds, as this may be useful for the proper planning of the use of
Water resources, for example. Remote sensing data and geographic information system
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techniques have aided in the survey of this information, allowing us to understand the
dynamics of occupation of the territories. This study evaluated land use and occupation
dynamics in the Juma River basin between 1995 and 2019 from Landsat images and
simulated the possible use dynamics for the years 2030 and 2040, using Artificial Neural
Networks in a GIS environment. The results show that the highest forest losses occurred
between the years 1995 to 2000 and that in the current scenario, about 34.82% of the area
is deforested. These areas were predominantly occupied by pastures for the development
of extensive bovine livestock or correspond to areas in a natural regeneration that were
abandoned or are under the use of activities of the Itinerant Farming system and System
Agroforestry. The simulation of soil use scenarios for 2030 and 2040 indicate losses of
16.62% of areas occupied by forest, which makes up about 51.44% of the watershed.

Keywords: Deforestation, Land use, Artificial Neural Networks.

1. INTRODUCAO

A dindmica de uso e ocupacdo da terra esta fortemente associada aos avancos do
desenvolvimento econdmico e social de uma regido. Sua ocorréncia de forma
desordenada pode se tornar um dos principais impulsionadores das mudancas globais,
pois, a forma com que ela ocorre afeta diretamente partes essenciais do capital natural,
tais como a vegetacado, recursos hidricos e a biodiversidade (LIPING et al., 2018). Nas
regides tropicais, o desmatamento de florestas naturais para implantacdo de
empreendimentos agropecuarios que obedecem a modelos tradicionais extensivos é a
principal causa da perda da biodiversidade e aumento das emissfes de CO2
(FEARNSIDE, 2018; DUARTE et al., 2020).

O cenario mencionado nos coloca a necessidade de compreensdo da dinamica
espacial e temporal de uso e ocupacdo da terra como uma importante etapa importante
do processo de enfrentamento do problema, pois, possibilita o planejamento
conservacionista adequado. Nesse sentido, a modelagem da dindmica de uso e ocupacgao
da do solo representa uma alta prioridade, pois subsidia a tomada de medidas visando
diminuir essa emissdo de CO2, que € um dos pontos-chaves nas negociacdes dos
acordos internacionais sobre o clima (FEARNSIDE et al., 2009).

Os modelos de previsao de uso e ocupacao da terra sao gerados a partir de estudos
de mudancas no passado, e fornecem uma base para o0 planejamento, gestdo e
restauracdo ecolégica em uma area de estudo, também podem orientar politicas de
desenvolvimento socioecondmico regional (LIPING et al., 2018). Esses modelos de

previsdo sdo baseados em equacglGes analiticas, modelos estatisticos, evolutivos,
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Markovianos, modelos hibridos e modelos baseados em Autématos Celulares (LIPING et
al., 2018).

As mudancas na cobertura do uso e ocupacdo do solo de forma desordenada
podem causar sérias implicagbes ambientais, além da alteracdo do escoamento
superficial (SOUZA-FILHO et al., 2016), mudancas na cobertura da terra com impactos
ambientais significativos, tais como a perda de habitat, eutrofizacdo de corpos hidricos,
desertificacdo, mudanca climatica e perda da biodiversidade (YUAN, 2007; HOUET et al.,
2010). Caso nédo planejado adequadamente, essas mudancas provavelmente ter&o
impactos negativos nos servicos ambientais prestados. Nesse caso, compreender as
tendéncias e os impactos a elas associados se constitui em uma necessidade estratégica,
especialmente para o gerenciamento de recursos hidricos.

As bacias hidrograficas sédo sistemas dinamicos que estdo em constante mudanca.
Esses ambientes tém sido pauta de estudos ambientais na atualidade por integrarem a
maior parte das relacdes de causa e efeito a serem consideradas na utilizacdo da agua,
seja nos fenbmenos naturais ou antropogénicos, que ocorrem em sua extensao
(CARVALHO, 2014). Nesse caso, as informacdes sobre o cenario futuro de uso e
cobertura da terra em bacias hidrogréficas sdo importantes por auxiliarem na gestdo
dessas areas, uma vez que possibilitam antever os possiveis impactos que estao
associados as pressdes de ocupacdo pelas quais sofre uma determinada regido,
auxiliando no planejamento ambiental adequado (MARSHALL; RANDHIR, 2008).

A bacia hidrogréafica do rio Juma, localizada no municipio de Apui, no sul do estado
do Amazonas, esta inserida em uma regido de multiplos usos. Além de sofrer influéncia
da rodovia transamazénica (BR 230), em seu dominio estdo inseridos assentamentos
rurais, assentamentos extrativistas e unidades de conservacdo. Devido a fatores como
subsidios do governo a grandes empreendimentos agropecuarios, especulacédo de terras
e assentamentos de pequenos agricultores, essa regido tem apresentado altas taxas de
desmatamento, principalmente ao longo da BR 230 e nas estradas laterais planejada para
dar acesso a assentamentos rurais, onde se desenvolvem atividades agropecuarias,
extracdo de madeira e garimpo (CARRERO; FEARNSIDE, 2011; DUARTE et al., 2020).

Considerando a importancia da regido, uma vez que ela faz parte da fronteira
agropecuéria na Amazonia brasileira, esse trabalho avaliou a dindmica de uso e ocupacao
da terra na bacia hidrografica do rio Juma entre 1995 a 2019 a partir de imagens do
Landsat, e com base nessa analise modelou o provavel cenario de uso para 2030 e 2040
por meio de Redes Neurais Artificiais - RNA em ambiente SIG.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

A area de estudo compreende a parte superior da bacia hidrografica do rio Juma,
localizada no municipio de Apui, ao sul do Estado do Amazonas, entre as coordenadas
meétricas UTM (Universal Transversa de Mercator) 813900 a 829485 m E, e 9229489 a
9169222 m S. Esse Municipio foi criado em 30.12.1987, pela Lei n° 826 a partir do
desmembramento de parte da area do Municipio de Novo Aripuana. (IBGE, 2018). Em
sua area foi implantado o Projeto de Assentamento Rio Juma, criado como Projeto de
Assentamento Dirigido (PAD) em 1982, o qual recebeu na época o status de maior da
Ameérica Latina, numa area de 689.000 ha, com capacidade para assentar 7.500 familias
(LEAL, 2010; GALUCH, 2016).

O municipio de Apui limita-se em sua porcdo oeste com o Municipio de Novo
Aripuand, ao norte com Borba, Maués na porcao nordeste, e na por¢cao sul e sudeste com
o estado de Mato Grosso (Figura 1).

Ao extremo sul da bacia hidrografica do rio Juma esta inserido o Assentamento
Extrativista Guariba, e ao extremo norte encontra-se a Floresta Nacional Novo Aripuana.
No extremo Leste estdo as maiores perdas de floresta, justamente onde se encontra o
Assentamento Rural Rio Juma, e na porcdo Oeste, encontra-se a Gleba Publica Pombas,
onde foram constatadas in loco invasdes de areas para o estabelecimento de pastagens.

O clima da regido, segundo a classificacdo de Kdppen, é do tipo quente e umido,
com estacado seca pouco pronunciada, do tipo “Am” (Alvares et al., 2013). A temperatura
média anual varia entre 25 e 27 °C, e precipitacbes acima de 2.200 mm.ano-1. A
vegetacdo predominante na regido pode ser dividida em trés grupos de unidades
fitoecoldgicas: as Florestas Ombrofila Densa e Floresta Ombrdfila Aberta que ocorrem
predominantemente em terreno mais elevado, e as Formagdes Pioneiras com influéncia

Fluvial e/ou Lacustre, ocorrendo em areas de varzea préximo aos rios (ICMBio, 2015).
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Figura 1 - Localizacéo da bacia hidrogréafica do rio Juma, no Sul do Estado do Amazonas.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

2.2. Classificagao supervisionada

A classificacdo do uso e ocupacao da terra foi realizada com base em imagens dos
sensores Thematic Mapper - TM Landsat 5 e o Operational Land Imager (OLI) Landsat 8,

ambas com resolucao espacial de 30 metros, obtidas no website Earth Explorer do United

States Geological Survey-USGS (USGS, 2019), sob orbita/ponto 65/230.

As classes de uso e ocupagédo do solo identificadas foram agrupadas em sete
categorias: 1) Floresta: area ocupada por Floresta Ombrdfila Densa e Floresta Ombrofila
Aberta; 2) Vegetacao secundaria: area desmatada em processo de regeneracao arbustiva
e/ou arboérea; 3) Pastagem A: area ocupada por graminea densa com auséncia de

vegetacdo herbacea; 4) Pastagem B: area ocupada por graminea esparsa; 5) Solo
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Exposto: areas com auséncia de cobertura vegetal; 6) Area Urbana: area construida, e; 7)
Corpos d’agua: rios, represas e lagos naturais.

A classificacdo supervisionada do uso e ocupacdo da terra foi realizada no Semi
Automatic Classification Plugin, versao 6.2.2 (CONGEDO, 2018), com uso do software
QGIS, versédo 3.2 “Bonn”. As imagens originais foram reprojetadas para o sistema de
coordenadas Universal Transversa de Mercator, Datum SIRGAS 2000, zona 21 sul.
Posteriormente, foi realizada a correcdo atmosférica pelo método DOS1 (Dark Object
Subtraction), e realizada sua composicao colorida.

O método de classificagcdo utilizado foi o da Méxima Verossimilhanca (MAXVER).
Foram obtidas amostras de treinamento do classificador em forma de poligonos, a partir
da interpretacédo visual dos alvos nas imagens do Landsat em combinac¢do RGB (5, 4 e 3
para Landsat 5 e 7, e 6, 5 e 4 para Landsat 8). No total, foram determinadas, em média,
30 amostras para cada classe de uso da terra, sendo as dimensfes dos poligonos entre
15 a 20 pixels, conforme descrita por Duarte e Silva (2019).

A andlise da acuracia da classificacdo foi avaliada a partir de uma matriz de
confusdo, que foi gerada com base em 50 amostras obtidas de forma randémica,
conforme descrito por Duarte e Silva (2019). O indice Kappa foi classificado conforme
intervalos definidos por Congalton e Green (2008).

2.3. Simulacéo de areas antropicas para os anos de 2030 e 2040

Para simular o uso e ocupacéo da terra para os anos de 2030 e 2040 foi utilizado o
Modules for Land Use Change Evaluation — MOLUSCE, um plugin de codigo aberto para
0 QGIS desenvolvido pela Asia Air Survey e NextGIS (NextGIS, 2012). Dentre as
funcionalidades que o plugin implementa, destaca-se a capacidade de calcular a
probabilidade de transicéo entre as classes de uso e ocupacao do solo, além de construir
modelos de previsdo usando Redes Neurais Artificiais - RNA, Regressao Logistica e
Analise Multicritério para descrever transi¢cdes de uso e ocupacao da terra. Além do mais,
€ possivel introduzir dados de treinamento para previsdo de uso e ocupacao da terra, e

validar os resultados com dados reais (JOGUN et al., 2018).
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Figura 2 - Fluxograma das etapas seguidas no estudo.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

O método de previsdo de uso e ocupacdo da terra utilizado nesse estudo foi o
mesmo descrito por Perovi¢ et al. (2018), El-Tantawi et al. (2019), Ullah et al. (2019) e
Duarte et al. (2021), fazendo-se o ajuste dos modelos de simulacdo de uso e ocupacéo da
terra com base em varidveis dependentes, como o padrdo de alteracbes de uso e
ocupacéo, obtidos pela classificacdo supervisionada entre 2000 a 2005, e 2010 a 2015,
por meio de imagens do Landsat, e varidveis independentes, como a distancia das
estradas, hipsometria e declividade.

Para obter as variaveis hipsometria e declividade da éarea, foi utilizado dados de
elevacdo do Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) com resolucédo espacial de 1 arco
de segundo (~30m) disponibilizada pela USGS (DUARTE et al., 2019). A malha rodoviéria
foi obtida junto a base de dados do Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes-DNIT (DNIT, 2019), e retificada com base em imagens do Google Earth Pro
para o ano de 2019. A partir do modelo de elevacdo SRTM foram gerados a hipsometria e
a declividade da area de estudo, e com base na rede viaria local, obteve-se a distancia
entre as vicinais pelo método de distancia euclidiana.

As variaveis dependentes e independentes foram utilizadas como entrada no modelo
para gerar a matriz de potencial de transicdo. Nessa etapa, foram simulados o uso e
ocupacédo da terra para os anos de 2010 e 2015 a partir de dados observados para o0s
anos 2000 a 2005, e 2005 a 2010. O método de amostragem se deu de forma randdémica,

com 1.000 interacdo maxima, e o pixel de vizinhanca foi de 9 células, ou seja, matrizes de
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3x3 (EL-TANTAWI et al., 2019; ULLAH et al., 2019; DUARTE et al., 2021). A qualidade do
modelo foi verificada comparando-se os produtos cartograficos observados (2010 e 2015)
com os produtos simulados (2010 e 2015). Essa andalise foi realizada a partir da matriz de
confusdo, o que possibilitou obter indice Kappa para cada simulacdo. ApGs verificar a
adequabilidade do modelo, foi construido o cenario de uso e ocupacéo da do solo para o

ano de 2030 e 2040 com base na matriz de transicéao entre 2010 e 2019.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Precisao da classificacéo

Foram observadas confusGes tematicas entre as classes de pastagem em boas
condi¢cBes e pastagem degradada, esses problemas deram-se em fungédo da proximidade
da resposta espectral e caracteristicas espaciais que ambas classes possuem. Apesar
dessa confuséo, a classificacdo do uso e ocupacgao da terra apresentou boa concordancia
com o mundo real, conforme intervalos de confianca definidos por Congalton e Green
(2008). Os valores de indice Kappa obtido estiveram entre 0,4 a 0,6, e correspondem a
grau moderado de concordancia. Em ordem decrescente, os melhores indices
observados foram para o ano de 2019 (0,81%), seguido por 2015 (0,76%), 2000 (0,73%),
2010 (0,71%), 2005 (0,68%) e 1995 (0,65%).

3.2. Dindmica de uso e cobertura da terra

A Tabela 1 apresenta os dados sobre o uso e cobertura da terra na bacia do rio
Juma entre 1995 a 2019, além disso, apresenta a taxa de transicdo de uso do solo nesse
periodo. Dessa sequéncia observa-se que 0s valores positivos indicam aumento e o0s
negativos indicam a reducéo das classes.

Observa-se que até 1995 apenas 10,3% da area encontrava-se antropizada. A partir
desse periodo, até 2000, ocorreu elevada perda de areas cobertas por floresta (12,74%).
Esse valor foi seguido pelos observados entre 2015 a 2019 (5,02%) e 2005 a 2010
(4,18%). Por outro lado, as menores perdas de floresta ocorreram entre 2000 a 2005
(1,94%) e 2010 e 2015 (0,65%). No ano de 2019, 34,82% da area ja foi antropizada.

As areas desmatadas foram substituidas por area em recomposicdo vegetal,
pastagem em boas condi¢coes e pastagem degradada (pastagem A e B), ou por solo
exposto e area urbana. A predominancia na ocupacéo dessas areas deu-se por pastagem

em boas condic¢des, as quais apresentaram maiores ganhos entre 2000 a 2005 (5,54%),
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seguido por 1995 a 2000 (4,97%) e 2010 a 2015 (3,44%). No entanto, entre 2005 a 2010,

e no intervalo de 2015 a 2019 observou-se reducao de 2,36% e 0,51% respectivamente.

Tabela 1: Classes de uso do solo e cobertura da terra na bacia do rio Juma entre 1995 a 2019.

Uso do solo e cobertura da terra (ha)

Classes de Uso 1995 2000 2005 2010 2015 2019
Corpos d’agua 335,08 226,39 140,82 239,34 319,52 1001,47
Floresta 16.1416,04 13.8484,87 13.4999,09 12.7480,89 12.6319,26 11.7238,3
Vegetacdo secundéria 9.560,9 18.028,83  11.046,73  20.132,99 13.730,98 17.019,9
Pastagem A 7.327,26 16.275,32  26.251,11  21.997,99 28.193,86  27.279,22
Pastagem B 1.208,96 6.635,42 7.247,54 9.159,06 10.902,22  16.388,97
Solo Exposto 20,88 166,64 133,17 713,98 100,78 683,21
Area Urbana 74,14 125,79 112,92 212,53 392,31 281,9
Taxas de transicéo (%)
Classes de Uso 1995-2000 2000-2005 2005-2010 2010-2015 2015-2019 1995-2019
Corpos d’agua -0,06 -0,04 0,05 0,03 0,38 0,37
Floresta -12,74 -1,94 -4,18 -0,65 -5,02 -24,53
Vegetacao secundéria 4,71 -3,88 5,05 -3,56 1,83 4,14
Pastagem A 4,97 5,54 -2,36 3,44 -0,51 11,09
Pastagem B 3,02 0,34 1,06 0,97 3,05 8,44
Solo Exposto 0,08 -0,02 0,32 -0,34 0,32 0,37
Area Urbana 0,03 -0,01 0,06 0,10 -0,06 0,12

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

As areas ocupadas por pastagem degradada tiveram aumento de 8,44% ao longo do
periodo avaliado. Para Dias-Filho (2014), essas areas sdo caracterizadas por acentuada
diminuicdo da produtividade agricola ideal (diminuicdo da capacidade de suporte ideal),
podendo ou ndo ter perdido a capacidade de manter a produtividade biol6gica
significativa.

A principal atividade econdémica desenvolvida na regido de estudo é a pecuaria,
conforme dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2018) o municipio
de Apui possui o terceiro maior rebanho bovino do estado do Amazonas, apresentando
uma forte evolucdo nos numeros, saindo de um rebanho com 8.472 cabecas de gado, em
1995, para 140.000, em 2018. Esses numeros justificam a predominancia de uso do solo
por pastagem. Além do mais, o tamanho do rebanho bovino e a area total desmatada séao
as variaveis mais significativas para explicar as causas do desmatamento no municipio
(CARRERO; FEARNSIDE, 2011).

Carrero e Fearnside (2011) observaram que 57% das propriedades de pequenos
agricultores no municipio de Apui emprestam suas terras para o desenvolvimento de
praticas pastoris, e demais 33% arredam para agricultores, sendo que apenas 9%
desenvolviam as duas atividades somadas a agricultura familiar, o que corrobora os

dados obtidos por Oliveira (2017) e os dados obtidos nesse estudo.
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Segundo Oliveira (2017), nas Uultimas duas décadas ocorreu um aumento
exponencial no rebanho bovino no municipio de Apui, 0 que causou a substituicdo de
areas anteriormente ocupadas por agricultura por areas de pastagem, bem como
aumentando da presséo por supressdo de areas de floresta.

Observaram-se grandes percentuais de areas ocupadas por vegetacdo secundaria
(areas em regeneracao florestal) no ano de 1995 (5,31%), e atualmente ocupam cerca de
9,46%. Esses locais foram previamente desmatadas e estdo em diversos estagios de
regeneracao natural. Essas areas podem possuir trés usos comuns, sendo que o primeiro
e 0 mais comum diz respeito ao desmatamento seguido pelo abandono da area devido a
falta de recursos financeiros para cultivo agricola ou estabelecimento de pastagem. O
segundo e o terceiro referem-se ao desenvolvimento de Agricultura Itinerante (Al) e
Sistema Agroflorestal (SAF), ambos comuns no municipio.

Na Al as areas sao desmatadas para o estabelecimento de culturas anuais por dois
ou trés anos de cultivo, seguido de pousio para regeneracdo natural até o estagio de
capoeira, onde o ciclo recomeca (JUNIOR et al., 2008). Ja o SAF s&o formas de uso ou
manejo da terra, nos quais combinam espécies arbdéreas com cultivos agricolas e/ou
criacdo de animais de forma simultdnea. No municipio de Apui, € comum esses dois usos
do solo, principalmente o SAF associado ao cultivo de café e guarana (IDESAM, 2019).

As areas ocupadas por solo exposto possuem percentuais pouco significativos na
bacia hidrografica do rio Juma. Vale ressaltar que em fun¢éo da resolucdao da imagem do
Landsat, houve dificuldades no mapeamento dessa classe, pois, essas areas se
apresentam em pequenas extensbes, e estdo localizadas predominantemente na
proximidade das principais vicinais. Segundo Duarte et al. (2020), essas areas séo
utilizadas para o desenvolvimento de atividades agricolas de ciclo curto, tais como
plantios de milho, arroz e feijdo.

A Figura 3 apresenta a distribuicdo espacial do uso do solo e cobertura da terra para
0s anos de 1995 (a), 2000 (b), 2005 (c), 2010 (d), 2015 (e) e 2019 (f). Observa-se que as
areas com maior atuacao antropica ocorrem na regido leste da bacia hidrografica (regiao
pertencente ao assentamento Juma), e demais areas antropizadas encontram-se ao
longo da rodovia Transamazonica.

Por outro lado, as areas ainda intactas, apesar de serem menos predominantes,
encontram-se no extremo sul da area (area sob dominio do assentamento extrativista), e

no extremo oeste (areas sob dominio da Unido). Apesar de estarem remotamente
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protegidas (auséncia de vicinais), a pressdo antrépica proveniente do assentamento rural

Rio Juma e da rodovia Transamazo6nica tem reduzido substancialmente essas areas.

Segundo Carrero e Fearnside (2011), o isolamento geografico e as condi¢cdes

abismais de acesso do municipio resultam em baixa frequéncia de fiscalizacbes

ambientais, e a ineficiéncia dos servicos prestados por agéncias governamentais

inviabilizando o manejo florestal sustentavel no municipio.
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Figura 3. Distribuicdo espacial das classes de uso e ocupacao da terra para os anos de 1995 (a), 2000 (b),
2005 (c), 2010 (d), 2015 (e) e 2019 (f) na bacia hidrogréfica do rio Juma.

3.3. Cenario de uso e ocupacdo da terra para 2030 e 2040

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Os resultados da validacdo das previsdes de uso e cobertura da terra produzidos

para os anos de 2010 e 2015 sdo apresentados na Tabela 2. O modelo proposto
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apresentou bom desempenho na predi¢édo de uso e cobertura do solo, uma vez que o
indice Kappa foi de 0,49 para o ano de 2010 e de 0,65 para o ano de 2015, com
porcentagens de previsdo correta de 73,32% para 2010 e 80,42% para 2015, ou seja,

indicando boa consisténcia entre o observado e o previsto.

Tabela 2: Resultados da simulagéo para os anos de 2010 e 2015.

Ano de predicéo Matiz de transi¢éo % de previsdes corretas Kappa
2010 2000 a 2005 73,32 0,49
2015 2005 a 2010 80,42 0,65

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Ap0s a validacdo do modelo, foi realizado a previsdo do uso e cobertura da terra
para o ano de 2030 e 2040 com base na matriz de transicdo entre os anos de 2010 e
2019. Os resultados entre as taxas de transicdo de 1995 a 2019, bem como a provavel
transicao entre 2019 a 2030, e de 2030 a 2040 sdo apresentados na Tabela 3.

Observa-se que as perdas de floresta entre 1995 a 2019 foram de 34,84%, enquanto
a previséo para 2019 a 2030 é que ocorra uma perda de 9,13%, e entre 2030 a 2040 é de
7,48%. Entre 1995 a 2019 as areas desmatadas foram predominantemente ocupadas por
pastagem em boas condi¢cbes de cultivo, seguido por pastagem degradada, e para o
cenario de 2030 e 2040 observaram-se algumas alteracdes nos padrdes de uso e
ocupacéo da terra.

Para 2030 o modelo indica a tendéncia de aumento de areas ocupadas por
pastagem em boas condi¢cdes de cultivo, com ganhos de 7,72% (de 27.274,27 ha em
2019 para 31.000.21 ha em 2030), seguido por areas em regeneracao natural com 2,05%
(de 17.023,50 ha em 2019 para 31.039,89 ha em 2030), areas de solo exposto, e area
urbana, ambas com ganho de 0,09%. Por outro lado, a modelagem prevé que as areas
ocupadas por pastagens degradadas devem reduzir cerca de 0,59%.

A mesma tendéncia foi observada para o cenario de 2040, onde os ganhos em
areas de pastagem em boas condi¢des foram de 6,08% (de 31.039,89 ha em 2030 para
41.975,23 ha em 2040), seguido por area em regeneracdo natural com 1,65% (de
31.039,89 ha em 2030 para 33.973,39 ha em 2040), e reducdo de areas ocupadas por
pastagem degradada em 0,24% (de 15.371,84 ha em 2030 para 15.041,62 ha em 2040).
Também foi observado um aumento em percentuais minimos nas areas ocupadas por

solo exposto (0,02%) e area urbana (0,05%).
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Tabela 3: Taxas de transicdo de uso do solo e cobertura da terra para os anos de 2030 e 2040.

Area (%) Mudanca de uso do solo (%)
Classes de uso do solo 1995 2019 2030 2040 1995-2019 2019-2030  2030-2040
Corpos d’agua 0,18 056 0,34 0,28 0,37 -0,22 -0,07
Floresta 89,70 65,18 56,05 48,56 -24,53 -9,13 -7,48
Vegetacdo secundaria 5,32 9,46 17,25 23,32 4,14 2,05 1,65
Pastagem A 4,07 15,16 17,22 18,88 11,09 7,72 6,08
Pastagem B 0,67 9,11 854 8,36 8,44 -0,59 -0,24
Solo Exposto 0,01 0,38 0,47 049 0,37 0,09 0,02
Area Urbana 004 016 0,13 0,12 0,12 0,09 0,05

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

A Figura 4 apresenta a distribuicdo espacial do uso do solo e cobertura da terra
previsto para os anos de 2030 (a) e 2040 (b). Caso nenhuma medida de protecdo seja
tomada, a soma entre os percentuais acumulados de 1995 a 2019 e os percentuais
previstos para 2030 e 2040 perfazem perdas de até 51,44% da cobertura vegetal na bacia
do rio Juma.

As maiores perdas de vegetacdo nativa encontram-se sob areas pertencentes ao
assentamento Rio Juma (ao extremo leste), onde a cobertura vegetal diminuiu
significativamente, prevendo-se que restard apenas alguns fragmentos florestais em
2040, aléem de éareas sob influéncia da rodovia Transamazonica e demais vicinais
adjacentes. Além do mais, a tendéncia € que também ocorra alteracdes significativas em
areas sob dominio do Assentamento Extrativista (extremo sul da area), bem como em
areas sob dominio da Unido (extremo oeste).

A consolidacdo de uso da terra em propriedades do assentamento Rio Juma e ao
longo da rodovia Transamazébnica indica o potencial de desmatamento no futuro. As
pressdes exercidas por eles somados a capacidade limitada do INCRA em supervisionar
regionalmente a inspecdo e emissdo de titulos de propriedades podem provocar a
grilagem de terras em éareas da Unido (ao extremo oeste da bacia), causando a
continuacdo do desmatamento nessas areas, como previsto no modelo.

As informacgbes reunidas nesse estudo podem servir como base para O0S
formuladores de politicas publicas afim de tracar metas e elaborar politicas que vise a
protecdo e gerenciamento de uso do solo e cobertura da terra na bacia hidrogréafica, uma
vez que as simulacdes fornecem informacdes onde essas transformacdes sdo propicias
de ocorrer, além de possibilitar inferir sobre os impactos que essas mudancas podem
causar no futuro, principalmente no que diz respeito a degradacdo ambiental do solo e

dos recursos hidricos.
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Figura 4 - Cenério de uso e ocupagdo da terra para o ano de 2030 (a) e 2040 (b) na bacia do rio Juma.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

4. CONCLUSAO

Esse estudo apresenta o potencial dos dados de sensoriamento remoto e técnicas
de SIG na analise temporal e quantificacdo de fenbmenos espaciais, o que explica a
importancia da integracdo dessas ferramentas em estudos de deteccdo de mudanca na
cobertura do solo, pois, fornece informagdes essenciais sobre essas dinamicas.

Observou-se que entre 1995 a 2019 ocorreu perdas de 34,82% em areas ocupadas
por floresta, essas areas foram ocupadas predominantemente por pastagens em boas
condicbes e pastagens degradadas, seguida por areas em recomposicao vegetal em
diversos estagios de regeneracao, bem como utilizadas pela Al e SAF.

A simulacdo de uso do solo e ocupacao da terra indicaram perdas de 9,13% de
areas ocupadas por floresta para o ano de 2030, e 7,48% para o ano de 2040. Esses
percentuais somados as areas antropizadas até 2019 perfazem perdas de 51,44% de
areas de floresta na bacia do rio Juma. Esse percentual sera critico, pois podera

comprometer a integridade da bacia, pois o processo de assoreamento se intensificara.
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Os resultados obtidos nesse estudo podem ser utilizados pelos gestores como
suporte para elaboracdo de politicas publicas, uma vez que proporcionam uma ViSao
espacial e temporal detalhada sobre a ocorréncia dos eventos na bacia hidrogréfica,

podendo auxiliar na preservagdo dos recursos naturais e uso sustentavel na bacia do rio

Juma, sendo considerado a grande expansao das areas antropicas no cenario futuro.
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