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Mudangas espag¢o-temporal no uso e cobertura do solo em unidade
de conservagdo de corredor ecolégico amazénico: o caso da intensa
pressdo antropica na floresta nacional do Jamari (RO)

Este artigo envolve a dindmica da intervengdo humana de ocupagdo Floresta Nacional (Flona) do Jamari, que vem apresentando significativas mudangas no uso e cobertura do solo, principalmente em sua
zona de amortecimento, pela sua relagdo com a expansdo da fronteira agricola do “Arco de Desmatamento” amazénico que estd afetando o corredor ecoldgico de dreas protegidas de Rondonia, em que a
Flona esta inserida, associada a interferéncia da permissao pela legislagdo para a continuidade das atividades de mineragdo de cassiterita na Flona, iniciada na década de 1960. Neste contexto, o objetivo
consiste em qualificar, quantificar e especializar as classes de uso e cobertura do solo na Flona do Jamari e em sua zona de amortecimento desde o ano 2000, a partir da instituicdo do Sistema Nacional de
Unidades de Conservagdo da Natureza (Brasil, 2000), ao ano 2017, incluindo avaliagdo de perdas, ganhos e persisténcias de dreas dessas classes. Revegetagdo em dreas degradadas pela atividade de mineragdo
de cassiterita é identificada na Flona do Jamari (2.180.99 hectares, 0,98%), bem como a diminuigdo de dreas das Classes Pastagem (0,59%), Hidrografia (0,11%), Formagdo Campestre (0,08%) e Lavouras
Temporarias (0,04%), mantendo-se a drea utilizada para a Classe Mineragdo. Na zona de amortecimento houve a substituicdo 18,62% da Classe Floresta pelas interagdes de atividades antropicas
socioambientais envolvendo Pastagem (11,91%), Hidrografia (0,97%), Lavouras Temporarias (0,06%) e Infraestrutura Urbana (0,04%), bem como o surgimento da Soja como a nova Classe de Uso e Cobertura
do Solo em 2017 na zona de amortecimento (7.791,82 hectares, 1,69%). A perda de 44.695,74 ha dessa Classe Floresta em sua zona de amortecimento evidencia a intensa pressdo antrépica na Flona do
Jamari como caracteristica ambiental do contexto regional amazdnico da expansdo da fronteira agricola do “Arco de Desmatamento” afetando o corredor ecolégico de areas protegidas de Ronddnia em que
a Flona esta inserida, pela caréncia de politicas de protegdo mais eficientes. O processo de revegetagdo com o aumento da Classe Floresta, coincide com a legislagdo em vigor referente ao processo de
revegetacdo na recuperagdo de areas degradadas pela modificagdo do solo ao acessar os depésitos minerais do subsolo da Flona.
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Space-temporal changes in land use and coverage in the amazon
ecological corridor conservation unit: the case of intense anthropic
pressure in the National Forest of Jamari (RO)

This article involves the dynamics of human intervention of occupation of the Jamari National Forest (Flona), which has been showing significant changes in land use and cover, especially in its buffer zone,
due to its relationship with the expansion of the agricultural frontier of the “ Arch of Deforestation” in the Amazon that is affecting the ecological corridor of protected areas in Ronddnia, in which the Flona
is located, associated with the interference of permission by the legislation for the continuity of cassiterite mining activities in the Flona, which began in the 1960s. In this context, the objective is to qualify,
quantify and spatialize the classes of use and land cover in the Jamari Flona and in its buffer zone since the year 2000, from the institution of the National System of Nature Conservation Units (Brazil, 2000),
to the year 2017, including assessment of losses, gains and persistence of areas of these classes. Revegetation in areas degraded by cassiterite mining activity is identified in Jamari Flona (2,180.99 hectares,
0.98%), as well as a decrease in areas of the Pasture Classes (0.59%), Hydrography (0.11%), Campestre Formation (0.08%) and Temporary Crops (0.04%), maintaining the same area used for the Mining Class.
In the buffer zone, 18.62% of the Forest Class was replaced by the interactions of anthropic socio-environmental activities involving Pasture (11.91%), Hydrography (0.97%), Temporary Crops (0.06%) and
Urban Infrastructure (0 .04%), as well as the emergence of Soy as the new Land Use and Coverage Class in 2017 in the buffer zone (7,791.82 hectares, 1.69%). The loss of 44,695.74 ha of this Forest Class in
its buffer zone evidences the intense anthropic pressure in the Jamari Flona as an environmental characteristic of the Amazon regional context of the expansion of the agricultural frontier of the "Arc of
Deforestation" affecting the ecological corridor of protected areas of Rondénia where the Flona is located, due to the lack of more efficient protection policies. The revegetation process with the increase in
the Forest Class coincides with the legislation in force regarding the revegetation process in the recovery of areas degraded by soil modification when accessing the mineral deposits of the Flona subsoil.

Keywords: Land use and coverage; Jamari National Forest; Regional ecological corridor; Protected areas; Amazon.
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Mudangas espago-temporal no uso e cobertura do solo em unidade de conservagdo de corredor ecolégico amazénico: o caso da intensa presséo
antrdpica na floresta nacional do Jamari (RO)
DAAL'IGNA, F.; MANIESI, V.

INTRODUGAO

Unidades de conserva¢do como representante de dreas protegidas no pais (p. ex. a Floresta Nacional,
Flona, do Jamari), foram proporcionadas suas criagGes, implantacGes e gestGes pelo Sistema Nacional de
Unidades de Conservagdo — Lei 9.985 (BRASIL, 2000). Sdo espacos protegidos pela legislacdo que favoreceu
a finalidade de protecdo de ecossistemas por meio da imposicao de limites ao direito de propriedade. A
instituicdo dessas areas especiais caracteriza a intervencdo estatal no direito de propriedade, na forma de
impor 6nus ao dono do imdvel, que pode resultar na perda do préprio direito ou na limitacdo do seu exercicio
(MOTA, 2017).

As atividades humanas nas zonas de amortecimento dessas unidades de conservacao estdo sujeitas
a normas e restricdes especificas, com o propdsito de minimizar os impactos negativos sobre a unidade
(BRASIL, 2000). No entanto, no caso da Flona do Jamari, gradativamente foram abertas novas estradas e
elaborados projetados assentamentos préximos aos limites destas dreas com uso intensivo do solo, nas quais
um dos primeiros passos de cada ocupante seria desmatar 50% de suas propriedades como forma de
demonstrar posse (PEDLOWSKI et al., 2005).

A Flona do Jamari, criada em 1984 (BRASIL, 1984), localizada nas proximidades da BR-364
representante do eixo de expansdo de ocupacdo do Estado de Ronddnia (GARZON et al., 2021), compde o
corredor ecoldgico de areas protegidas de Rondonia, juntamente com a Flona Jacund3, as Esta¢des Ecoldgicas
de Samuel e Cunii e a Reserva Extrativista do Cunid (RONDONIA, 2002), inserido no “Arco de Desmatamento”
amazonico, responsavel pelas altas taxas de desmatamento da Amazonia e avango da fronteira agricola em
direcdo as florestas preservadas (CONCEICAO et al., 2019). Possui o diferencial de outras unidades de
conservagao por ser a primeira do pais a ser regulamentada a utilizacdo sustentavel de seus recursos naturais
e ter sido permitida a continuidade da atividade mineral de cassiterita (BRASIL, 2006), iniciada na década de
1960 (BUCH et al., 2019).

Para acessar os depdsitos minerais de cassiterita do subsolo da Flona, sua superficie tem sido
alterada com a retirada do solo. Com isso, fez-se necessdria a recuperacdo de areas degradadas pela
atividade mineradora que tem proporcionado o aumento de sua cobertura florestal por meio do processo
de revegetacdo (GOMES, 2021), em funcdo da legislagdo em vigor que trata da recuperagdo de areas
utilizadas para mineragdo (BRASIL, 1988) e do termo de compromisso e ajustamento de conduta para tratar
de impactos ambientais advindos das atividades minerdrias (IBAMA, 2019).

Analises socioambientais com intervencdo humana de ocupa¢do em recursos naturais, tém sido
impulsionada nos ultimos anos, pela disponibilidade de utilizagdo de ferramentas computacionais (ORTIZ et
al., 2005; SILVA et al., 2005; BACANI et al., 2014; BASTOS et al., 2021; SILVA et al., 2021), sendo cada vez mais
utilizados algoritmos como o Land Use and Land Cover Change (DEUS, 2013; MISHRA et al.,, 2014,
KHAWALDAH, 2016; XAVIER et al., 2018), que consideram processos sociais, ambientais institucionais e
econdmicos compreendendo variaveis em diferentes abordagens metodoldgicas, possibilitando o
estabelecimento de medidas para o planejamento do uso do solo (SOARES et al., 2013; MAS et al., 2014).
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A aplicacdo das geotecnologias por meio do sensoriamento remoto com a utilizacdo de imagens de
satélites, tem possibilitado a compreensado da dindamica ambiental e mudancas do uso e cobertura do solo
com mais detalhes e precisdo, causadas ora por fatores naturais ora por fatores antrépicos (ADEPOJU et al.,
2006), podendo mostrar realidades existentes tanto as atuais quanto as do futuro, bem como as
potencialidades das areas e problemas a serem gerenciados (RIBEIRO et al., 2014).

Neste contexto, o presente trabalho objetiva qualificar, quantificar e espacializar as classes de uso e
cobertura do solo na Flona do Jamari e em sua zona de amortecimento desde o ano 2000, a partir da
instituicdo do Sistema Nacional de Unidades de Conserva¢do da Natureza (BRASIL, 2000), ao ano 2017,

incluindo avaliagcdo de perdas, ganhos e persisténcias de areas dessas classes.

METODOLOGIA
Area de Estudo

A Flona do Jamari refere-se a uma unidade de conservagao de uso sustentavel integrada ao Sistema
Nacional de Conservacdo da Natureza, pertencente ao corredor ecoldgico de areas protegidas em Rondénia
(porcdo oeste do “Arco do Desmatamento” Amazdnico), sendo administrada pelo Instituto Chico Mendes de
Conservacao da Biodiversidade (ICMBio), com a possibilidade de ser gerida de forma direta ou por meio de
concessao florestal. Possui como objetivo a promogdo do uso multiplo sustentavel dos recursos florestais e
a pesquisa cientifica, com énfase em métodos para exploracdo sustentavel de florestas nativas (BRASIL,
2000).

A Flona do Jamari esta localizada a aproximadamente 110 km da cidade de Porto Velho (RO) e o
acesso pode ser realizado pela BR-364, partindo-se de Porto Velho em direcdo a Cuiaba (MT). Esta
compreendida entre os meridianos 62°44’05” e 63°16’54” e paralelos 9°00°00” e 9°30°00” (Figura 1), inserida
nos municipios de Itapua do Oeste, Cujubim e Candeias do Jamari, correspondendo a uma area aproximada
de 223.000 hectares.

Para a area de estudo também foi considerada uma faixa de 10 quildmetros de zona de
amortecimento no entorno da Flona do Jamari, com contatos a partir de sua linha demarcatéria (BRASIL,

1984), resultando em um total aproximado de 461.000 hectares.

Analise Espago-Temporal de Uso e Cobertura do Solo

A anadlise espaco-temporal de uso e cobertura do solo da Flona do Jamari e de sua zona de
amortecimento foi realizada com a aplicacdo de técnicas de geoprocessamento para as analises integradas
de dados georreferenciados, obtidos a partir de imagens Landsat com resolucao espacial de 30 metros,
disponibilizados na plataforma MapBiomas.

Cada mosaico foi produzido pela integracdo espacial das diferentes cenas Landsat com o calculo da

mediana de pixel a pixel, em um intervalo temporal com 97,3% de acuracia dos mapas utilizados, 1,5% de

! https://mapbiomas.org/
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discordancia de alocacdo e 1,2% de discordancia de area. Nos mosaicos Landsat foram recortados os limites
da area de interesse (Flona do Jamari e sua zona de amortecimento) com o auxilio do software QGIS 3.18.1.
Na sequéncia, foi realizada a modelagem cartografica das transi¢Ges de classes de uso e cobertura do solo
com o algoritmo “Land Change Modeler for Ecological Sustainability” do mddulo de analise de mudancas do

software TerrSet 18.31.

6120w 62360W

23 N
R ponovems A

@00

Cupubim

9300°5

o Crespo.

LEGENDA
[ Umites Municipais
W Floresta Nacional 6o Jamar
2Zona de Amortecmento de 10km
Fonte:
Limite da Fioresta Nacional 0o Jamari - [CMBIO, 2014;
Limites Municipals - 18GE, 2014,

Figura 1: Localizacdo da Flona do Jamari e sua zona de amortecimento.

Desta forma, foi possivel qualificar, quantificar e espacializar cada classe de estudo de uso e
cobertura do solo dos anos 2000 e 2017 (Floresta, Formacdao Campestre, Pastagem, Infraestrutura Urbana,
Mineracdo, Hidrografia, Soja e Lavouras Tempordrias) que serviram para verificar as mudangas de uma

determinada classe para outra e persisténcias de areas no uso e ocupacao do solo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A quantificacdo em hectares e em porcentagens das areas para cada classe de uso e cobertura do
solo nos anos 2000 e 2017 da Flona do Jamari (Tabela 1) e sua zona de amortecimento (Tabela 2), possibilitou
a analise da ocorréncia e distribuicdo espacial (Figuras 2 e 3) para cada classe de estudo, como também
analise de mudancas de classe com perdas, ganhos e persisténcias de areas (Tabela 3 e Figura 4).

Analisando a quantificacdo das areas das classes de uso e cobertura do solo da area da Flona do
Jamari, observa-se que para o ano 2000 (Tabela 1 e Figura 2) a Floresta apresenta-se como a Classe de maior
representatividade (97,29%), seguida pelas classes Pastagem (1,25%), Hidrografia (1,10%), Formacdo
Campestre (0,22%), Mineragao (0,09%) e Lavouras Temporarias (0,04%).

A Classe Floresta aponta aumento em sua area no ano 2017 em rela¢do ao ano 2000 de 0,83% (Tabela
1 e Figura 3), enquanto as Classes Hidrografia, Pastagem e Forma¢dao Campestre exibiram diminuicdo em
suas areas (0,11%, 0,59% e 0,08%, respectivamente), mantendo a area para a Classe Mineracgao.

Por outro lado, a quantificacdo das areas das classes de uso e cobertura de solo para a zona de
amortecimento da Flona do Jamari evidenciou a acdo do intenso processo antropizacao atuante. No ano

2017 com o surgimento da Classe Soja (3,25%), Tabela 2 e Figura 2, as Classes Floresta e Pastagem
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representavam as Classes predominantes (70,39% e 24,59%, respectivamente), seguidas pelas Classes
Hidrografia (4,45%), Formagdao Campestre (0,28%), Lavouras Temporarias (0,21%) e Infraestrutura Urbana
(0,08%).

Tabela 1: Areas em hectares e em porcentagens das classes de uso e cobertura do solo da Flona do Jamari nos anos
2000 e 2017.

2000 2017

Classes de Uso e Cobertura do Solo Areaem ha Areaem % Areaem ha Areaem %
Floresta 216.140,65 97,29 217.991,23 98,12
Formagao Campestre 486,88 0,22 306,87 0,14
Pastagem 2.783,25 1,25 1.457,37 0,66
Infraestrutura Urbana 0,00 0,00 0,00 0,00
Mineragdo 209,77 0,09 197,50 0,09
Hidrografia 2.451,04 1,10 2.204,07 0,99
Soja 0,00 0,00 0,00 0,00
Lavouras Temporarias 94,45 0,04 8,95 0,00
Total da Area 222.166 100 222.166 100

Na zona de amortecimento, para o ano 2017 (Tabela 2 e Figura 3), sdo verificadas substituicdes de
areas das Classes Floresta (54,35%) e Formagdo Campestre (0,09%) para a Classe Pastagem (36,50%) com
aumento pouco significativo das Classes Hidrografia (5,42%), Lavouras Temporarias (0,27%), Infraestrutura

Urbana (0,12%) e o surgimento da Classe Soja (3,25%).

Tabela 2: Areas em hectares e em porcentagens das classes de uso e cobertura do solo para a zona de amortecimento
da Flona do Jamari nos anos 2000 e 2017.

2000 2017

Classes de Uso Cobertura do Solo Areaem ha Areaem % Area ha Area %
Floresta 168.947,79 70,39 130.446,00 54,35
Formagao Campestre 673,65 0,28 223,42 0,09
Pastagem 59.021,33 24,59 87.607,66 36,50
Infraestrutura Urbana 188,81 0,08 279,23 0,12
Mineragdo 0,00 0,00 0,00 0,00
Hidrografia 10.672,31 4,45 13.008,39 5,42
Soja 0,00 0,00 7.791,82 3,25
Lavouras Temporarias 504,01 0,21 651,43 0,27
Total da Area 240.007,91 100 240.007,95 100

Areas com plantio de soja de 7.791,82 ha (Tabela 2) na zona de amortecimento da Flona do Jamari,
sdo evidenciadas nas imagens Landsat do ano 2017 (Figura 3) e coincidem com o indicativo do IBGE (2018)
com relagdo ao do cultivo de soja que vem crescendo rapidamente em Ronddénia, bem com a continua
expansdo da produgdo de grdos na AmazlOnia Legal, destacada por Ricarte (2016), aproveitando seu
escoamento pela Hidrovia do Madeira-Amazonas.

Por outro lado, uma efetiva protecdo em termos de agdo antrdpica é verificada na porcdo norte da
zona de amortecimento pela presengca de uma por¢dao da drea da Estacdo Ecoldgica de Samuel,
proporcionando incidéncias de modificagdes no uso e cobertura de solo imperceptiveis na escala de analise
observadas para os anos 2000 e 2017 (Tabela 2 e Figura 4).

A rodovia RO-205, porg¢do sul da area de amortecimento, ligando a BR-364 ao municipio de
Machadinho d’Oeste/RO, evidencia vetores de pressio antrdpica, proporcionando a abertura de estradas na
zona de amortecimento da porcdo leste da Flona do Jamari com novas areas de ocupacao.

Na zona de amortecimento da porcdo oeste da Flona, por representar um terreno localizado nas
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proximidades do principal eixo da interiorizagdo das mais relevantes frentes colonizadoras do Estado de
Rondonia, a BR-364, teve o desmatamento como o processo atuante desde o inicio da ocupac¢do da zona de
amortecimento, corroborando com a pressdo antrépica da expansdo da fronteira agricola do “Arco de
Desmatamento” da Amazbnia, mencionado por Justino et al. (2002), Fearnside (2009), Conceicdo et al.

(2019).
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Figura 2: Distribuicdo espacial de dreas das classes de uso e cobertura do solo para a Flona do Jamari e sua zona de
amortecimento no ano 2000.

Os dados espacializados da Classe Floresta da Flona do Jamari (Figura 4) quando sdo analisados em
areas (Tabela 3), sdo constatadas perdas de 330,41 ha (0,15%), persisténcia de 215.810,24 ha (97,14 %) e
ganhos de 2.180,99 ha (0,98%), e para a sua zona de amortecimento perdas de 44.695,74 ha (18,62%),
persisténcia de 124.252,05 ha (51,77%) e ganhos de 4.044,31 ha (1,69%). O resultado para a darea total da
Classe Floresta da Fona do Jamari e sua zona de amortecimento revelaram perdas 45.026,15 ha (9,74%),
persisténcia de 340.062,26 ha (73,58%) ganhos de 6.225,30 ha (1,35%).

Na Flona do Jamari é possivel verificar a recuperacdo de areas da Classe Floresta em locais que
ocorreram atividades de mineracdo de cassiterita iniciada na década de 1960 (BUCH, et al., 2019). Essa
tendéncia de aumento da area da Classe Floresta na Flona do Jamari do ano 2000 para o ano 2017, de 97,29%
para 98,12% (1.850,58 ha), Tabela 1, incluindo perdas de 0,15% (330,41 ha) e ganhos de 0,98% (2.180,99 ha),
Tabela 3, coincide com a legislagdo em vigor (BRASIL, 1988; IBAMA, 2019) referente ao processo de
revegetacdo na recuperacdo de areas degradadas pela atividade de mineragdo e pela modificagao do solo ao

acessar os depdsitos minerais do subsolo da Flona.

CONCLUSAO

A aplicacdo de técnicas de geoprocessamento possibilitou a qualificacdo, quantificacdo,

espacializagdo e analises integradas dos dados georreferenciados de classes de uso e cobertura do solo da
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Flona do Jamari e de sua zona de amortecimento, incluindo perdas, ganhos e persisténcias de areas dessas

classes, nos anos 2000 a 2017.
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Figura 3: Distribuicdo espacial de dreas das classes de uso e cobertura do solo para a Flona do Jamari e sua zona de
amortecimento no ano 2017.
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Figura 4: Distribuicdo espacial de areas com mudangas e areas com persisténcias de classes de uso e cobertura do solo
para a Flona do Jamari e sua zona de amortecimento nos anos 2000 a 2017.

LOCALIZACAO NO FSEADO I RONIINIA

Tabela 3: Perdas, ganhos e persisténcia de areas da Classe Floresta para a Flona do Jamari e em sua zona de
amortecimento (em hectares e em porcentagens) nos anos 2000 a 2017.

Flona Jamari Zona de Amortecimento Flona Jamari + Zona de
Amortecimento
Perdas 330,41 ha (0,15%) 44.695,74 ha (18,62%) 45.026,15 ha (9,74%)
Ganhos

2.180,99 ha (0,98%)

4.044,31 ha (1,69%)

6.225,30 ha 1,35%)

Persisténcias

215.810,24 ha (97,14%)

124.252,05 ha (51,77%)

340.062,26 ha (73,58%)

A Flona do Jamari apresenta nos anos de 2000 a 2017, fragmentos de recuperacdo de areas da Classe
Floresta (2.180.99 ha, 0,98%) como processo de revegetacdo em areas degradadas pela continuidade da
atividade de mineragdo de cassiterita, bem como a diminuicdo de areas das Classes de Uso e Cobertura do

Solo de Pastagem (0,59%), Hidrografia (0,11%), Formagdao Campestre (0,08%) e Lavouras Temporarias
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(0,04%), mantendo-se a area utilizada para a Classe Mineragao.

Como consequéncia da intensa agdo antrdpica na zona de amortecimento da Flona do Jamari houve

a substituicdo 44.695,74 hectares da Classe Floresta (18,62%) pelas Classes Pastagem (11,91%), Hidrografia

(0,97%), Lavouras Temporarias (0,06%) e Infraestrutura Urbana (0,04%), e o surgimento, em 2017, da Soja

como a nova Classe de Uso e Cobertura do Solo na zona de amortecimento (7.791,82 hectares, 1,69%).

A intensa pressdo antrdpica na Flona do Jamari pela sua zona de amortecimento é evidenciada pela

sua relacdo com a expansdo da fronteira agricola do “Arco de Desmatamento” amazoOnico, afetando o

corredor ecoldgico de areas protegidas de Rond6nia em que a Flona estd inserida, pela caréncia de politicas

de protecdo mais eficientes.
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