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RESUMO

Os estudos de cobertura e uso da terra sdo fundamentais para compreender as condicdes
naturais do territério e as influéncias antropicas recebidas. O municipio de Cutias, localizado
na zona costeira do estado do Amap4, distante 130 km da capital do Estado Macapa, possui 0
maior rebanho bubalino do estado que é criado na planicie de inunda¢do e uma pequena
producdo de culturas temporarias cultivadas em ambiente de terra firme. Este estudo teve por
objetivo fazer uma analise da transi¢do ou dinamica de alteracdo da cobertura e uso da terra
do municipio de Cutias, Estado do Amap4, Brasil, considerando para isso os anos de 2000,
2006, 2011 e 2015. O estudo foi realizado utilizando técnicas de sensoriamento remoto e
geoprocessamento, a partir de imagens Landsat 5 TM, Landsat 7 ETM+ e Landsat 8 OLI para
0s anos de 2000, 2006 e 2011 e 2015. Complementarmente foram realizados levantamento de
campo, pesquisa documental e levantamento bibliografico. O resultado identificou cinco
classes em primeiro nivel: areas antrdpicas ndo agricolas, areas antropicas agricolas, areas de
vegetacdo natural, agua e outros, e seis subclasses no segundo nivel hierarquico, sendo areas
urbanizadas, culturas temporarias, area florestal, area campestre campo de varzea arbustivo,
area campestre campo de varzea gramindide e aguas costeiras. Observou-se que entre 0s anos
de 2000 e 2015, as maiores mudangas na cobertura e uso da terra foram na classe area

campestre, subclasse campo de varzea arbustivo e subclasse campo de varzea gramindide.

Palavras-chave: Planejamento Ambiental. Sensoriamento Remoto. Geotecnologias.



ABSTRACT

The studies of land cover and use are fundamental to understand the natural conditions of the
territory and the influences anthropic received. The municipality of Cutias, located in the
coastal zone of the state of Amap4, 130 km away from the capital of state Macapa, has the
largest herd of the state that is created in the floodplain and a small production of temporary
crops grown in land ground. The objective of this study was to analyze the transition or
dynamics of land cover and land use change in the municipality of Cutias, Amapa,
considering the years 2000, 2006, 2011 and 2015. The study was carried out using remote
sensing and geoprocessing techniques from Landsat 5 TM, Landsat 7 ETM + and Landsat 8
OLI for the years 2000, 2006, 2011 and 2015. In addition, field surveys, documentary
research and bibliographic surveys were carried out. It was possible to identify five first-level
class: non-agricultural anthropic areas, agricultural anthropic areas, natural vegetation areas,
water and others, and six subdivision on second level hierarchical level, being urbanized
areas, temporary crops, forest area, shrub lowland field, graminoid lowland field and coastal
waters. It was observed that between the years of 2000 and 2015, the greatest changes in the
coverage and use of the land were in the field class, subdivision field of shrub lowland and
subclass field of lowland graminoid.

Keywords: Environmental planning. Remote sensing. Geotechnology.
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1 INTRODUCAO

O homem desenvolveu grande capacidade de apropriacéo e transformacdo do meio em
que vive, utilizando de seus servigos ambientais e 0s recursos naturais 0 maximo possivel. Por
outro lado, ndo desenvolveu, ao mesmo tempo, a consciéncia e 0 conhecimento necessarios a
respeito das limitacGes desses servicos e recursos e isso tem resultado, em n&o raras situacoes,
em inadequado, desde a fase primitiva, ndmade, até os dias atuais. Nesse contexto, Moran
(2011, p. 30), afirma que “as atividades humanas sdo tdo evasivas que podem modificar o
sistema planetario, alterando a viabilidade dos processos de que as espécies dependem”.

De modo geral, a transformacdo da paisagem pode ser relatada em fases, que se
sucedem e se superpdem em um processo amplo, das quais a fragmentacdo e a reducdo da
vegetacdo natural decorrentes das acOes antropicas sdo as mais importantes (LANG;
BLASCHKE, 2009). Uma das formas de obter informacgfes a respeito da modificacdo da
paisagem de uma determinada area é por meio da avaliacdo da cobertura e uso da terra
(SEABRA; CRUZ, 2013)

Com o entendimento contemporéneo de que sdo necessarios planejamento e uso
racional do solo, para manutencdo dos recursos naturais para as proximas geracdes, O
levantamento periddico da cobertura e uso da terra para qualquer regido tornou instrumento
fundamental para a compreensdo dos padrfes de organizacdo do espaco, tendo em vista que o
solo constantemente estd sujeito a alteraces antropicas e modificacfes naturais inerentes da
propria dindmica do planeta (HOUGHTON, 1994).

Atualmente, 0s processos computacionais e tecnoldgicos auxiliam a extracdo das
informagfes com o uso de imagens de satélites em carater multitemporal (AHMAD, 2012)
com o uso do sensoriamento remoto e das técnicas do Sistema de Informacdes Geograficas
(SIG) (RAWAT; KUMAR, 2015).

Nesse sentido, este estudo baseou-se no método hipotético-dedutivo, enquadrado em
uma abordagem quanti-qualitativa, seguindo os procedimentos metodoldgicos da pesquisa
bibliogréfica, pesquisa documental, levantamento de campo e anélise de multitemporal.

A éarea objeto de estudo foi 0 municipio de Cutias, distante 130 km de Macap4, capital
do Estado do Amapa. Cutias esta localizado na zona costeira do Amapa e é 0 municipio com
0 maior rebanho bubalino do estado com mais de 76 mil cabegas de bdfalos (IBGE, 2018),
localizada na planicie de inundagdo. O municipio também faz parte do Projeto “Alternativa de
manejo sustentavel para a bubalinocultura na bacia do Araguari” sobre a coordenacdo da

Embrapa Amapa.
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A dissertagdo esta organizada em quatro secdes. Na primeira apresenta-se uma breve
discussdo sobre a tematica do planejamento ambiental e da cobertura e uso da terra nas areas
Umidas costeiras. Na segunda séo apresentadas a area de estudo e a abordagem metodologia
adotada. E, por fim, na terceira e quarta secdes a analise da dindmica da cobertura e uso da
terra no municipio de Cutias é apresentada.

A hipdtese levantada para o estudo foi a de que a cobertura e uso da terra no municipio
de Cutias tém sido alteradas significativamente pela combinacdo de acbes antrdpicas e
naturais.

Nesse aspecto, o presente trabalho objetivou de maneira geral a analise da transicdo da
cobertura e uso da terra do municipio de Cutias, Amap4, considerando os anos de 2000, 2006,
2011 e 2015. Para testar a hipdtese da pesquisa, estabeleceu-se dois objetivos especificos:
caracterizacdo das classes e subclasses da cobertura e uso da terra no municipio de Cutias —
Amapé; e a compreensao da dinamica de transicdo de cobertura e uso da terra no municipio
de Cutias — Amapa nos anos de 2000, 2006, 2011 e 2015.
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2 PLANEJAMENTO AMBIENTAL E A COBERTURA E USO DA TERRA NAS
AREAS UMIDAS COSTEIRAS

2.1 PLANEJAMENTO AMBIENTAL E O USO DAS GEOTECNOLOGIAS COMO
INDICADOR DE TRANSFORMAGCOES NA PAISAGEM

O planejamento ambiental refere-se a uma modalidade de planejamento voltada para
as interveng6es humanas dentro da capacidade de suporte dos ecossistemas (FRANCO, 2008).
Dessa forma, considera-se planejamento ambiental “todo o planejamento que parte do
principio da valoracdo e conservacdo das bases naturais de um dado territério como base de
auto sustentacdo da vida e das interaces que a mantém” (FRANCO, 2008, p. 35).

Em uma outra abordagem, Santos (2004, p. 24) destaca que:

O planejamento é um processo continuo que envolve a coleta, organizagdo e analises
sistematizadas das informagdes, por meio de procedimentos e métodos, para chegar
a decisBes ou a escolhas acerca das melhores alternativas para o aproveitamento dos
recursos disponiveis.

Apesar dos inimeros avangos tecnoldgicos a sociedade ainda depende enormemente
da disponibilidade dos recursos naturais (MARIANO et al., 2011). Tornam-se cada dia mais
sofisticadas tecnologicamente e a populacdo em numero cada vez maior. Isto obriga as
sociedades humanas a cada vez mais se apropriar dos recursos, interferindo nos ambientes
naturais e na geracdo de residuos solidos, liquidos e gasosos, que no conjunto atuam
negativamente na qualidade ambiental (ROSS, 1995).

Diversas discussdes ja ocorreram em nivel mundial sobre os recursos naturais e sua
utilizacdo de forma sustentavel, tendo como marco a publicacdo do relatorio “Nosso Futuro
Comum” pela Comissdo Brundtland, em 1987, onde norteia que 0 “desenvolvimento
sustentavel ¢ o desenvolvimento que atende as necessidades atuais sem comprometer a
habilidade das futuras gera¢des de atender suas proprias necessidades” (BRUNDTLAND,
1991, p. 25).

Em busca do ideal de sustentabilidade, a Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU)
formulou o documento Transformando Nosso Mundo: A Agenda 2030 para o0
Desenvolvimento Sustentdvel. O documento relaciona 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) com 169 metas construidas sob o legado dos Objetivos de

Desenvolvimento do Milénio. Os ODS sdo integrados e indivisiveis, e equilibram as trés
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dimensdes do desenvolvimento sustentavel: a econémica, a social e a ambiental. Na prética,
0s ODS somam as tentativas mundiais para a garantia da manutencao de recursos naturais e
condigdes de sobrevivéncia da espécie humana para as futuras geracdes, apesar de que sua
estratégia de agdes esteja centrada fortemente na erradicacdo da pobreza (ONU, 2015).

Para Ross (1995) o planejamento é feito para melhor se apropriar dos recursos
naturais, para se utilizar a natureza com mais racionalidade, evitando-se usos inadequados e
predatorios, tanto no ambito da exploracdo dos recursos quanto no destino dos residuos.
Ainda segundo este autor, o entendimento adequado do atual uso dos recursos naturais e 0
modo como uma determinada comunidade/sociedade tem usado e tratado a natureza ao longo
da histdria, possibilita perceber tendéncias e antever o “cenario futuro espontaneo”, bem
como fornece subsidios para intervir através do planejamento e definir o “cenario futuro
projetado”.

Dentro de uma perspectiva de gestdo do territorio, ha a necessidade de compreender a
dindmica dos recursos naturais dominada pelas atividades antrdpicas. Dessa forma, conhecer a
distribuicdo geogréafica desses recursos, das interacdes humanas e da dindmica de cobertura e
uso da terra torna-se um elemento imprescindivel para subsidiar o planejamento, o
monitoramento e a gestdo ambiental (BATISTELLA; MORAN, 2008).

Nesse sentido, nos ultimos anos, as geotecnologias adquiriram caréter fundamental
para pesquisas e monitoramentos ambientais, uma vez que possibilitam, com eficiéncia, a
obtencdo e tratamento de elevada quantidade de dados e informagGes sobre recursos naturais,
subsidiando diretamente as demandas referentes a sustentabilidade socioambiental
(BATISTELLA; MORAN, 2008).

Com a transformacdo continua do espago geografico, particularmente pelas
mudancas de cobertura e uso das terras, 0 monitoramento dos recursos naturais
tornou-se fundamental na medida em que a base de recursos é condi¢do essencial ao
desenvolvimento. A informacéo precisa e dindmica sobre a distribuicdo e condigdo
dos recursos no espago potencializa a capacidade dos individuos e instituigdes de
conhecimento do ambiente onde estdo inseridos (BATISTELLA; MORAN, 2008, p.
22).

As geotecnologias, segundo Rosa (2005, p. 81) correspondem ao “conjunto de
tecnologias para coleta, processamento, analise e oferta de informagcfes com referéncia

geografica (...) sdo compostas por solucdes em hardware?!, software? e peopleware® que juntos

! Parte fisica da computacdo sendo formada por equipamentos que compdem o ambiente de computagio
(CUNHA, 2017).

2 Conjunto de programas que supervisiona e auxilia a execucdo dos diversos softwares aplicativos (CUNHA,
2017).
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constituem poderosas ferramentas para tomada de decisdes”. Florenzano (2002) aborda que as
geotecnologias referentes ao Sensoriamento Remoto e aos Sistemas de InformacGes
Geograficas (SIG) estdo cada vez mais interligadas. Suas aplicacfes nos diferentes campos do
conhecimento tém aumentado.

A contribuicdo das geotecnologias para o planejamento dos recursos naturais €
crescente nas mais diversas aplicagoes, incluindo os mapeamentos de cobertura e uso da terra,
pois tem nas imagens de satélites a possibilidade de extrair as informacfes de forma
periddica, o que colabora com as ac¢Ges de planejamento e monitoramento desses recursos. As
aplicacdes de geotecnologias convertidas em ferramentas de sistematizacdo e geracdo de
conhecimento auxiliam no planejamento de uso da terra, elevando a eficiéncia da gestdo
territorial (BATISTELLA; MORAN, 2008).

O conhecimento dos espacos e do territorio e sua representacdo sdo a base para a
promocdo do desenvolvimento, ndo apenas no sentido de somar riquezas, mas também de
distribui-las, minimizando possiveis impactos ambientais e sociais resultantes da atividade

humana.

2.1.1 Sensoriamento remoto

O sensoriamento remoto se caracteriza pela obtencdo de informagGes de um objeto
sem existir um contato fisico com o mesmo, e muitas vezes a longas distancias (BERNARDI
et al., 2014). Para Moraes (2002) o sensoriamento pode ser entendido como um conjunto de
atividades que permite a obtencdo de informacBes dos objetos que compdem a superficie
terrestre sem a necessidade de contato direto com 0s mesmos. Estas atividades envolvem a
deteccdo, aquisicdo e andlise (interpretacdo e extracdo de informacgdes) da energia
eletromagnética emitida ou refletida pelos objetos terrestres e registradas por sensores
remotos.

No Brasil, 0 sensoriamento remoto tomou impulso na década de 60 com o Projeto
Radar da Amazénia (RADAMBRASIL), que tinha como objetivo realizar um levantamento
integrado dos recursos naturais do pais. Este programa proporcionou 0 treinamento e
especializacdo de diversos técnicos brasileiros, que até entdo s6 conheciam o0 manuseio de
fotografias aéreas (ROSA, 2005).

3 Operadores de computador e sistemas.
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As aplicacdes das imagens de satélites estdo ligadas diretamente a sua resolucao
espacial, espectral e temporal. A resolucdo espacial corresponde a sua habilidade em registrar
e distinguir as respostas espectrais de objetos ou alvos ao longo do tempo (NOVO, 1989). A
resolugdo espectral “corresponde ao numero e a dimens3o (tamanho) de intervalos de
comprimentos de onda especificos (chamados de bandas ou canais) no espectro
eletromagnético aos quais um instrumento de sensoriamento remoto ¢ sensivel” (JENSEN,
2009, p. 16), enquanto que a resolucdo temporal se refere a frequéncia com que o sensor
registra imagens de uma area especifica (JENSEN, 2009).

Diversos satélites estdo em operacdo a nivel mundial, sendo que um dos mais
utilizados no Brasil sdo os satélites pertencentes ao programa Landsat. O programa Landsat
(Land Remote Sensing Satellite) foi desenvolvido pela NASA (National Aerinautics and
Space Admnistration) no inicio dos anos de 1970 com o objetivo principal de realizar o
mapeamento multispectral em alta resolucdo da superficie da Terra. A série envolveu o
lancamento de 8 satélites (Landsat 1 ao 8). Os Landsat 5, 7 e 8, (Tabela 1 e Tabela 2),
correspondem a uma das mais importantes fontes de dados para o estudo de questbes
relacionadas ao meio ambiente, incluindo a evolucdo dos diferentes tipos de cobertura e uso

do solo, por haver um acervo de imagens gratuitos e disponibilizados a diversos usuarios.

Tabela 1 - Caracteristicas dos satélites Landsat 5, 7 e 8.

Satélite Landsat 5 Landsat 7 Landsat 8
Lancamento 01/03/1984 15/04/1999 11/02/2013
o Inativo Ativo (NI nterrompe_ru .
Situacdo Atual (05/06/2013) recepcdo no Brasil em Ativo
31/05/2003)
Orbita Polar, helios- Polar, helios-sincrona Circular
sincrona
Faixa Imageada 185 km 183 km 185 km
Altitude 705 km 705 km 705 km
Inclinacéo 98,20° 98,2° 98,2°
Tempo de Duragéo da Orbita (99 min 98,9 min 99 min
Horério de Passagem 9:45 AM 10:00 AM 1:40 PM
Periodo de Revisita 16 dias 16 dias 16 dias
Tempo de vida projetado 3 anos 5 anos 5 anos
Instrumentos Sensores MSSeTM ETM+ OLI e TIRS

Fonte: INPE/DGI (2018).

Na utilizacdo do sensoriamento remoto, faz-se necessario o emprego de corre¢fes nas

imagens com o objetivo de melhorar a qualidade dos produtos, bem como, a retirada ou
minimizacdo de possiveis erros na hora da aquisicdo das imagens. Essas correcdes sdo

conhecidas como atmosférica e geométricas.
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SENSOR BANDAS ESPECTRAIS RESOLUCAO  RESOLUCAO RESOLUCAO
ESPECTRAL ESPACIAL  RADIOMETRICA
LANDSAT 5
(B1) AZUL 0.45 - 0.52 pm 30m 8 bits
(B2) VERDE 0.52 - 0.60 pm
(B3) VERMELHO 0.63 — 069 pum
(B4) INFRAVERMELHO 0.76 —0.90 um
™ PROXIMO
(THEMATIC (B5) INFRAVERMELHO 1.55 - 1.75 pm
MAPPER) MEDIO
(B6) INFRAVERMELHO 10.4 - 12.5 pm 120 m
TERMAL
(B7) INFRAVERMELHO 2.08 —2.35 um 30m
MEDIO
LANDSAT 7
(B1) AZUL 0.45-0.515 pm 30m 8 bits
(B2) VERDE 0.525-0.605 um
(B3) VERMELHO 0.63 — 069 um
(B4) INFRAVERMELHO 0.76 —0.90 um
ETM+ PROXIMO
(ENHANCED
THEMATIC (B5) INFRAVERMELHO 1.55 - 1.75 pm
MAPPER MEDIO
PLUS) (B6) INFRAVERMELHO 10.4 - 12.5 pm 60 m
TERMAL
(B7) INFRAVERMELHO 2.09 - 2.35 um 30m
MEDIO
(B8) PANCROMATICO 0.52 — 0.90 um 15m
LANDSAT 8
(B1) COSTAL 0.433 - 0.453 um 30m 12 bits
(B2) AZUL 0.450 -0.515 pm
(B3) VERDE 0.525-0.600 um
(B4) VERMELHO 0.630 — 0680 um
OLI - (B5) INFRAVERMELHO  0.845 —0.885 um
(OPERATIONA PROXIMO
L LAND (B6) INFRAVERMELHO  1.560 — 1.660 um
IMAGER) MEDIO
(B7) INFRAVERMELHO 10.4 - 12.5 pm
TERMAL
(B8) PANCROMATICO 0.500 — 0.680 pm 15m
(B9) CIRRUS 0.52 —0.90 um 30m

Fonte: INPE/DGI (2018).

A atmosfera afeta a radiancia refletida pela superficie que é captada pelo sensor devido

aos fendbmenos de refracdo, espalhamento, absorcéo e reflectancia da energia eletromagnética

(JENSEN, 2009). Segundo Meneses e Almeida (2012), o espalhamento pode ocorrer quando

o fluxo de energia solar € parcialmente disperso na atmosfera antes de atingir a superficie

terrestre; ela é novamente espalhada quando a area irradiada do alvo reflete a radiagdo na

direcdo do campo de visada do sensor, ao atravessar de volta a atmosfera; a essa radiacao se

soma o fluxo espalhado da atmosfera que ndo é proveniente do alvo da superficie; a

contribuicdo também poderé provir de pontos da superficie terrestre, fora do campo de visada
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do sensor. A partir do conhecimento dessas interagdes, torna-se relevante a remogédo desses
efeitos atmosféricos que reduzem o contraste da cena, retirando alguns detalhes mais finos e
causando certa confusdo na discriminacédo entre os alvos presentes nas imagens digitais.

Diversos modelos podem ser empregados para a correcéo dos efeitos da atmosfera nas
imagens, tanto modelos empiricos como a Subtracdo de Objetos Escuros (DOS)
(EKSTRAND, 1994; JAKUBAUSKAS, 1996; SONG et al., 2001), quanto modelos mais
complexos que envolvam algoritmos de processamento com a entrada de dados de parametros
especificos das condicGes atmosféricas (MENESES; ALMEIDA, 2012), como o modelo
MODTRAN (Moderate Resolution Atmosferic Radiance and Transmittance Model)
implementado no aplicativo Fast Line-of-sight Atmospheric Analysis of Spectral Hypercubes
(FLAASH) do programa ENVI. Esse modelo tem como objetivo gerar um algoritmo de
correcdo atmosférica com melhor resolucdo espectral, que modele a absorcdo atmosférica
molecular em funcdo da temperatura e presséo. O MODTRAN calcula a radiancia corrigida
(L) de acordo com a Equagédo 1 (ANDERSON et al., 1999):

L= (1:4;32 S) + (1?;5:5) tLq 1

pe: média da superficie de reflectancia do pixel e das regides vizinhas;

S: albedo esférico da atmosfera;
La: radiancia espalhada na atmosfera;
A e B: coeficientes que dependem de condi¢Bes atmosféricas e geométricas ndo

relacionadas com a superficie.

Em relagdo a correcdo geométrica, a imagem € adquirida no espaco e é preciso coloca-
la no plano cartogréfico, sejam elas fotografias aéreas ou imagens de satélite, sdo sujeitas a
uma série de distorcGes espaciais, relevo por exemplo, necessitando que seja atribuido
precisdo cartografica quanto ao posicionamento dos objetos, superficies ou fenébmenos nelas
representados (CROSTA, 1993). Portanto, a correcdo geométrica trata, prioritariamente, da
remocao dos erros sistematicos de posicionamento presentes nas imagens, significativamente
relevantes para a analise multitemporal (BERTUCINI JUNIOR; CENTENO, 2016).

De acordo com D'Alge (2001) a integracdo entre sensoriamento remoto e
geoprocessamento depende da insercdo das imagens aéreas ou de satélite na base de dados do

SIG, que por sua vez, € necessario 0 emprego dos procedimentos de correcdo geométrica de
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imagens, as vezes chamados de georreferenciamento ou geocodificagdo, outras vezes
excessivamente simplificados e reduzidos ao registro de imagens. Segundo Meneses e
Oliveira (2012, p. 94) “o modelo mais comum de georreferenciamento de imagens consiste
em estabelecer relacbes matematicas entre as posicdes dos pixels na imagem e as
correspondentes coordenadas desses pixels no terreno” por meio de pontos de controle.

A complexidade do modelo depende das distor¢des ou diferencas entre o sistema
presente na imagem a ser corrigida (ou ajustada) e na imagem utilizada como referéncia
(BERTUCINI JUNIOR; CENTENO, 2016). As transformagdes polinomiais de 12 e 22 ordens
sdo suficientes para as corre¢es nas imagens de média resolucdo espacial, tem o erro médio
quadratico (RMS) calculado para cada ponto de controle. Meneses e Almeida (2012)

descrevem a férmula para se calcular o erro RMS dos pontos de controle na Equacéo 2.

RMS = \/(x; — %)% + (¥ — y,)?

Onde:
Xi e yi Sdo coordenadas retransformadas

Xr € Yr 80 coordenadas de referéncia

Na extracdo de informacGes dos produtos dos sensores remotos, varias técnicas sao
utilizadas, dentre elas, a segmentacdo e a classificacdo. A segmentagdo € uma das principais e
mais estudadas operacGes em processamento de imagens, e consiste na subdivisdo de uma
imagem em suas partes constituintes ou objetos. Neste processo, divide-se a imagem em
regides que devem corresponder as areas de interesse da aplicacdo. Entende-se por regides um
conjunto de “pixels" contiguos, que se espalham bidirecionalmente e que apresentam
uniformidade. A segmentacéo de imagem é uma fase anterior a classificagdo, onde se extraem
os objetos relevantes para a aplicacio desejada (CAMARA et al., 1996).

O processo de segmentacdo pode se dar de forma manual ou automatica (BRITES et
al., 2012), no entanto, os processos mais empregados sdo 0s automaticos por considerar dados
de natureza quantitativa, e reduzir o tempo gasto no processo. Brites et al. (2012, p. 209),
expdem que “o processo de segmentagdo faz com que o contexto em que se encontra inserido
o pixel seja considerado na classificacdo, isso é, leva em conta as caracteristicas do meio

(regides) e ndo exclusivamente, os valores espectrais dos pixels”.
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Diversas técnicas sdo utilizadas nos processos de segmentacdo. Os métodos de
segmentacdo baseiam-se em processos de crescimento de regides, de deteccdo de bordas ou
de deteccdo de bacias (CAMARA et al., 1996). O crescimento de regides é uma técnica de
agrupamento de dados, na qual somente as regifes adjacentes, espacialmente, podem ser
agrupadas, sendo a mais utilizada por permitir extrair um conjunto mais rico de atributos e de
selecionar amostras mais representativas de cada classe (KAI; MULLER, 1991). Nesse
processo, cabe o usuario definir o limiar de similaridade e o limiar area.

Segundo Meneses e Almeida (2012, p. 210), por limiar de similaridade entende-se
como “o grau de similitude entre o pixel candidato & inclusdo em um determinado segmento ¢
0s parametros estatisticos referentes aos pixels que ja fazem parte do segmento em questdo”, e
o limiar area corresponde ao numero minimo de pixels admitidos em qualquer um dos
segmentos.

Esta técnica é desenvolvida considerando um pixel dito “pixel-semente”, equivalendo
uma regido que inicia um processo de agrupamento de pixels adjacentes que possuem
caracteristicas similares e que satisfazem o critério de similaridade estabelecido. O
crescimento continua até que sdo encontrados pixels que ndo se adaptam ao critério de
similaridade, e entdo o processo ¢ finalizado, e uma nova regido inicia-se, cuja media inicial é
o valor do novo “pixel-semente” (NASCIMENTO; ALMEIDA FILHO, 1996). E importante
notar que sempre que regides sdo unidas, os parametros estatisticos sdo recalculados e novas
comparag0es sdo feitas com as regides adjacentes (MENESES; ALMEIDA, 2012).

A classificacdo corresponde a identificacdo de determinados elementos presentes pela
associacao de cada um dos pixels a uma determinada classe preestabelecida. H& dois tipos de
classificacéo: classificagdo ndo-supervisionada e classificagdo supervisionada.

Segundo Meneses e Almeida (2012), a classificacdo nao-supervisionada requer pouca
ou nenhuma participacdo do analista no processo de classificacdo da imagem. Nela as classes
sdo definidas automaticamente pelo proprio algoritmo da classificacdo, pois ndo se tem um
conhecimento das classes presentes na area imageada.

A classificacdo supervisionada, ao contrario da ndo-supervisionada, é utilizada quando
se tem algum conhecimento prévio sobre as classes na imagem. Na pratica, o analista possuli
informacgdes amostrais da area, e essas areas sao utilizadas pelos algoritmos de classificagdo
para identificar na imagem o0s pontos representativos das classes. A classificacdo
supervisionada, pode ser dividida em dois grandes grupos, a classificacdo pixel-a-pixel,

quando utilizam apenas a informacéo espectral de cada pixel para achar regides homogéneas,
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e por regido, quando utilizam, além de informacdo espectral de cada "pixel", a informacéo
espacial que envolve a relacdo com seus vizinhos (CAMARA et al., 1996).

Na classificacdo supervisionada por regido sao utilizados diferentes tipos de
algoritmos classificadores, como o algoritmo Bhattacharya (KETTIG; LANDGREBE, 1976)
que segundo Meneses e Almeida (2012), calcula a distancia a partir da analise das médias e
das covariancias das amostras. A classificacdo ndo se da de forma automaética, exigindo uma
etapa de treinamento de acordo com as regras da classificacdo supervisionada, e as amostras
equivalem as regiGes formadas na segmentacdo de imagens. O algoritmo € expresso pela
Equacdo 3 (MENESES; ALMEIDA, 2012, p. 216):

| Z(mi—mj)| 3

B(pi,pj) = 1/2 (m1—m2)T ¥(mi—mj) + 1/2 In TREEE

Sendo:

B = distancia de Bhattacharya
Pi e pj = pixels nas classesii e j
mi e mj = médias das classes i e j
T = matriz transposta

In = logaritmo neperiano

i e j = classes dentro do contexto

O processo de validacdo, uma das Gltimas etapas de classificagdo digital de imagens,
serve para analisar a acuracia dos resultados obtidos durante a classificagdo. De acordo com
Meneses e Almeida (2012, p. 201) “a acuracia ¢ normalmente expressa em termos de indices
que sdo calculados a partir de matrizes de erros que expressam a concordancia entre a imagem
classificada ¢ o conjunto de amostras de referéncia”. Um valor alto de acuracia depende de
uma serie de variaveis como a complexidade do terreno, a resolucdo espacial e espectral da
imagem de satélite, algoritmo de classificacdo utilizado, a legenda utilizada no processo de
classificacdo e o conjunto de dados que representa a verdade terrestre.

A matriz de confusdo (erros) (PANTALEAO; SCOFIELD, 2009) (Tabela 3), classe
por classe, relaciona os dados de verdade terrestre (dados de referéncia coletados em campo) e
os correspondentes resultados da classificacdo das imagens de satélites. Na organizacdo da
matriz, o nimero de linhas e o niumero de colunas devem ser iguais ao nimero de classes do

estudo. Erros de omisséo (excluséo) e de comisséo (incluséo) de cada classe sdo calculados a



27

partir dessa matriz. A partir da construcdo da matriz de confuséo é possivel extrair a exatiddo

do mapeamento de varias formas, incluindo o indice de Exatiddo Global e o indice KAPPA

(FOODY, 2002; PONZONI; ALMEIDA, 1996).

Tabela 3 — Modelo de matriz de confusdo com pj; representando a propor¢do i da cobertura da

terra da area mapeada e da categoria j da cobertura da terra de referéncia.

e Referéncia
Classificada 1 2 M Total
1 P11 P12 Pim P1+
2 P21 P22 P2m P2+
M Pm1 Pm1 Prmm Pm+
Total P+1 P2 Pem

Fonte: Pantaledo e Scofield (2009).

A exatiddo global é calculada dividindo a soma da diagonal principal da matriz de

confusdo pelo nimero total dos pontos de validacdo (referéncia) coletados. A escala varia de 0

a 100%, onde nos valores mais proximos de 100% tem-se maior exatiddo no mapeamento

(MENESES; ALMEIDA, 2012).

O indice Kappa (k), introduzida por Cohen (1960), é uma proporg¢do de acerto depois
da eliminacdo do acerto por acaso (ROSENFIELD; FITZPATRICK-LINS, 1986). Segundo

Congalton (1991), o indice Kappa € satisfatorio para avaliar a precisdo de uma classificacdo

tematica, por considerar toda a matriz de confusdo no seu célculo, incluindo os elementos néo

presentes na diagonal principal, os quais representam as discordancias na classificagdo. O
indice é expresso na Equacdo 4 (CONGALTON, 1991):

K=(NY& xii— X5, (xi+x+10)/ (-3 xi+x+1i)

Onde:

K- é uma estimativa do coeficiente Kappa;

Xii- € 0 valor na linha i e coluna i;

Xi - é asomada linha i;

X+ i-¢éasomadacolunaida matriz de confusao;

n - € o nimero total de pontos e ¢ 0 numero total de classes;

Landis e Koch (1977), propuseram uma escala de valores para classificar o resultado

da aplicacdo do indice, de 0 (zero) a 1 (um), onde: os valores 0 — 0,2 = ruim; 0,2 — 0,4 =

razoavel; 0,4 — 0,6 = boa; 0,6 — 0,8 = muito boa; e 0,8 —1,0 = excelente.
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2.2 AREAS UMIDAS COSTEIRAS E O MAPEAMENTO DA COBERTURA E USO DA
TERRA

2.2.1 Areas Gimidas costeiras

Zona costeira equivale ao espaco geografico de interagdo entre o ar, 0 mar e a terra,
incluindo seus recursos ambientais. Ela abriga um mosaico de ecossistemas de alta relevancia
ambiental, cuja diversidade é marcada pela transicdo de ambientes terrestres e marinhos, com
interacdes que lhe conferem um carater de fragilidade e que requerem, por isso, atengdo
especial do poder publico, conforme demonstra sua inser¢do na Constitui¢do brasileira como
area de patriménio nacional (CIRM, 1997).

As zonas costeiras, a nivel mundial, sdo submetidas a forte pressdo por intensas e
diversificadas formas de uso do solo. Nessas regides observa-se uma serie de paisagens
complexas que representam um desafio para a gestdo territorial. A evolugdo no acimulo de
conhecimento sobre as areas costeiras no mundo ainda é lento e ocorre de forma fragmentada
(AB’SABER, 2000), porém s3o necessarios para o entendimento desse mosaico de paisagens
e suas transformacdes ao longo do tempo.

Segundo Ab’Saber (2000, p. 27):

As éareas litordneas na sua aparente simplicidade paisagistica e na sua dindmica
habitual exigem consideracfes similares ou até mais complexas do que 0s espagos
interiores, ja que eles envolvem sérias questfes relacionadas com as variagfes do
nivel do mar, paleo-climas e histéria vegetacional. Ou seja, o litoral, tal como outras
areas dotadas de paisagens ecologicas, pode ser considerado sempre como heranga
de processos anteriores remodelados pela dindmica costeira hoje prevalecente.

Segundo Jimenez e Takiyama (2012, p. 15), as zonas costeiras sao:

Ambientes dindmicos e sensiveis e representam a transicdo entre 0s ecossistemas
terrestres e marinhos, desempenhando diversas funcGes importantes para a
manutengdo do equilibrio ecolégico e social, uma vez que séo areas intensamente
ocupadas por usos e atividades humanas.

De acordo com os autores, a presenca de ecossistemas ambientalmente frageis as
colocam como areas prioritarias de protecdo e conservacao, como as areas de manguezais, que
funcionam como exportadores de matéria organica e nutrientes para o oceano adjacente, e dos
estuarios, que representam areas de bercario e alimentacdo para diversas espécies aquaticas.

Essa determinacdo de &rea prioritaria para conservagao, onde 0s recursos naturais devem ser
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utilizados de maneira mais racional, estd prevista na Lei 7.661/88 e posteriormente em sua
regulamentacdo, Decreto n° 5.300/04 (JIMENEZ; TAKIYAMA, 2012).

Dentro das zonas costeiras ha os ambientes de planicie de inundacdo, nem sempre
costeiros, que compreende as areas alagaveis pertencente ao continente, adjacentes a calha
fluvial de rios e possuem porte variavel. De acordo com Santos (2016, p. 124) “os processos
que vdo influenciar na dindmica de inundagdo em uma paisagem resultam da interacéo entre
diversos fatores, os quais regulam o fluxo entre as dguas superficiais e subterraneas, dentro do
ciclo hidrologico™.

De acordo com dados do Programa Estadual de Gerenciamento Costeiro
(GERCO/AP), a terra nos municipios estd destinada em sua maior parte para a atividade de
agricultura, no entanto, a pecuaria, tanto de bovinos quanto de bubalinos, também é praticada
em todos os municipios. (JIMENEZ; TAKIYAMA, 2012).

Jimenez e Takiyama (2012) apontam que as diversas atividades desenvolvidas na zona
costeira do Amapéa apresentam potencial de impacto ambiental, o que reforca ainda mais a
necessidade de estudos que aprofundem seu grau de detalhamento, incluindo os estudos de
cobertura e do uso da terra, tornando a possibilidade de melhor compreensdo do potencial

produtivo e social do local, respeitando a fragilidade ambiental dessas localidades.

2.2.2 Analises multitemporais no mapeamento da cobertura e do uso da terra

A deteccdo da mudanca da cobertura vegetal e do uso da terra, internacionalmente
conhecido como Land User Land Cover (LULC), € essencial para uma melhor compreensao
da dindmica da paisagem durante um periodo de tempo conhecido. As mudancgas na cobertura
e uso da terra, geradas sejam por fenbmenos naturais ou por atividades antrépicas, impactam
diretamente o ecossistema natural (RUIZ-LUNA; BERLANGA-ROBLES, 2003; TURNER,;
RUSCHER, 2004).

O uso e a cobertura da terra sdo duas terminologias separadas que guardam intima

relacdo entre si e frequentemente sdo usadas de forma alternadas (IBGE, 2013).

A cobertura do solo refere-se as caracteristicas fisicas da superficie da terra,
capturadas na distribuicdo da vegetacdo, agua, solo e outras caracteristicas fisicas da
terra, incluindo aquelas criadas exclusivamente por atividades humanas, por
exemplo, assentamentos. Enquanto o uso da terra refere-se & maneira em que a terra
tem sido usada por seres humanos e seu habitat, geralmente com énfase no papel
funcional da terra para atividades econdmicas. (RAWAT; KUMAR, 2015, p. 78).
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As séries de informagdes continuas e histdricas sobre o LULC séo apontadas por
diversos estudos como um meio de compreender e fornecer solugbes para problemas sociais,
econémicos e ambientais (ABD EL-KAWY et al., 2011; DAS, 2009; LU et al., 2004;
PELOROSSO, LEONE; BOCCIA, 2009), por ter uma serie de combinacdes possivel de
aplicacbes e base para estabelecer monitoramentos ambiental, gestdo urbana e estudos
socioeconémicos (WENG, 2010).

A deteccdo da mudanca na cobertura e no uso da terra sdo mais facilmente extraidos
por imagens de satélite. Essas permitem a analise temporal, de mesmo locais, em diferentes
periodos, visando avaliar as mudancas da paisagem apresentadas durante o tempo do estudo
(TORRES, 2011). Essas analises multitemporais sdo observadas em ambiente terrestres a
nivel local e global (ABDEL KAWY; ABOU EL-MAGD, 2012; BADRELDIN;
GOOSSENS, 2013;; DU et al., 2010; KELARESTAGHI; JAFARIAN JELOUDAR, 2009;
MOHAMED et al., 2012).

O primeiro grande levantamento sistematico da cobertura vegetal no Brasil ocorreu na
década de 1970, com o intuito de conhecer principalmente a cartografia, a vegetacdo, a
geologia e a natureza dos solos da Amazé6nia e do Nordeste brasileiros, foi o Projeto
RADAM, baseado em um método pouco convencional a época: o0 imageamento por radar de
visada lateral (Side-Looking Airborne Radar — SLAR). Em julho de 1975, a responsabilidade
pelo mapeamento integrado dos recursos naturais passou a ser do projeto RADAMBRASIL,
que expandiu o levantamento de radar para o restante do territério nacional (FERREIRA et
al., 2008).

Em 2006, o Ministério do Meio Ambiente, no &mbito do Projeto de Conservacéo e
Utilizacdo Sustentavel da Diversidade Bioldgica Brasileira (PROBIO), concluiu o
mapeamento (na escala de 1:250.000) dos remanescentes da cobertura vegetal nos biomas
brasileiros (Floresta Amazonica, Mata Atlantica, Cerrado, Pantanal, Caatinga e Campos
Sulinos), tendo por base imagens Landsat ETM+, obtidas em 2001 e 2002, e analisadas por
métodos de classificagdo automatica e interpretacdo visual (FERREIRA et al., 2008).

Outro importante trabalho de monitoramento do uso e cobertura da terra executado na
Amazonia Legal é o Projeto TerraClass. Neste projeto realizou-se 0 mapeamento sistémico
das areas de floresta buscando compreender a dindmica de uso e cobertura da floresta para os
anos de 2004, 2008, 2010, 2012 e 2014. O projeto é em parceria entre o Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais — Centro Regional da Amazobnia (INPE/CRA), Embrapa Amazobnia
Oriental (CPATU), e a Embrapa Informéatica Agropecuaria (CNPTIA) (ALMEIDA et al.,
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2016). Vale ressaltar que o Projeto TerraClass apesar de ser executado em toda a Amazonia
Legal, ele ndo realiza a classificacdo de uso e cobertura da terra em areas ndo florestais.

Em ambito mundial, hd diversos trabalhos que ressaltam a importancia dos
mapeamentos da cobertura e uso da terra, como Berberoglu, Yilmaz e Ozkan (2004) que
estudo as caracteristicas da vegetacdo por meio da cobertura e uso da terra nos pantanos da
costa do Mediterraneo Oriental da Turquia, e Mwita et al. (2013) que realizaram estudos nas
terras altas de Usambara e na planicie de inundacdo de Pangani, na Tanzania, nas terras altas
do Monte Quénia e na planicie de Laikipia, no Quénia, para mapear os diferentes tipos de
areas Umidas em termos de tamanho, densidade, distribuicdo espacial e padrdes de uso. Kim;
Sexton; Townshend (2015) estudaram a transformacdo das areas florestais em 34 paises
tropicais, incluindo o Brasil.

Além desses, outros trabalhos foram realizados para a extracdo das informacdes de
cobertura e uso da terra, como em Ledo et al. (2007), utilizou imagens de satélites para a
extracdo de informagGes de cobertura e uso da terra em regido costeira do extremo sul da
Bahia, municipios Alcobaca, Caravelas e Nova Vigosa. Aguiar (2012) trabalhou com a
modelagem de mudanca do uso da terra na Amazonia dentro do aspecto da heterogeneidade
intrarregional. Seixas (2018) que inventariou uso e ocupacgéo da terra dos sistemas hidricos de
terra firme no municipio de Nhamunda - Amazonas).

Nas Ultimas décadas, trabalhos relacionados ao levantamento de informagGes do uso e
cobertura da terra ganhou impulso com a disponibilidade de imagens digitais obtidas por
sensores instalados em plataformas orbitais. As aquisicdes frequentes de imagens em
diferentes resolugbes espaciais e espectrais e as ferramentas de processamento digital
facilitaram a interpretacdo e a extracdo de informagbes das imagens, permitiram o
acompanhamento continuo das alteracdes e reduziram 0s custos e 0 tempo necessarios para 0s
mapeamentos (RODRIGUES et al., 2012).

No estado do Amapa, dois trabalhos se destacam pela utilizacdo de imagens de
satélites para obter o conhecimento necessario do territdério, o Zoneamento Ecoldgico-
Econémico (AMAPA, 2008) e o Plano de Gerenciamento Costeiro — GERCO (JIMENEZ;
TAKIYAMA, 2012).
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3 IDENTIFICACAO DA AREA DE ESTUDO

3.1 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area objeto do presente estudo é o municipio de Cutias, com extensdo territorial de
2.179,5 km?, localizado na regido sul do Estado, faz divisa com os municipios Amapa,
Tartarugalzinho, Ferreira Gomes e Macapa (Mapa 1), tendo os acessos principais pelas
rodovias BR 156/AP-360 e AP-070 e por via hidroviéria pelo rio Araguari. A populagéo atual
de Cutias é estimada em 5.864 habitantes (IBGE, 2018). O municipio de Cutias foi

desmembrado do territério de Macapa pela Lei Estadual n.° 6, de 01 maio de 1992.

3.2 CARACTERISTICAS FiSICO-NATURAIS

O municipio de Cutias esta localizado dentro da Zona Costeira do Amapé e setor
costeiro estuarino do Rio Araguari, e de acordo com Silva et al. (2006) apresenta
caracteristicas geoldgicas recentes, pertencentes ao periodo Quaternario (Depositos de
Planicie Flavio-Estuarina 1 (Qfel), Depdsitos de Planicies Flavio-Estuarina 2 (Qfe2) e
Depositos de Planicie Flavio-Estuarina Marinha (Qfem) e terciario (Formacdo Barreiras (TC),
com formacéo predominante de Dep06sitos de Planicie Fluvio-Estuarina 1 (Qfel).

As unidades morfoestruturais existentes sdo a Planicie Costeira corresponde a faixa de
ocorréncia de sedimentos quaternarios, de ambiéncias fluvial, flavio-lacustre e flavio—
marinha, e o Planalto Rebaixado da Amazbénia constituido por sedimentos continentais dos
Grupos Barreiras e Alter do Chéo (SILVEIRA; SANTOS, 2006).

Os solos presente na area de estudo, correlacionando a classificacdo realizada por
Silva et al.(2006) e Santos et al. (2018), sdo os Gleissolos, Argissolos Amarelos e Latossolos
Amarelo.

Segundo o Atlas Pluviométrico do Brasil (CPRM, 2013), a precipitagdo do municipio
é entre 2.000 a 2.800 mm anuais. Os ambientes estdo distribuidos em areas de Terra Firme e
Planicie Costeira. Segundo Silva et al. (2006) as areas de Terra Firme sdo constituidas de
relevo plano e suave ondulado, desenvolvidos sobre sedimentos arenosos e areno-argilosos da
Formacgdo Barreiras, e a Planicie Costeira sdo areas periodicamente ou permanentemente

inundadas com substrato siltico-argiloso com cobertura de campos arbustivos ou herbaceos.



Mapa 1 - Localizagdo da &rea de estudo, municipio de Cutias — AP.

MAPA DE LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO - MUNICIPIO DE CUTIAS
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Na Planicie Costeira, de acordo com Amapa (2008), estdo presentes 0os campos de
varzea que correspondem aos campos inundaveis da regido, que sdo ambientes diretamente
ligados as areas deprimidas da Planicie Quaternaria, descritos por Braga (1979), como locais
de sedimentacdo recentes, limitado a &reas que estdo sob influéncia de alaga¢des procedentes
de rios de &guas barrentas e constituidos de “biomassa mediocre, iluminagdo excessiva,
constituido por uma definida predominancia das gramineas, capins robustos ou Canaranas”
(BRAGA, 1979, p. 66).

Nos campos, 0s regimes de inundacgdes sdo periodicos e decorrem da acumulacéo e
represamento de &guas pluviais, efeitos das altas marés e dos impedimentos de drenagem do
solo os quais funcionam como barreiras naturais a vazao e a permeabilidade desses campos.
Pela estrutura desses ambientes € possivel separa-los em duas formas: o campo de varzea
gramindide e o arbustivo. O campo de varzea Graminoide sdo areas em estagios iniciais de
sucessdo, caracteristicamente herbaceos, com predominio de espécies gramindides
(gramineas, ciperaceas, Xxiridaceas). Os campos de varzea arbustivos sdo formas mais
evoluidas, caracterizadas pela presenca de formas lenhosas e herbaceas em proporcdes
variaveis (AMAPA, 2008).

Outra formacao florestal presente na area de estudo € a floresta de varzea. As florestas
de varzea possuem maior abrangéncia e maior concentracdo nas margens de rios de agua
barrenta, e que de certo modo, passa a ser regulada pelos regimes de marés. As maiores
florestas de varzea do Estado ocorrem ao longo da orla amazonica, adentrando pelos estuarios
e baixos cursos dos inimeros rios que ai desaiguam (AMAPA, 2008). Nas éareas de varzea do
rio Araguari observa-se uma Vvarzea estuarina com poucas espécies de palmeiras, e com
arvores em torno de 15 metros de altura (COSTA-NETO; SENNA; COUTINHO, 2006).



4 ABORDAGEM METODOLOGICA

A pesquisa baseou-se no método hipotético-dedutivo (CAMARA; MONTEIRO;
MEDEIROS, 2001), enquadrado dentro de uma abordagem quanti-qualitativa seguindo 0s
procedimentos metodoldgicos da pesquisa bibliogréfica, pesquisa documental e levantamento

de campo, conforme apresentado no Fluxograma 1.

Fluxograma 1 - Sequéncia de etapas adotada para o estudo.
[ Cobertura e Uso da ]

Terra

Informagdes Informagdes
gréficas textuais
Observagdes Imagens Revisdo de Levantamento Informagdes
de Campo Mapas Literatura de Campo Estatisticas
Producéo Producéo
Agricola Pecuéria

y
v
Classificacdo ali
a B Anélises e
Interprgtagao < Interpretagdes
Anélises

Mapas de
Cobertura e Uso

Sintese

Analise das Mudangas da
Cobertura e Uso da Terra

Fonte: Adaptado de IBGE (2013).

41 MATERIAL E EQUIPAMENTOS

Para a execugdo da pesquisa foram utilizados os equipamentos, softwares e imagens
de satélites listados abaixo:
= Aparelho GPS Garmin 64S;
= Notebook Dell, Processador Intel Core i7, RAM 8,00 GB, Sistema Operacional
64 bits, Windows 7;
= Software Spring versao 5.4.3;
= Software Envi 5.3;
= Software Quantum GIS versdo 2.18 Las Palmas;
= Software Excel 2010;
= Software Word 2010;
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= Software Power Point 2010;
= Imagens dos satélites Landsat 5/TM, 7/ETM+ e 8/OLI.

4.2 DADOS BIBLIOGRAFICOS

O levantamento de informac@es, incluindo os dados cartograficos séo etapas
imprescindiveis para elaboracdo qualquer estudo académico. Nesse caso, foram utilizados
dados secundarios provenientes de fontes como IBGE, SEMA, IEPA entre outros estudos
relevantes da &rea de estudo e dados primarios como levantamento de campo e registro

fotografico.

4.3 AQUISICAO DAS IMAGENS DE SATELITES

As imagens de satélites utilizadas neste estudo foram dos satélites Landsat 5, 7 e 8,
adquiridas gratuitamente diretamente da plataforma Global Visualization Viewer (GloVis) do
U.S. Geological Survey (USGS). A serie Landsat foi adotada devido ao acervo de imagens
disponivel no periodo observado. Mediante a esses fatores, seguiu-se 0s seguintes critérios:

= Anos com maior quantitativo de rebanho bubalino, Gréafico 1, principal uso
identificado na area de estudo;

= Aquisicdo de imagens no periodo seco, prioritariamente nos meses de agosto a
novembro, meses estes com menor incidéncia de nuvens sobre a &rea de
estudo;

= Anos com maior identificagdo de aumento do rebanho bubalino dentro da area
de estudo posterior ao seu desmembramento do municipio de Macapa.

Observados os critérios acima, identificou-se quatro periodos com maior quantitativo

de rebanhos bubalino possiveis de serem utilizados (Tabela 4).

Tabela 4 - Caracteristicas das cenas identificadas passiveis de utilizacdo no municipio de Cutias — AP, nos anos
de 2000, 2006, 2011 e 2015.

Satélite/Sensor Data de Aquisicéo Orbita/Ponto Quantitativo de
Rebanho Bubalino
Landsat 7/ETM+ 18-11-2000 225/059 39.114
Landsat 5/TM 08-09-2006 225/059 53.074
Landsat 5/TM 24-10-2011 225/059 62.584
Landsat 8/OLI 19-10-2015 225/059 75.282

Fonte: USGS (2018); IBGE — Pesquisa Pecuaria Municipal (2018).



Gréfico 1 - Quantitativo de rebanho bovino e bubalino em Cutias — AP, no periodo de 1993 a 2016.
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4.4 DEFINICAO DA ESCALA DE MAPEAMENTO

A escala de mapeamento definida para o estudo foi a escala de 1:150.000 baseada nas
recomendagdes de IBGE (2013) por se tratar de um mapeamento de reconhecimento?,
considerando também a limitacdo da resolucao espacial de 30 metros das imagens de satélites
LANDSAT.

45 PROCESSAMENTO DAS IMAGENS

O processamento digital das imagens de satélite segundo Moreira (2005), constitui-se
como importante conjunto de técnicas responsaveis para o trabalho com imagens em
sensoriamento remoto, possibilitando que uma imagem seja processada, analisada e
interpretada o mais préximo possivel ao tema objeto de estudo. As técnicas empregadas no

processamento digital correspondem as expostas no Fluxograma 2.

Fluxograma 2 - Processamento Digital das Imagens.
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l Dados Cartogréaficos
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Composicdes ]7 [ Validagéo ]4—[ Amostras de Campo ]
(.

Mapa de Cobertura e Uso
da Terra

Fonte: A Autora (2018).

4 Mapeamentos de reconhecimento variam de acordo com a intensidade dos trabalhos (escalas entre 1: 50 000 até
1: 750 000), polivalentes na sua esséncia, atendem ampla faixa de objetivos, perpassando pelo planejamento
regional, de bacias hidrogréficas, nacional e estadual.
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45.1 Correcdo atmosférica

O modelo para correcdo atmosférica adotado nesta pesquisa foi 0 modelo MODTRAN
implementado no aplicativo Fast Line-of-sight Atmospheric Analysis of Spectral Hypercubes
(FLAASH) do programa ENVI°.

A correcdo atmosférica foi empregada nas bandas 3, 4 e 5 das imagens do Landsat
5/TM e Landsat 7/ETM+, e bandas 4, 5 e 6 das imagens do Landsat 8/OLI. Os dados de
entrada necessarios para a correcdo foram adquiridos pelos metatados de cada cena, e ao final

do processo, obteve-se as imagens corrigidas, conforme o demonstrado no Grafico 2.

Gréfico 2 - Histograma antes (a) e pds (b) correcdo atmosférica no Landsat 8/0OLI, Banda 6, Orbita-Ponto 225-
059 de 19/10/2015.

a b
Fonte: Software Spring 5.4.3 (2009)

As bandas 3, 4 e 5 das imagens do Landsat 5/TM e Landsat 7/ETM+, e bandas 4, 5e 6

das imagens do Landsat 8/OLlI, s&o as que correspondem a

4.5.2 Corregdo geométrica

Na area estudo, foi empregado o co-registro das imagens no software SPRING, versao
5.4.3, atribuindo projecdo cartografica Universal Tranversa de Mercator (UTM), Zona 22 N,
Datum SIRGAS 2000, utilizando como referéncia para a coleta dos Pontos de Controle
(Tabela 5) imagem Landsat Geocover do Global Land Cover Facility (GLCF). Apds a coleta
dos pontos de controle (Apéndice 1), aplicou-se funcdo polinomial de 2° grau.

Os valores de tolerancia de erro RMS que normalmente sdo aceitos para 0s pontos de

controle em imagens Opticas com pixel de 30 m ¢é < pixel = 60 metros (MENESES;
ALMEIDA, 2012).

5 Licenca instalada no Laboratério de Sensoriamento Remoto e Analises Espaciais Aplicado a Ecossistemas
Aquéticos (LASA) do Centro de Pesquisas Aquéticas (CPAq) do Instituto de Pesquisa Instituto de Pesquisas
Cientificas e Tecnoldgicas do Estado do Amapa (IEPA).
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Tabela 5 - Caracteristicas do co-registro das imagens Landsat referentes ao municipio de Cutias — AP, nos anos
2000, 2006, 2011 e 2015.

Imagens a registrar Pontos de RMS Erro Linear Erro Linear Erro Area
Controle (m) (km) (km?)
Landsat 7 18-11-2000 14 0.109 3.27 0.00327 0.000010
Landsat 5 08-09-2006 15 0.278 8.34 0.00834 0.000069
Landsat 5 24-10-2011 14 0.295 8.85 0.00885 0.000078
Landsat 8 19-10-2015 14 0.058 1.74 0.00174 0.000003

Fonte: Processamento no SPRING (2009).

45.3 Segmentagdo

Neste estudo, foram feitas varias aproximagdes de segmentacdo utilizando o método
de crescimento de regides (Quadro 1), até ser encontrado o melhor resultado entre os limiares
de similaridade e area. O melhor resultado foi limiares similaridade = 8 e area 50 (Imagem de
Satélite 1, A e B), os quais tiveram boa definicdo e divisdo das areas entre as regides definidas
por areas naturais e areas antropicas.

Segundo Meneses e Almeida (2012) ndo ha um padrdo de definicdo do limiar de
similaridade e area na segmentacao de imagens, pois os valores dependem principalmente dos
padrdes de reparticdo espacial dos objetos de cada area e da definicdo da generalizagédo

cartogréfica ideal, em funcdo da escala cartogréfica da abordagem realizada.

Quadro 1 — Anélise das Combinagdes dos pares similaridade e &rea testados para a segmentacao.

Area

Similaridade 20 50 100 150 200 300
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20 I R R |

I — Insuficiente: poligonos muito pequenos com muita informag&o ou poucos poligonos com pouca informacéao
R — Razoavel: quantidade de poligonos razodvel com a relagéo a informagdes

S — Satisfatério: quantidade de poligonos equilibrado com relagéo a informagdes

Fonte: Resultados do processamento no SPRING (2009).
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Imagem de Satélite 1 - Segmentacdo na imagem Landsat 8/OLI: (a) composi¢do colorida 5R6G4B; (b)
similaridade = 8, area = 50.

A
Fonte: Processamento no SPRING.

4.5.4 Classificacdo

Para o estudo da cobertura e uso da terra foi adotada a classificagdo supervisionada
com 0 método por regido e o algoritmo Bhattacharya com limiar de aceitacdo de 99,9% no
software SPRING 5.4.3, seguindo os passos descritos no Fluxograma 3. Na fase de

treinamento foram definidas 7 classes de cobertura e uso da terra com dois niveis.

Fluxograma 3 - Processo adotado na classificacéo.

[ Segmentagao ]—

,___,___.___t__ ““““ )
! Método: Cres_c~|mento por ! [ Contexto ]
1 Regiéo ! j
/2nte 1
| Tipo de Analise: Regides ! [ Treinamento ]—
e
. I
1 Definicdo das Amostras ': [ Classificacdo ]

Fonte: Elaborado a partir do processamento no SPRING (2009).

Apobs a classificacdo no SPRING 5.4.3, exportou-se os dados para vetor, formato
shapefile®, e foram manipuladas no software QuantumGis 2.18, para a etapa de validagéo e

elaboracdo dos mapas de cobertura e uso da terra nos anos de 2000, 2006, 2011 e 2015.

6 Formato utilizado para edicio de dados vetoriais em software de Sistemas de Informagdes Geograficas.
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455 Validacéo da classificagéao

A validacdo do mapeamento deu-se por meio da utilizacdo da matriz de confusao
(POTALEAO; SCOFIELD, 2009) com a extracdo da exatiddo global (MENESES;
ALMEIDA, 2012) e o indice Kappa (CONGALTON, 1991).

As informacoes utilizadas para subsidiar a validagdo foram coletadas nas expedic¢des
de campo realizadas nos dias 23, 24 e 25 de outubro de 2018 e 29 e 30 de novembro de 2018.

4.6 NOMENCLATURAS DO MAPEAMENTO DA COBERTURA E USO DA TERRA

Os mapeamentos da Cobertura e Uso da Terra por trabalharem diretamente com as
formas de representacdo do espaco e as modificagdes expressa na paisagem precisam adotar
terminologias/nomenclaturas que consigam compilar as atividades humanas no meio natural.
Conforme descrito por IBGE (2013, p. 45), “precisa estar adequada para mapear a diversidade
do territdrio considerado e deve ser compativel com a escala, o tamanho da menor area a ser
mapeada, a fonte basica de dados e com as necessidades dos virtuais usuarios”.

Partindo desse pressuposto, as nomenclaturas adotadas na classificagdo, foram
baseadas nos estudos de Anderson et al. (1976), Turner et al. (1995) e IBGE (2013),
abrangendo o nivel | (classes) representa as principais categorias de cobertura da superficie
(areas antropicas nao agricolas, areas antropicas agricolas, areas de vegetacdo natural, agua e
outros), e o nivel Il (subclasses), corresponde a cobertura e uso em escala regional, e faz-se

necessario o uso de dados complementares e observacdes de campo (Organograma 1).

Organograma 1 - Chave de interpretacdo da Cobertura e Uso da Terra.

[ Cobertura e Uso da Terra ]

Nivel |

Areas Antropicas Avrea de Vegetagéo
Né&o Agricolas Natural

i
H Areas Culturas P < Aguas
i [ Urbanizadas ] [ Temporérias ] [ Pastagens ] [ Area Florestal ] [ Area Campestre ] [ Costeiras

Nivel 11

Landsat 8/0OL1 2015
R5G6B4

Fonte: Adaptado de Anderson et al. (1976), Turner et al. (1995) e IBGE (2013).
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A classe Areas Antropicas Ndo Agricolas refere-se as associacdes de todos os tipos de
uso da terra de natureza ndo agricola, florestal ou agua, tais como areas urbanizadas. As Areas
Antrépicas Agricolas, refere-se as atividades agricolas envolvidas na producao de alimentos,
fibras, incluindo todas as terras cultivadas. As Areas de Vegetacdo Natural correspondem ao
conjunto de estruturas florestais e campestres, incluindo florestas e campos originais
(primarios) e alterados até formacdes florestais espontaneas secundérias, arbustivas, herbaceas
e/ou gramineo-lenhosas, em diversos estagios sucessionais de desenvolvimento, distribuidos
por diferentes ambientes e situagdes geogréaficas (IBGE, 2013).

Segundo IBGE (2013), a Agua engloba as classes de aguas interiores e costeiras, como
cursos de dgua e canais (rios, riachos, canais e outros corpos de dgua lineares), corpos d’agua
naturalmente fechados, sem movimento (lagos naturais regulados) e reservatérios artificiais
(represamentos artificiais d’agua construidos para irrigacdo, controle de enchentes,
fornecimento de agua e geracdo de energia elétrica), além das lagoas costeiras ou lagunas,
estuarios e baias. A classe Outros estdo incluidas as ‘“areas descobertas”, referindo-se a
afloramentos rochosos, praias, etc., e outras categorias ainda nao classificadas, que porventura
surgirem ao longo dos mapeamentos (IBGE, 2013). As subclasses adotadas no nivel Il estdo

descritas no Quadro 2.

Quadro 2 - Descricdo das subclasses adotadas no estudo.

Nivel |
Classes

Nivel 11
Subclasses

Descrigéo

Areas
Antrépicas
Né&o
Agricolas

Area
Urbanizadas

Areas correspondentes as cidades (sedes municipais), as vilas (sedes distritais) e
as areas urbanas isoladas conforme classificacdo do IBGE. Compreendem &reas
de uso intensivo, estruturadas por edificacdes e sistema viario, onde
predominam as superficies artificiais ndo agricolas. Estdo incluidas nesta
categoria as metropoles, cidades, vilas, areas de rodovias, servicos e transporte,
energia, comunicacOes e terrenos associados, areas ocupadas por indstrias,
complexos industriais e comerciais e instituicdes que podem em alguns casos
encontrar-se isolados das areas urbanas.

Areas
Antrépicas
Agricolas

Cultura
Temporéria

Cultivo de plantas de curta ou média duragdo, geralmente com ciclo vegetativo
inferior a um ano, que apo6s a producdo deixam o terreno disponivel para novo
plantio. Dentre as culturas destacam-se as de grdos e cereais, as de bulbos,
raizes, tubérculos e hortaligas. Incluem ainda as plantas horticolas, floriferas,
medicinais, aromaticas e condimentares de pequeno porte, que muitas vezes sdo
cultivadas em estruturas como estufas, ripados e telados. As lavouras
semipermanentes como cana-de-aclcar e mandioca, bem como as culturas de
algumas forrageiras destinadas ao corte também estdo incluidas nessa categoria.

Pastagem

Area destinada ao pastoreio do gado, formada mediante plantio de forragens
perenes ou aproveitamento e melhoria de pastagens naturais. Nestas areas, 0
solo estd coberto por vegetacdo de gramineas e/ou leguminosas, cuja altura
pode variar de alguns decimetros a alguns metros. A atividade que se
desenvolve sobre essas pastagens é a pecuaria em que se procura unir ciéncia e
tecnologia visando a producdo de animais domésticos com objetivos
econdmicos, tais como a criacdo e o tratamento de animais de grande porte,
criacdo de animais de médio porte e animais de pequeno porte.

Areas de

Area

Considera-se como florestais as formagdes arboreas com porte superior a 5 m,
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Nivel I
Classes

Nivel 11
Subclasses

Descrigéo

Vegetacéo
Natural

Florestal

incluindo-se ai as fisionomias da Floresta Densa (estrutura florestal com
cobertura superior continua), da Floresta Aberta (estrutura florestal com
diferentes graus de descontinuidade da cobertura superior, conforme seu tipo
(com cip6, bambu, palmeira ou sororoca), da Floresta Estacional (estrutura
florestal com perda das folhas dos estratos superiores durante a estacdo
desfavoravel (seca e frio), além da Floresta Ombrdfila Mista (estrutura florestal
que compreende a &rea de distribuicdo natural da Araucaria angustifolia,
elemento marcante nos estratos superiores, que geralmente forma cobertura
continua) e das areas de mangues.

Area
Campestre

S8o as diferentes categorias de vegetacdo fisionomicamente bem diversa da
florestal, ou seja, aquelas que se caracterizam por um estrato
predominantemente arbustivo, esparsamente distribuido sobre um tapete
gramineo-lenhoso. Encontram-se  disseminadas por diferentes regides
fitogeograficas, compreendendo diferentes tipologias primdrias: savanas,
estepes planaltinas, campos rupestres das serras costeiras e campos
hidroarenosos litoraneos (restinga), com diversos graus de antropizacéo.

Agua

Aguas
Costeiras

Corpos de 4gua salgada e salobra que recobrem os locais junto a costa,
englobando a faixa costeira de praias e as aguas abrigadas, como estuarios,
baias, enseadas, lagunas, lagoas litoraneas e canais.

Qutros

Corresponde as areas encobertas por nuvens e sombras de nuvem.

Fonte: IBGE (2013).
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5 DINAMICA DA COBERTURA E USO DA TERRA NO MUNICIPIO DE CUTIAS

5.1 CLASSES E SUBCLASSES DE COBERTURA E USO DA TERRA DE CUTIAS

As correcOes, atmosférica e geométrica, empregadas dentro do processamento digital
de imagens de satelite para a extragdo da cobertura e uso da terra de Cutias, para 0s anos aqui
considerados de 2000, 2006, 2011 e 2015 foram essenciais para o emprego da segmentacéo
que corresponde a extracdo das classes e subclasses de acordo com os critérios adotados, bem
como para a fase de classificagéo.

Na fase classificagdo do mapeamento foi adotado a chave de interpretacdo de
Anderson et al. (1976), Turner et al. (1995) e IBGE (2013), que para a area de estudo,
corresponde as classes: areas antropicas nao agricolas, areas antropicas agricolas, areas de
vegetacdo natural, 4gua e outros; e as subclasses: areas urbanizadas, culturas temporérias,
pastagens, area florestal, &rea campestre, dguas costeiras. No entanto, nas expedi¢cfes de
campo constatou-se a inexisténcia de uma classe, ndo por erro do processamento, mas sim
devido conflito da chave de classificacdo adotada em relacdo a verdade verificada em campo.
Dessa forma, alterou-se a chave de classificagcdo (Organograma 2, Fotografia 1A a 1F), para
que ndo prejudicasse o resultado final da extracdo da quantificacdo das areas.

Na readequagdo da chave de classificagdo foi suprimida a subclasse pastagem da
classe areas antrdpicas agricolas, por ndo ter sido identificado areas onde houvesse o plantio
de vegetacdo destinado a pastagem. Nesse aspecto, foi inserida a subclasse area campestre
campo de varzea gramindide (Fotografia 1F), dentro da classe areas de vegetacdo natural e
modificado a nomenclatura da subclasse area campestre para area campestre campo de varzea
arbustivo (Fotografia 1E), de forma que ficasse mais claramente compreensivel 0 mosaico de
cobertura e uso da terra existente no municipio de Cutias (AMAPA, 2008). Tais modificacdes
sdo decorrentes da resposta espectral no processo de segmentacédo e classificacdo, onde estas
areas possuem uma vegetacdo arbustiva com menor densidade do que a subclasse &rea

campestre campo de varzea arbustivo.
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Organograma 2 - Chave de interpretacdo para Cobertura e Uso da Terra adotada ap6s validagdo em campo.
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Fonte: Adaptado de Anderson et al. (1976), Turner et al. (1995), Amapa (2008) e IBGE (2013).
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Fotografia 1 - Subclasses de cobertura e uso da terra identificadas no municipio de Cutias do Araguari — AP: A)
Areas Urbanizadas (Coord. UTM 22N X:521754/Y:0107520); B) Aguas Costeiras (Coord. UTM 22N
X:521393/Y:0107737); C) Culturas Temporarias (Coord. UTM 22N X:521789/Y:0101424); D) Area Florestal
(Coord. UTM 22N X:520853/Y:0109559); E) Area Campestre Campo de Vérzea Arbustivo (Coord. UTM 22N
X: 565432/Y: 0105221); F) Area Campestre Campo de Vérzea Gramindide (Coord. UTM 22N X: 536423/Y:
0107270).

., :23/10/2018 : 24/10/2018

 24/10/2018

E

Fonte: A Autora (2018).

A partir das visitas de campo foram obtidos 83 pontos de verdades terrestres de todas
as subclasses da cobertura e uso da terra, conforme demonstrado no Mapa de Pontos de

Verdades Terrestres (Mapa 2).
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A matriz de confusdo calculada a partir dos pontos de verdades terrestres para o

processo de validacdo do mapeamento (Tabela 6) apresentou uma acuracia de 90,36% do

mapeamento, ou seja, 75 das 83 amostras coletadas das subclasses foram classificadas de

maneira correta. O indice Kappa do mapeamento é de 0,87.

Tabela 6 - Matriz de confusdo para 0 mapa de cobertura e uso da terra do municipio de Cutias.

- Referéncia
Classificada 1 > 3 2 5 5 Torl
Avreas Urbanizadas (1) 4 1 0 0 0 0 5
Culturas Temporérias (2) 3 20 0 1 0 1 25
Avrea Florestal (3) 1 0 18 0 2 0 21
Area Campestre Campo de Varzea Arbustivo (4) 0 0 0 4 0 0 4
Area Campestre — Campo de Varzea Gramindide (5) 1 2 0 0 19 0 22
Aguas Costeiras (6) 0 0 0 0 0 6 6
Total 9 23 18 5 21 7 83

Fonte: Adaptado de Pantaledo e Scofield (2009).



Mapa 2 - Mapa de Pontos de Controle de Campo coletados nas expedigdes de campo em Cutias.
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5.2 CARACTERIZACAO DAS CLASSES E SUBCLASSES DE COBERTURA E USO
DA TERRA DE CUTIAS

A cobertura e uso da terra do municipio de Cutias € constituida por um mosaico de
diferentes paisagens que interagem entre si de forma sinérgica. A partir do processamento das
imagens, das adequacdes realizadas na chave de classificagdo foi possivel estabelecer os tipos
existentes de cobertura e uso da terra.

O municipio de Cutias esta inserido dentro da zona costeira amapaense, com interacao
de areas de terra firme e &reas Umidas, sofrendo influéncia de maré e seus processos naturais.
Diante dessa perspectiva, equacionou-se a necessidade de descrever as classes e subclasses

separadamente.

5.2.1 Classe areas antropicas ndo agricolas

5.2.1.1 Subclasse area urbanizada

Segundo Moura e Moreira (2002), os processos de urbanizacdo das cidades
amazonicas ocorreram de forma acelerada e desordenada, fato que gerou degradacéo de areas
ambientais com a ocupacdo de areas de risco ou de preservacdo obrigatoria, auséncia ou
degradacdo de servicos publicos (saneamento, educacdo, saude, seguranca, transportes e
outros) refletindo na insustentabilidade urbana.

Na éarea urbana de Cutias nota-se contrates entre habitacGes presentes em locais
inapropriados, como as areas de inundagdo, terrenos alagados, regionalmente conhecidos
como ressacas (TOSTES, 2016) (Fotografia 2, A e B), e locais com a presenca de uma
infraestrutura minima, como a pavimentacao. Este segundo tipo, porém, ndo é predominante
no nucleo urbano (Fotografia 2 C e 2 D).

O contraste entre os locais pavimentados e sem pavimentacdo observado dentro na
Sede Municipal de Cutias também € perceptivel nas comunidades locais, como a exemplo a
Comunidade Livramento do Pacui (Fotografia 3 A), e da Comunidade S&o Sebastido do Pacui
(Fotografia 3 B).
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Fotografia 2 - Subclasse Area Urbanizada identificada no municipio de Cutias — AP: A e B) Habitacdes em area
inundavel no perimetro urbano de Cutias (Coord. UTM 22N X: 521754/Y: 0107520); C) Rua pavimentada no
perimetro urbano de Cutias (Coord. UTM 22N X: 522660/Y: 0107069); D) Rua sem pavimentagdo no perimetro
urbano de Cutias (Coord. UTM 22N X: 521732/Y: 0107519).

s .!u!bi

23/10/2018

23/10/2018

Fonte: A Autora (2018).

Fotografia 3 - Subclasse Area Urbanizada identificada no municipio de Cutias — AP: A) Comunidade
Livramento do Pacui (Coord. UTM 22N X: 533063/Y: 0107520); B) Comunidade S&o Sebastido do Pacui
(Coord. UTM 22N X: 533063/Y: 0097424).

24/10/2018 24/10/2018

A
Fonte: A Autora (2018).
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Além das comunidades presentes em terra firme, existem as comunidades localizadas
ao longo do rio Araguari, nas quais possuem caracteristicas diferentes das anteriores, como a

Comunidade Pracuuba (Fotografia 4A), e da Comunidade Crer em Deus (Fotografia 4B).

Fotografia 4 - Subclasse Area Urbanizada identificada no municipio de Cutias — AP: A) Comunidade Pracutba
(Coord. UTM 22N X: 554449/Y:0115973); B) Comunidade Crer em Deus (Coord. UTM 22N X: 533218/Y:
0116354).

Fonte: A Autora (2018).

5.2.2 Areas antrdpicas agricolas

5.2.2.1 Cultura temporéria

Na subclasse Cultura Temporaria, a cultura de mandioca (Fotografia 5A) foi a mais
encontrada nas expedicdes de campo, com algumas associagfes com o abacaxi (Fotografia
5B). Porém, essas culturas sdo cultivadas de forma muito empirica, provenientes de
agricultura de corte e queima de pequenas areas, utilizando o trabalho da agricultura familiar.
Posteriormente essas areas sdo deixadas em pousio (Fotografia 5C), e novas areas sao abertas
(Fotografia 5D) para serem destinadas a novos plantios.

De acordo com Moran (2011, p. 129), “na Amaz0nia, a mudanca das terras comeca
com a derrubada da mata por meio das técnicas de corte e queima, em geral seguida do

plantio de culturas anuais ou da criacao de pastagens”.
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Fotografia 5 - Subclasse Cultura Temporaria identificada no municipio de Cutias — AP: A) Cultura de mandioca
(Coord. UTM 22N X:521789/ Y:0101424); B) Area em pousio apds plantio de mandioca (Coord. UTM 22N
X:521789/ Y:0101481); C) Cultura de abacaxi e mandioca (Coord. UTM 22N X:523590/ Y:0018402); D) Area
desmatada (Coord. UTM 22N X:526653/Y: 0104084).

23/10/2018

23/10/2018

23/10/2018

C
Fonte: A Autora (2018).

5.2.3 Classe areas de vegetacdo natural

5.2.3.1 Subclasse area florestal

A Area Florestal no municipio de Cutias é subdivida em ambiente de Terra Firme e
Floresta de Véarzea (SILVA et al., 2006). Segundo Braga (1979) nas &reas de Terra Firme
(Fotografia 6 A e 6 B), ocorre consideravel variacdo devida as condi¢cdes do meio ambiente,
da diversificacdo do solo rico ou pobre, profundidade, drenagem, aeracéo e disponibilidade de
agua superficial ou profunda. Sua dindmica € fortemente alterada pelas atividades produtivas
existentes, principalmente dos cultivos temporarios e da extracdo madeira.

As Florestas de Varzea estdo localizadas “nos terrenos mais elevados, as margens dos
rios, onde ha o depdsito das particulas mais grossas, suspensas nas aguas que transbordam”
(BRAGA, 1979, p. 61), principalmente do rio Araguari (Fotografia 6 C e 6 D). Essas florestas
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apresentam estrutura normalmente complexa, sdo ricas em palmeiras como o acgai (Euterpe
oleracea Mart.), buriti (Mauritia flexuosa L.), além de samaumas (Ceiba pentanbra Gaerth),

ucuubas (Virola spp.), andirobeiras (Carapa spp.) entre outras (LEITE et al., 1974).

Fotografia 6 - Subclasse Area Florestal identificada no municipio de Cutias — AP: A) Floresta de Terra Firme
(Coord. UTM 22N X: 562903/Y: 0110720); B) Floresta interceptada por ramal (Coord. UTM 22N X: 562903/Y:
0110720); C) Floresta de Varzea em regeneracdo na margem direita do rio Araguari (Coord. UTM 22N X:
0524471/Y: 0113951); D) Floresta de Varzea no Canal Igarapé Novo com presenca de palmeiras de buriti e agai
(Coord. UTM 22N X: 521376/Y: 0112006).

% £ 4 g

29/11/2018

Fonte: A Autora (2018).

5.2.3.2 Subclasse area campestre - campo de varzea arbustivo

A Area Campestre constituida de Campo de Varzea Arbustivo (AMAPA, 2008),
possui um extrato arbustivo a principio aberto (Fotografia 7, A), porém vao se tornando mais
densos até formar pequenas ilhas de arbustos (Fotografia 7B), ou até mesmo fechado na borda

dos canais (Fotografia 7C). Nesses locais € comum a pratica de rocagem para a retirada dos
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arbustos mais densos ou até mesmo especies lenhosas para facilitar o pastoreio dos bufalos
(Fotografia 7D). Essas areas sdo sujeitas a inunda¢Ges em periodos sazonais pela cheia dos
rios (SANTOS et al., 2009).

Fotografia 7 - Subclasse Area Campestre Campo de Varzea Arbustivo identificada no municipio de Cutias — AP:
A) Campo com vegetacdo arbustiva e campestre as margens do Canal Pasto Gordo (Coord. UTM 22N X:
564041/Y: 0109102); B) Campo com vegetagdo arbustiva e campestre as margens do Canal Novo (Coord. UTM
22N X: 562904/Y: 0110720); C) Campo com vegetacdo arbustiva (Coord. UTM 22N X: 562904/Y: 0110720);
D) Campo Inundavel com vegetacao arbustiva e blfalos as margens do Canal Pasto Gordo (Coord. UTM 22N X:
565432/Y: 0105221).

30/11/2018

30/11/2018

- 30/11/2018

C
Fonte: A Autora (2018).

5.2.3.3 Subclasse area campestre campo de varzea gramingide

As Areas Campestres compostas por Campo de Varzea Gramindide (AMAPA, 2008)
séo representadas por grandes areas com o predominio de cobertura rasteira, do tipo graminea,
fazendo limites com as areas de Floresta de Véarzea (Fotografia 8A e 8B), com a pratica de
pecudria bubalina (SANTOS et al., 2003) (Fotografia 8A e 8C) e presenca de espécies
invasoras algoddo-bravo (Ipomoea carnea Jacq. subsp. fistulosa) (MEIRELLES;
MOCHIUTT]I, 2000) (Fotografia 8B e 8D).
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Fotografia 8 - Subclasse Area Campestre Campo de Vérzea Gramindide identificada no municipio de Cutias —
AP: A) Campo com bubalino e floresta ao fundo (Coord. UTM 22N X: 536423/Y: 0107270); B) Campo com
presenca de algoddo-bravo (Coord. UTM 22N X: 561869/Y: 0112227); C) Campo com bubalino (Coord. UTM
22N X: 536423/Y: 0107270); D) Campo com presen¢a de algoddo-bravo (Coord. UTM 22N X: 536423/Y:
0107270).

24/10/2018 30/11/2018

24/10/2018 e’ 24/10/2018

C
Fonte: A Autora (2018).

5.2.4 Classe agua
5.2.4.1 Subclasse &guas costeiras

Segundo Santos (2006, p. 30) “o rio Araguari constitui o sistema de drenagem mais
expressivo da costa amapaense, excetuando o proprio rio Amazonas”. Em Cutias, 0 rio
Araguari (Fotografia 9A) é o principal curso hidrico existente. Porém, h4 cursos menores
como o rio Gurijuba (Fotografia 9B) e Gurupora (Fotografia 9C).

Essa subclasse sofre influéncia direta do regime de marés e das inundagfes sazonais
(SANTOS et al., 2003), e dos periodos de cheias e de estiagens devido aos fatores climaticos
do El Nifio e La Nifia (SANTQOS, 2006).
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Além dos cursos hidricos naturais, no municipio existem os canais artificiais
(Fotografia 9D) que sdo provenientes da atividade produtivas de pecuaria praticadas nos
campos (SANTOS et al., 2003).

Fotografia 9 - Subclasse Aguas Costeiras identificada no municipio de Cutias — AP: A) Rio Araguari (Coord.
UTM 22N X: 541339/Y: 0114703); B); Rio Gurijuba (Coord. UTM 22N X: 567278/Y: 0102954); C) Rio
Gurupora (Coord. UTM 22N X: 524279/Y: 0098999); D) Canal da Fazenda Capinal de acesso aos campos de
varzea (Coord. UTM 22N X: 537211/Y: 0113355).

24/10/2018 30/11/2018

23/10/2018 24/10/2018

C D
Fonte: A Autora (2018).
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6 TRANSICAO DA COBERTURA E USO DA TERRA ENTRE OS ANOS DE 2000,
2006, 2011 E 2015

6.1 MUDANCAS NA COBERTURA E USO DA TERRA NAS CLASSES MAPEADAS

A cobertura e uso da terra predominante no municipio de Cutias no ano de 2015
equivale a classe Areas Vegetal Natural (80,49%), correspondendo a 1.658,03 km? (Tabela 7,
Mapa 3 e Mapa 4). Observou-se que o intervalo onde houve maior nivel de alteracdo na sua
composicdo foi 2000/2006 com -8%, seguido de 2006/2011 com -2%. No intervalo
2011/2015 foi observado um crescimento positivo de 1%, equivalendo a 22,20 km? nas Area
de Vegetacdo Natural. No entanto, considerando todo o intervalo de analise 2000/2015, essa
classe perdeu 8% de cobertura natural (Grafico 3F), que foram destinadas a outros tipos de

usos.

Tabela 7 - Quantitativos de areas em km?2 e percentual por classes (nivel 1), nos anos 2000, 2006, 2011 e 2015,
no municipio de Cutias - AP.

Classe 2000 2006 2011 2015
Area % Area % Area % Area %
Areas Antrépicas N&o Agricolas 0,98 0,05 0,83 0,04 0,48 0,02 2,80 0,14
Avreas Antrdpicas Agricolas 114,67 557 136,09 6,61 88,95 4,32 132,02 641
Areas Vegetacdo Natural 1788,30 86,81 1676,55 81,39 1636,05 79,42 1658,25 80,49
Agua 146,27 7,10 161,63 7,85 19546 9,49 136,02 6,60
Outros 9,77 0,47 84,90 4,12 139,12 6,75 131,10 6,36
Total 2.060 100 2.060 100 2.060 100 2.060 100

Fonte: Resultado do Processamento das Imagens Landsat 5, 7 € 8.

A segunda classe de maior representatividade foi a Agua, ocupando 136,02 km2 em
2015. Para esta classe observou-se um comportamento com significativa variacdo nos anos
analisados (Tabela 7). E importante ressaltar que este comportamento pode ser explicado, em
parte, pela variagdo de nivel da agua ano a ano nos cursos d’agua, mais ou menos superficial,
e também pelas diferencas de datas das imagens utilizadas neste trabalho (Quadro 3).

A classe Area Antropica Agricola em 2015 ocupava 132,02 km2, equivalente a 6,41%
da area do municipio. No ano 2000 ocupava 114,67 km? (5,57%), em 2006 aumentou para
136,09 kmz?, 6,61% (Grafico 3C), no entanto, houve reducdo de -53% no periodo seguinte
2006/2011 (Tabela 7). Essa variacdo na ocupacdo das areas deve-se a dificuldade em renovar
as areas com novos plantios, atraso no calendario de plantio e dindmica natural do meio

ambiente. Ressalta-se que os valores aparentemente altos para um municipio relativamente
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pequeno deve-se ao fato das &reas que sdo colocadas em pousio, porém sao registradas na
classificacdo das imagens de satélites.

A classe Antropicas Ndo Agricolas muito embora tenha ocorrido significativo
crescimento da sua participacdo, essa classe cresceu 65% no periodo de 2000 a 2015 (Gréfico
3F) ainda é a classe de menor participacdo de uso no municipio, com apenas 0,14% da area
total (Tabela 7), 2,80 km2 em 2015, por tratar-se de area urbana.

A classe Outros representa o0 quantitativo de area que ndo pode ser mapeada em
decorréncia da quantidade de nuvem presente nas imagens de satélites utilizadas no
mapeamento, que no presente estudo equivaleu a 0,47%, 4,12%, 6,75% e 6,36% para 0s anos
de 2000, 2006, 2011 e 2015, respectivamente.
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Grafico 3 - Taxa de crescimento das classes (nivel 1) mapeadas nos anos 2000 — 2006, 2006 — 2011, 2011 —
2015, 2000-2015, em km2: A) Agua; B) Areas Antropicas Agricolas; C) Areas Antropicas N&o Agricolas; D)
Area Vegetacdo Natural; E) Outros; F) Crescimento 2000/2015.
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Fonte: Resultado do Processamento das Imagens Landsat 5, 7 e 8.



Mapa 3 — Classes de cobertura e uso da terra de Cutias nos anos 2000 ¢ 2006.
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Mapa 4 — Classes de cobertura e uso da terra de Cutias nos anos 2011 e 2015.

MAPA DAS CLASSES DE COBERTURA E USO DA TERRA DE CUTIAS NOS ANOS 2011 E 2015
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6.2 MUDANCAS NA COBERTURA E USO DA TERRA NAS SUBCLASSES
MAPEADAS

As subclasses identificadas no mapeamento correspondem a Area Urbanizada, Cultura
Temporaria, Area Florestal, Area Campestre — Campo de Varzea Arbustivo, Area Campestre
— Campo de Varzea Gramindide, Aguas Costeiras e Outros (Tabela 8), caracterizadas no item
5.2, e mapeadas nos anos de 2000, 2006, 2011 e 2015 (Mapa 5 e Mapa 6).

Tabela 8 - Quantitativos de areas em km? e percentual por subclasses (nivel 1) para os anos 2000, 2006, 2011 e
2015, no municipio de Cutias — AP.

. 2000 2006 2011 2015
Subclasses (Nivel 11) 3 } } }

Area % Area % Area % Area %
Avrea Urbanizada 0,98 0,05 0,83 0,04 0,48 0,02 2,80 0,14
Cultura Temporaria 114,67 5,57 136,09 6,61 88,95 4,32 132,02 6,41
Area Campestre — Campo de
Varzea Arbustivo 743,56 36,10 544,90 26,45 461,08 22,38 351,74 17,07
Area Campestre — Campo de
Varzea Gramindide 503,11 24,42 667,01 32,38 727,73 3533 816,67 39,64
Avrea Florestal 541,62 26,29 464,64 22,56 44724 21,71 489,84 23,78
Aguas Costeiras 146,27 7,10 161,63 7,85 19546 9,49 136,02 6,60
Outros 9,77 0,47 84,90 4,12 139,12 6,75 131,10 6,36
Total 2.060 100 2.060 100 2.060 100 2.060 100

Fonte: Processamento das Imagens Landsat 5, 7 e 8.

A subclasse Area Urbanizada mapeada apresentou crescimento significativo no
periodo de 2000 a 2015, 65% (Grafico 5). Este crescimento esta relacionado ao incremento da
populacdo no mesmo periodo. Observou-se evolucdo da populacdo do municipio de Cutias,
principalmente nos anos de 2000 a 2006 (96%) e o reflexo deste sobre a expansdo da area
urbana foi perceptivel no mapeamento relativo ao ano de 2015, quando a populacdo somava
5.407 habitantes.

A subclasse Culturas Temporarias apresentou incremento de area, alcancando 17,34
km2 em 2015 (Tabela 8). As Culturas Temporarias existentes no municipio (Tabela 9) estdo
relacionadas principalmente a agricultura familiar, em especial a cultura de mandioca, que
segundo o IBGE (2015), em 2000 ocupava 0,8 km2 e aumentou para 2,55 km?2

correspondendo a 57,82% de toda a area.



Mapa 5 — Subclasses de cobertura e uso da terra de Cutias nos anos 2000 e 2006.
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Mapa 6 — Subclasses de cobertura e uso da terra de Cutias no ano 2006.
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MAPA DAS SUBCLASSES DE COBERTURA E USO DA TERRA DE CUTIAS NOS ANOS 2011 E 2015
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Tabela 9 - Area plantada em hectares por tipo de cultura temporarias por hectares (ha) no
municipio de Cutias nos anos 2000, 2006, 2011 e 2015.

Culturas 2000 2006 2011 2015
Temporarias ha % ha % ha % ha %
Abacaxi 0 0,00 7 219 25 4,85 30 6,80
Arroz (em casca) 0 0,00 18 5,63 30 5,83 14 3,17
Banana (cacho) 10 8,70 20 6,25 40 7,77 60 13,61
Feijdo (em gréo) 5 435 50 15,63 40 7,77 40 9,07
Mandioca 80 69,57 200 62,50 280 54,37 255 57,82
Milho (em gréo) 20 17,39 25 781 100 19,42 42 9,52
Total 115 100 320 100 515 100 441 100

Fonte: IBGE — Pesquisa Agricola Municipal (2015).

A subclasse Area Campestre — Campo de Varzea Gramindide corresponde a subclasse
de maior representatividade no municipio com 816,67 km?, o que correspondeu a 39,64% da
area total para 0 ano de 2015 (Tabela 8). Observou-se que que esta subclasse tem apresentado
crescimento na sua participacdo desde o ano 2000. No ano 2000, a cobertura era de 24,42%, e
nos anos sequentes as areas foram se expandido até alcangar 35,33%no ano de 2011 (Tabela
9).

Com relacio a subclasse Area Florestal, no periodo de 2000 a 2015, as areas ocupadas
sofreram uma reducdo de -11% (Grafico 4). Em 2000 a area correspondia a 541,62 km?2
(Tabela 8), aproximadamente 26,29%, reduzindo para 464,64 km? em 2006, 447,24 km? em
2011, aumentando timidamente 42,6 km?2 (9%) em 2015 (Grafico 4), totalizando 489,84 km2,

A subclasse Area Campestre — Campo de Varzea Arbustivo, foi a subclasse que
apresentou maior reducdo na participagdo em area no intervalo de 2000 a 2015, -111%
(Gréfico 5), correspondendo a -391,83 km2 (Tabela 8). A maior perda de vegetacao natural foi
no periodo de 2000 a 2006, com reducdo de 198,67 kmz, equivalendo a 9,64% da &rea total do
municipio de Cutias.

A subclasse Aguas Costeiras, uma das que possuem menores representagcdes em
termos de area, ocupava em 2015, 136,02 km2. Esta subclasse apresentou variagcdo na area
ocupada quando se analisa os anos de 2000, 2006, 2011 e 2015 (Tabela 8). Em 2011
apresentou a maior participacdo (9,49%) e em 2015 teve a menor ocupacdo (6,60%). Essa
subclasse sofre interferéncia direta do periodo de aquisicdo das imagens de satélites. Nesse
caso, os periodos de incidéncia de La Nifia, que aumentam a frequéncia de chuvas na regido
norte do Brasil, e 0 ano de 2011 foi ano de ocorréncia do fendmeno climatico com efeito
moderado (INPE/CPTEC, 2016), e o ano de 2015 foi o registro de ElI Nifio com grande
intensidade na Amazénia (JIMENEZ-MURNOZ et al., 2016).
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Gréfico 4 - Taxa de crescimento das subclasses (nivel 1) mapeadas nos anos 2000/2006, 2006/2011, 2011/2015.
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Fonte: Processamento Digital das Imagens.

Grafico 5 - Taxa de crescimento das subclasses (nivel 1) mapeadas no ano
2000/2015.
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Fonte: Processamento Digital das Imagens.

6.3 TRANSFORMAGCOES NA COBERTURA E USO DA TERRA NO MUNICIPIO DE
CUTIAS

A dindmica observada para cobertura e uso da terra no municipio de Cutias,
considerando as subclasses observadas estdo ligadas diretamente com as atividades

antropicas, em especial com a principal atividade econémica desenvolvida no municipio, que
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é pecuaria’ bubalina. Por vezes, esta atividade também é descrita como criagio de gado na
varzea ou criacdo de gado nos campos inundados. As atividades produtivas foram se
acentuando ao longo dos anos, principalmente a bubalinocultura nos Campos de Varzea
Graminoide e Arbustivo e Floresta e a atividade de Cultura Temporaria nas areas de Floresta.

A bubalinocultura foi introduzida no municipio como uma alternativa para utilizacéo
dessas areas Umidas em contraponto a atividade de bovinocultura. O incentivo para a
atividade deu-se a partir do Programa de Incentivo a Bubalinocultura, implantado no ano de
19758 que considerava a rusticidade da espécie, menor exigéncia com técnicas de manejo
animal, por parte dos criadores, como caracteristicas vantajosas da bubalinocultura em relacéo
a bovinocultura (MEIRELLES; MOCHIUTT], 2000).

No periodo analisado, de 2000 a 2015, as transi¢cdes de uso nas areas de cobertura
vegetal sofreram alteragfes significativas e, em boa medida, concentradas nas areas de
planicie de inundagdo e de influéncia de marés. Nos periodos menos chuvosos, a vegetacao
campestre perde sua robustez e as espécies flutuantes se restringem apenas as bacias de
inundacdo e as margens dos canais de drenagem. A permanéncia das espécies flutuantes nas
bacias de inundacdo depende das condi¢des de umidade e do pisoteio por bufalos. As areas
sujeitas a intenso pisoteio e pastoreio inibem o desenvolvimento dessa cobertura vegetal. Nos
corpos de aguas superficiais livres (lagos e canais), ela pode se deslocar influenciada pelos
ventos e correntes (SANTQOS, 2006, p. 109).

As areas de Campo de Varzea Arbustivo em 2000 representavam 36% da area de
Cutias e foi reduzindo gradativamente até ocupar 17% da area. Por outro lado, as areas de
Campo de Véarzea Gramindide aumentaram de 24% em 2000, para 32% em 2006, 35% em
2011 e 39,64% em 2015.

A bubalinocultura tem sido intensificada nas areas de planicie de inundagéo, conforme
os dados da Tabela 10, e a conversdo de Campo de Varzea Arbustivo em Campo de Varzea
Graminoide possibilitam o aumento da quantidade de cabecas de animal dentro da éarea.
Observou-se também que esta conversdo tem ocorrido no sentido nordeste (NE) ao longo o
territério do municipio, partindo da sede para a foz do rio Araguari. Outras pesquisas na area
apontam a criacao de bufalos de forma extensiva na planicie inundavel na regido da area de
estudo (COSTA-NETO; SENNA; COUTINHO, 2006; DIAS, DRUMMOND, 2008;

" A pecuéria tem uma longa histéria na América Latina, recebendo tratamento diferenciando e favoravel dos
formuladores de politicas como um repositério de valor e uma salvaguarda contra a inflacdo e os ciclos
econdmicos incertos, transformando em uma ferramenta tradicional para a ocupacdo de grandes areas das vastas
fronteiras da América Latina, com baixa densidade demogréfica e escassez de médo de obra (MORAN, 2011).

8 O programa foi implantado pelo Governo Federal na gestdo de Artur Azevedo Henning (1974-1979).
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SANTOS et al. 2003;;; SANTOS, et al., 2009; SILVA et al. 2018), ¢ D’Antona; Vanwe;
Ludewigs (2011) apontaram que o0 uso da pecuaria em planicie inundavel também ocorre em
outras areas da Amazonia.

Para que a atividade da bubalinocultura seja intensificada, ocorre a retirada da
vegetacdo natural, tanto das florestas de varzeas quanto dos campos de varzea arbustivo com
0 objetivo de facilitar o manejo. Dessa forma, desequilibra a dinamica morfoldgica natural,
acentua 0s processos de erosdo e assoreamento (Fotografia 12A), compactacdo e
impermeabilizacdo do solo levando a interferéncia na rede hidrologica da regido
(MEIRELLES; MOCHIUTTI, 2000; SANTOS et al., 2003; MONTEIRO, 2009; SILVA et al.
2018).

A intensificacdo da adoc¢do da atividade de bubalinocultura pode ser comprovada pela
evolucéo do tamanho do rebanho municipal (Tabela 10). O rebanho bubalino aumentou tanto
em quantitativo, quanto em percentual de participacdo na pecuaria. Em 2000 o rebanho era de
39.114 cabecas, passando para 53.074 em 2006, e 62.258 em 2011 e 75.282 em 2015.

Tabela 10 - Tipos de rebanhos e quantitativos no municipio de Cutias — AP, nos anos de 2000, 2006, 2011 e

2015.
Rebanho 2000 2006 2011 2015
Quant. % Quant. % Quant. % Quant. %
Bovino 8.653 17,15 6.812 10.51 8.560 11,27 987 1,21
Bubalino 39.114 77,54 53.074 81,86 62.584 82,40 75.282 92,22
Equino 225 0,45 1.215 1,87 1.365 1,80 1.438 1,76
Suino 1532 3,04 1.657 2,56 1.354 1,78 1.740 2,13
Caprino 0 0,00 131 0,20 122 0,16 105 0,13
Ovino 48 0,10 0 0,00 110 0,14 87 0,11
Galinéceos 870 1,72 1.807 2,79 1.658 2,18 1.695 2,08
Pecudria Total 50.442 100 64.833 100 75.955 100 81.635 100

Fonte: IBGE — Pesquisa Pecuaria Municipal (2015).

Além do aumento do quantitativo de rebanho, o nimero de habitantes no municipio
aumentou ao longo dos anos estudados (Tabela 11), o que resulta em uma demanda maior de
utilizacdo dos recursos naturais, tanto em termos de utilizacdo direta das areas para a
construcdo de habitagdes, como é o caso da subclasse Areas Urbanizada, como a utilizag&o

das éreas naturais pelas atividades produtivas.
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Tabela 11 - Populacdo em numero de habitantes, Rebanho bubalino (cabegas), Area Campestre — Campos
de Varzea Arbustivo (ha), Area Campestre — Campo de Varzea Graminoide (ha) e Area
Florestal (ha) no municipio de Cutias, AP, Brasil.

Ano/Subclasse 2000 2006 2011 2015
Populacdo em nimero de habitantes 2.281 4.466 4.805 5.407
Rebanho bubalino 39.114 53.074 62.584 75.282
Area Campestre — Campos de Varzea Arbustivo 74.356 54.490 46.108 35.174
Area Campestre — Campo de Varzea Gramindide 50.311 66.701 72.773 81.667
Avrea Florestal 54.162 46.464 44,724 48.984

Fonte: A Autora (2018)

Na correlacdo entre a populacdo existente no municipio, o quantitativo de rebanho
bubalino, e as areas de Campos de Varzea Arbustivo, Campo de Varzea Gramindide, Area
Florestal e relagdo entre &rea de campo arbustivo e campo graminoide (Tabela 12), observa-se
gue ha uma correlacdo positiva entre o efetivo de rebanho bubalino e 0 aumento das areas de
Campo de Varzea Graminoide, ou seja, 0 aumento de um é diretamente proporcional ao
aumento do outro. No Gréafico 6 essa proporcionalidade fica ainda mais evidente. Em
contraponto, a correlacdo entre os Campos de Varzea Arbustivos é inversamente proporcional
ao aumento do rebanho bubalino.

Na andlise Tabela 12, outras observacdes sdo possiveis, como a correlacdo positiva
entre a Area Florestal e a Area Campestre — Campos de Varzea Arbustivo e negativa com a
Area Campestre — Campo de Varzea Gramindide. A correlacdo entre a Area Florestal e o

rebanho bubalino é negativa, dessa forma, sdo inversamente proporcionais.

Tabela 12 - Correlacdo entre populagdo e nimero de habitantes, Rebanho bubalino, Arfea Campestre — Campos
de Vérzea Arbustivo, Area Campestre — Campo de Véarzea Gramindide, Area Florestal e Relacéo
entre area de campo arbustivo e campo gramindide no municipio de Cutias, AP, Brasil.

Relacéo entre
Populagéo AC - Campos AC — Campo 4 area de Campo
Variaveis em mil Ejggﬂgg de Véarzea de Véarzea Flg\rr::}cal Arbustivo e
habitantes Arbustivo Gramindide Campo
Graminoide
Populacdo em mil
habitantes 1,00
Rebanho bubalino 0,94 1,00
AC — Campos de
Varzea Arbustivo -0,98 -0,99 1,00
AC - Campo de
Vérzea Graminoide 0,98 0,99 11,00 1,00
Area Florestal 0,78 -0,56 0,66 0,67 1,00
Relacdo entre area
de campo arbustivo
e campo gramindide -1,00 -0,96 0,99 -0,99 0,76 1,00

* AC — Area Campestre
Fonte: A Autora (2018)
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Grafico 6 - Rebanho bubalino (cabegas), Area Campestre — Campos de Varzea Arbustivo
(ha), Area Campestre — Campo de Varzea Graminoide (ha), Area Florestal (ha) e Relagao
entre area de campo arbustivo e campo gramindide.

C—Relacdo entre area de campo arbustivo e campo graminoide
— Rebanho bubalino (cabecas)
Area Campestre — Campos de Varzea Arbustivo (ha)

Area Campestre — Campo de Varzea Graminoide (ha)
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Fonte: A Autora (2018)

Em relacdo ao uso dos estabelecimentos agropecuérios pela atividade de
bubalinocultura, segundo o Censo Agropecuario de 2006, ela era praticada em 59 dos 129
estabelecimentos, expandido em 2017 para 70 dos 189 estabelecimentos agropecuarios
(Tabela 13). De forma geral, € possivel afirmar que a atividade de bubalinocultura € praticada

de maneira extensiva em grandes areas no municipio de Cutias.

Tabela 13 - NUmero de estabelecimentos agropecuarios com pecuaria e efetivos, por espécies de efetivo da
pecuaria nos anos de 2006 e 2017, no municipio de Cutias, AP, Brasil.

2006 2017
Espécie de Efetivo N° de N° de N° de N° de
estabelecimentos cabecas  estabelecimentos  cabecas
Bovinos 12 291 7 290
Bubalinos 59 47632 70 79954
Equinos 45 993 43 2013
Asininos 0 0 0 -
Muares 1 X 0 -
Caprinos 2 X 6 213
Ovinos 2 X 2 X
Suinos 7 328 24 373
Aves (galinhas, galos, frangas e frangos) 1 X 37 1914

-1 "Zero absoluto, ndo resultante de um célculo ou arredondamento.
X: "Valor inibido para ndo identificar o informante.
Fonte: IBGE - Censo Agropecuario 2006 e 2017.
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Com relagéo a subclasse Area Florestal foi possivel observar no municipio a presenca
de formacGes consideradas como Floresta de Terra Firme e Floresta de Varzea. Ambas,
sofrem influéncia direta da dindmica antropica de utilizacao, por um lado a Floresta de Varzea
sofre pressdo do uso por meio da bubalinocultura (Fotografia 10A) e, por outro lado, as
atividades agricolas pressionam as Areas de Floresta de Terra Firme (Fotografia 10B).

Segundo Santos (2006), nas areas de Floresta de Varzea a supressdo da vegetagédo
florestal realizada para limpeza das areas das fazendas, principalmente nas margens do
Araguari. Nestas areas geralmente observa-se intensa regeneracao a partir do crescimento de

uma vegetacdo secundaria, com predominancia da espécie leguminosa Mimosa pigra

(Juquiris).

Fotografia 10 - Area Florestal: A) Area com desmatamento recente na margem do rio Araguari (Coord. UTM
22N X: 520853/Y: 0109559); B) Limite entre Floresta de Terra Firme e Cultura Temporaria de Mandioca

r ]

(Coord. UTM 22N X: 523449/Y: 0101217).

€

23/10/2018

24/10/2018

Fonte: A Autora (2018).

O sistema de agricultura praticada na area de estudo baseia-se na agricultura itinerante
com a pratica de abertura de novas areas utilizando o sistema de corte e queima, conforme ja
relatado por Santos et al. (2003) (Fotografia 11B). Essas areas sdo abertas em ambientes de
Floresta de Terra Firme, mapeada como Area Florestal. Em alguns casos, observa-se a
possivel utilizacdo de mais de um ciclo de plantio na mesma area (Fotografia 11B),
entretanto, foram identificadas areas com diferentes niveis de regeneracdo da vegetacao.

Esse comportamento foi observado em Rondonia e na regido de Altamira/PA, onde
relatou-se “que o padrdo tipico de mudanca é da mata inalterada a uma paisagem rocada para
0 manejo de culturas ou a criagdo de gado, com um elemento significativo de crescimento
secundario nas terras abandonadas” (MORAN, 2011, p. 130).
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Fotografia 11 - Plantio de mandioca: A) Area com plantio recente de mandioca (Coord. UTM 22N X: 565108/Y:
0107824); B); Area queimada com plantio anterior de mandioca (Coord. UTM 22N X: 566491/Y: 0106501).

29/11/2018

A
Fonte: A Autora (2018).

Os ambientes umidos de Cutias, conforme descrito por Santos et al. (2003), sofrem
alteracGes intensificadas por fatores naturais, que sdo resultantes das oscilacGes das marés,
correntes fluviais, regime de ventos e a presenca do sistema de disperséo do rio Amazonas, e
por fatores antropicos resultantes das atividades produtivas.

Outro fator que acentua as modificacdes da subclasse Aguas Costeiras s&o as aberturas
dos canais artificiais. Esses canais acumulam &gua e sdo facilmente confundidos com
drenagens naturais em funcdo de sua extensédo (SANTANA; SILVEIRA, 2005), pois alguns
chegam a dimensdes superiores a 500 metros de largura, como o Canal lgarapé Novo com
cerca de 700 metros de largura (Fotografia 12B). A evolugdo da largura desses canais ocorre
de forma rapida (SANTOS, 2006), e sao influenciados por eventos climéaticos como El-Nifio e
La Nifia (CUNHA et al, 2014).

A abertura induzida de canais artificiais € realizada com a finalidade de formar
drenagens a fim de facilitar acesso a fazendas, ou até mesmo impedir processos erosivos em
direcdo as habitacdes desviando as drenagens, como detectado em campo. Este tipo de acdo
ocorre ha muito tempo na regido, sendo feita através de instrumentos como enxadas e pas,
reboque de canoas ou utilizando o rebanho. Os canais artificiais produzidos dessa forma
inicialmente tém um metro de largura (o suficiente para passar uma canoa) e poucos metros
de extensdo, segundo informacgdes dos moradores locais. Feito a vala, 0s processos naturais se
encarregam de transforma-los em verdadeiras bacias de drenagens (...), (SANTQOS, 2006, p.
136).
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Fotografia 12 - Canais artificiais: A) Canal do Curutela com a presenga de assoreamento nas margens (Coord.
UTM 22N X: 566128/Y: 0106502); B) Canal Igarapé Novo (Coord. UTM 22N X: 567278/Y: 0102954).

30/11/2018

A B
Fonte: A Autora (2018).

30/11/2018

A abertura dos canais artificiais favorece a agdo da hidrocoria®, durante os periodos de
inundacdo e nas subidas de maré, transportando sementes das espécies arbéreas (CUNHA et
al., 2013) presentes nas florestas de varzeas para dentro das areas campestres (Fotografia 13A
e 12B). Essas sementes sdo fixadas dentro dos campos, dando inicio a pequenas ilhas de

regeneracdo vegetal, alterando a paisagem da planicie inundavel.

Fotografia 13 - Espécie arboreas nas areas campestres: A) Avanco de espécies arboreas sobre areas de campo na
margem do canal lgarapé Novo (Coord. UTM 22N X: 555553/Y: 0115169); B) Area de Campo de Varzea
Gramindide, ao fundo espécie arborea dentro de area de formacao de Campo de Varzea Arbustivo (Coord. UTM
22N X: 558509/Y: 0113074).

30/11/2018 30/11/2018

Fonte: A Autora (2018).

° A dispersdo das sementes é importante para possibilitar a colonizagdo de areas recém-formadas pelo rio. Ela
depende do transporte pela agua (hidrocoria), pelo vento (anemocoria) e/ou por animais (zoocoria) (PELEJA,
2012, p. 209).
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo das geotecnologias para a deteccdo das mudancgas na cobertura e no uso
da terra ja foi mais que comprovado por diversos autores que representa uma alternativa para
a aquisicdo de informagdes de &rea nos seus mais diversos tamanhos. No entanto, a extracao
dessas informacdes ainda representacdo uma quebra de fronteiras, pois cada paisagem possuli
suas particularidades, ou seja, as metodologias existem carecem de adequac6es de acordo com
a érea de estudo.

O mapeamento da cobertura e uso do solo na planicie costeira do Amapa, mais
precisamente na regido estuarina do Rio Araguari, em Cutias, ndo foge dessa realidade. As
imagens de satélites provenientes de sensores orbitais sdo um desafio para a area costeira
amapaense devido a grande quantidade de nuvens na regido, tendo um periodo restrito de
condic@es climaticas favoraveis para o imageamento da superficie.

Além desse fator, soma-se ainda o tipo de superficie imageada, que neste caso
corresponde em sua maioria a planicie inundavel. Tal ambientes sofrem grande interacdo com
a agua, tanto a presente na superficie, quanto a existente no solo. Dessa forma, requer um
cuidado redobrado na fase de validacao das informagdes, pois pode ocorrer uma classificacdo
que ndo seja condizente com a realidade de campo. Nesse aspecto, torna-se fundamental o
conhecimento da &rea com expedicdes de campo, principalmente na época sazonal da captura
da imagem de satélite.

Em relacdo a observacdo da transicdo da cobertura e uso da terra do municipio de
Cutias nos anos analisados demostrou-se que a area campestre campo de varzea arbustivos
estdo sendo convertidos numa escala temporal e espacial superior as demais subclasses
mapeadas. Essa conversdo ocorre da subclasse campo de varzea arbustivos para a subclasse
area campestre campo gramindide. A velocidade dessa conversdo incide diretamente sobre a
capacidade de recuperacdo da vegetacdo natural, tendo em vista que essas areas estdo
localizadas em ambiente costeiros, aos quais, encontram-se em constante perturbacoes
ambientais. Nesse caso, torna-se necessario aplicacdo de medidas de controle para que esses
ambientes possam adquirir um grau maior de estabilidade.

A subclasse florestal tambeém sofre pressao das demais subclasses, principalmente pela
atividade de agricultura. Evidenciou-se um ciclo de abertura de novas &reas ao invés de
utilizar as areas ja desmatadas. Nesse caso, percebe-se a necessidade de aplicacdo de medidas

de orientacdo para a populacdo, principalmente aos pequenos agricultores, quanto aos meios
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de producbes mais coerentes com a preservacdo ambiental, de forma a minimizar os danos
ambientais ocasionados com a perda das areas de floresta.

Acredita-se que acbes de planejamento ambiental devem ser pautadas diante dos
resultados apresentados pelo presente estudo, no sentido de garantir a conservagdo das areas
ainda preservadas, principalmente aquelas localizadas na éarea das planicies inundaveis e nas
areas de floresta, bem como atentar para a capacidade que 0s mecanismos de controle
antropico, em especial nas areas com maior adensamento de rebanho bubalino, que tendem a
possuir uma propensdo maior para alterar o equilibrio dindmico das areas ainda preservadas
ou com capacidade maior de regeneragao.

Assim, dentro da perspectiva do desenvolvimento sustentavel, torna-se necessario
compreender que os resultados apresentados ndo sdo Unicos e possuem ligagbes que
possibilitam a insercdo de outros trabalhos que pretendam aprofundar a tematica abordada,
tanto no municipio de Cutias como nos municipios do entorno que possuem as carateristicas
ambientais similares. Por Cutias se tratar de um municipio com uma atividade econdmica de
relevancia para o estado do Amapa, € essencial que estudos vinculados as alteracBes na
cobertura e uso da terra sejam levados em consideracdo para a execucdo de acbes de
planejamento ambiental, aliando os dados provenientes de pesquisas académicas as acOes
efetivas, organizadas por 6rgdos competentes do poder publico nas esferas municipal, estadual

e federal.
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APENDICE

APENDICE A - DESCRICAO DOS PONTOS DO REGISTRO DAS IMAGENS DE

SATELITE

Descricdo dos pontos do registro das imagens de satélites no ano 2000.

86

Ponto de Landsat 7//ETM+ 18-11-2000

controle X Y Erro X ErroY
P1 530775.027460 246734.956917 -0.109 0.001
P2 529155.014509 233145.005857 -0.012 0.000
P3 520575.305422 109004.816341 -0.121 0.002
P4 524655.058699 96254.930503 -0.123 0.002
P5 496395.014805 153014.978257 -0.219 0.002
P6 497145.001714 192584.996934 -0.312 0.001
P7 521565.007247 218234.982954 0.080 -0.001
P8 518714.972763 135405.023078 0.006 -0.002
P9 524535.037822 206385.008329 0.110 -0.000
P10 535514.656531 118694.973699 0.158 -0.002
P11 501585.077287 237224.996987 0.050 -0.001
P12 553694.884193 209085.209489 -0.028 0.000
P13 513345.040184 168164.965468 0.058 0.000
P14 493275.009266 94155.020580 0.164 -0.002

Fonte: Dados obtidos a partir do registro das imagens.
Descricdo dos pontos do registro das imagens de satélites no ano 2006.

Ponto de Landsat 5/TM 08-09-2006

controle X Y Erro X ErroY
P1 530775.153015 246734.958813 0.070 0.003
P2 550034.803866 212025.004963 0.172 -0.002
P3 486075.014100 90915.076912 0.274 -0.001
P4 512714.899571 109875.084767 -0.133 0.002
P5 497145.054973 192584.761785 0.485 0.003
P6 508605.158457 239714.830940 -0.184 -0.003
P7 518805.013041 195554.987723 -0.179 -0.003
P8 536505.092702 232934.978891 -0.493 0.002
P9 495885.086360 154394.968069 -0.247 -0.000
P10 518444.980017 168524.928852 0.052 -0.001
P11 521565.061799 218234.976491 0.520 -0.003
P12 536452.637986 115844.896199 0.006 0.001
P13 519254.791751 105705.012092 -0.084 -0.002
P14 518714.965705 135434.894644 0.110 0.003
P15 486104.771089 147345.005924 -0.370 0.001

Fonte: Dados obtidos a partir do registro das imagens.



Descrigdo dos pontos do registro das imagens de satélites no ano 2011.
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Ponto de Landsat 5/TM 24-10-2011

controle X Y Erro X ErroY
P1 529965.071118 248654.763168 0.112 -0.202
P2 512624.983107 109844.902278 0.501 0.025
P3 522405.243570 78884.661014 -0.363 0.059
P4 521624.590249 218235.205900 0.069 -0.050
P5 547938.399152 158774.379634 -0.113 -1.104
P6 497144.994093 192584.974125 -0.113 0.191
P7 558375.607090 230804.649378 -0.049 0.461
P8 468188.905389 100694.124579 0.094 -0.071
P9 512654.801965 157124.824534 -0.211 0.064
P10 555017.240679 206204.671689 -0.040 -0.376
P11 535514.705383 118694.767421 0.451 0.025
P12 517424.950998 135825.010486 -0.215 0.031
P13 518774.930012 195555.378109 0.021 -0.005
P14 491655.114373 94364.879537 -0.125 -0.049

Fonte: Dados obtidos a partir do registro das imagens.
Descricdo dos pontos do registro das imagens de satélites no ano 2015.

Ponto de Landsat 8/0OLI 19-10-2015

controle X Y Erro X ErroY
P1 504315.270178 274274.951264 -0.018 -0.015
P2 529601.885467 236654.664258 0.048 0.030
P3 566244.654953 206983.710151 -0.040 0.010
P4 506865.360430 109425.745283 0.010 -0.066
P5 537225.944602 160184.325212 -0.018 0.021
P6 492707.447353 138912.119216 -0.040 0.039
P7 522226.466943 75585.105490 0.004 0.041
P8 524474.626463 206323.933761 -0.035 0.020
P9 535519.398981 118695.017125 -0.081 -0.016
P10 489644.958455 190454.670082 0.040 -0.003
P11 557594.389867 197564.323995 0.120 -0.010
P12 524564.988360 08354.597845 0.062 -0.011
P13 561288.546389 232664.252219 -0.040 -0.013
P14 526124.212844 194414.726062 -0.013 -0.027

Fonte: Dados obtidos a partir do registro das imagens.



