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Resumo

O presente artigo avalia as modifica¢des na distribui¢ao da vegetagdo nos 3,83 km?2 de areas de preservacdo
permanente (APPs) na por¢do urbana da cidade de Jaru/RO, causadas no periodo da colonizagdo até a atualidade (1975 a
2016). Foram utilizadas imagens dos satélites Landsat 2, 3, 5 ¢ 8, periodo de 1975 a 2016, com uso de técnicas de geopro-
cessamento para gerar informagdes espaciais, incluindo validagdes em campo, que possibilitou o0 mapeamento do uso e
ocupagio do solo com a delimitagio das classes Urbanizagio, Area Antropizada e Floresta. Os dados mostram que na
area de estudo, no periodo da colonizacdo (1975 a 1990), houve intensas atividades antropicas relacionadas a urbaniza-
cdo e a agropecuaria com reducdo na distribuicao da classe Floresta em 60,76% nas APPs, antes de suas delimitagdes.
No periodo de transi¢ao (1990 a 2000), marcado pelo fim das atividades do POLONOROESTE e inicio do PLANAFLO-
RO, teve como caracteristica variagdes percentuais pouco significativas nos indices das classes Urbanizacao (+0,18%),
Area Antropizada (-0,16%) e Floresta (-1,64%). As delimitacdes das APPs pelo Codigo Florestal Brasileiro de 2012 no
periodo da pés-colonizacdo (2000 a 2016), tiveram como resultado o aumento na distribui¢do da classe Floresta em
15,86% nas APPs, relacionado a sua regeneracao natural.
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Abstract

The present article evaluates the changes on the vegetation distribution of the 3.83 km2 permanent preservation
areas (PPAs) in the urban portion of Jaru city/ RO, which occurred in the period from colonization to the present time
(1975 to 2016). For that, images from the Landsat satellites 2, 3, 5 and 8 were used based on geoprocessing techniques
to generate spatial information, including field validations, that allowed the mapping of land use and occupation with
the delimitation of classes: Urbanization, Anthropized Area and Forest. The data show that in the studied area, in the
period of colonization (1975 to 1990), took place intense anthropic activities related to urbanization and agriculture,
with a reduction in the distribution of the Forest class by 60.76% in the PPAs, before their delimitations. In the transition
period (1990 to 2000), marked by the end of activities of POLONOROESTE and the beginning of PLANAFLORO (both
development plans held in Rondonia), had as characteristic the low percentage variations in the indexes of Urbanization
(+ 0.18%), Anthropized Area (-0.16% ) and Forest (-1.64%). The delimitations of the PPAs by the Brazilian Forest Code
of 2012 in the post-colonization period (2000 to 2016), resulted in an increased distribution of the Forest class by 15.86%
in the PPAs, related to its natural regeneration.
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1 Introducao

O processo de urbanizagdo dos municipios
brasileiros tem provocado intensas transformagdes
com retirada da cobertura vegetal natural para a se-
rem desenvolvidas atividades relacionadas a agricul-
tura, pecudria, extragdo madeireira € mineral, sendo
ocasionadas, em sua maioria, devido a caréncia de
planejamento de uso e ocupagdo do solo (Mendonga
et al., 2009; Locatel, 2013).

No entanto, na Amazonia Brasileira esses pro-
blemas apresentam-se intensos e frequentes, uma vez
que em seu processo de colonizagdo iniciado com
o Plano de Integracdo Nacional — PIN (BRASIL,
1970) e com o Programa de Polos Agropecuarios e
Agrominerais da Amazonia - POLOAMAZONIA
(BRASIL, 1974) nao havia o devido planejamento
do uso e ocupagdo do solo, desencadeado pela im-
plantagdo de estradas na Amazdnia e provocando a
alterag@o da paisagem de forma irreversivel (Serra e
Fernandez, 2004).

Na sequéncia, com a implantagdo do Progra-
ma de Desenvolvimento Integrado para o Noroeste
do Brasil - POLONOROESTE (Brasil, 1981), te-
ve-se a pavimentagdo da BR-364 que liga Cuiaba/
MT a Porto Velho/RO e possibilitou a intensificag@o
da producao agropecuaria da regido (Castro, 1992).
Porém, com a implantacdo do programa foi gerado
um modelo de exploragdo predatorio, mesmo com a
existéncia de leis especificas para garantir protecao
dos recursos naturais (Camara, 2013).

Medidas posteriores para preservagao € con-
servagdo dos recursos naturais de Rondonia foram
implantadas com o Plano Agropecuario e Florestal
do Estado de Rondonia - PLANAFLORO (Rondo6-
nia, 1991), porém insuficientes para barrar o mode-
lo de exploragdo predatorio implantado (Camara,
2013).

Posteriormente com vigéncia do Coédigo Flo-
restal Brasileiro (Brasil, 2012) teve-se a base juridica
com vistas a protecdo dos recursos hidricos, confi-
gurando as Areas de Preservacio Permanete (APPs)
no uso e ocupagao do solo. No entanto, o avango da
pecuaria, agricultura, uso da madeira, construgdo de
usinas hidrelétricas, estradas e expansao das cidades
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proporcionaram a retirada de matas ciliares designa-
das por lei a preservagdo dos recursos hidricos (Gar-
cia et al., 2015).

Diante disso, evidencia-se a importancia da
identificacdo e delimitagdo das APPs por meio de
aprimoramento de técnicas e sistemas empregados.
Dentre essas técnicas, destacam-se as geotecnolo-
gias envolvidas na coleta, processamento, analise e
disponibilizacdo de dados e informacdes com uma
referéncia geografica (Gongalves et al., 2012).

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar as
modifica¢des na distribui¢do da vegetagao nas areas
de preservagdo permanente causados no periodo da
colonizagdo até a atualidade (1975 a 2016) na area
urbana da cidade de Jaru/RO, com utilizagdo de geo-
tecnologias.

2 Area de Estudo

A area de investigagdo é a por¢ao urbana da
cidade de Jaru, definida pela Lei Municipal 6.431
(Jaru, 1977) com 38,33 km?, localizada na por¢ao
ao sudoeste de Rondonia, km 420 da Rodovia Mare-
chal Candido Rondon - BR 364, a 300 km da capital
Porto Velho (Figura 1). Situa-se entre as latitudes
10°24°40 “ S e 10°23°42” S, longitudes 62°30°42”
0 62°27°13” O e faz parte da sub-bacia do rio Jaru,
bacia do rio Machado.

O clima da regido se enquadra no tipo Am
(tropical imido ou subumido), conforme o método
de classificacdo de Koppen-Geiger. Por conta disto,
possui temperatura média anual de 24 a 26°C e plu-
viosidade média anual de 1500 mm a 2200 mm. O
periodo da estagdo de seca ocorre de maio a setem-
bro (Alvares et al., 2013).

3 Material e Métodos

No presente trabalho foram utilizadas ima-
gens dos satélites Landsat 2, 3, 5 ¢ 8 dos sensores
MSS, TM e OLI/TIRS com resolucdo espacial de
80, 30 e 15 metros, respectivamente (Tabela 1), re-
ferentes aos anos de 1975, 1980, 1985, 1990, 1995,
2000, 2005, 2010, 2015 e 2016 para remontar a sé-
rie temporal. S30 imagens utilizadas por sua maior
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Figura 1 Localizagdo das Areas de Preservagdo Permanente da 4rea urbana da cidade de Jaru.

disponibilidade temporal de imageamento, além de
serem imagens gratuitas disponibilizadas pelo Insti-

Satélite ~ Sensor ImaDgaet:n(::nto CZ(::I i?p(:zﬁ:o
(metros)
Landsat 2 ~ MSS 2410711975 231/67 80
Landsat 3~ MSS 18/06/1980 231/67 80
Landsat 5 ™ 22/07/1985 231/67 30
Landsat 5 ™ 18/06/1990 231/67 30
Landsat 5 ™ 31/05/1995 231/67 30
Landsat 5 ™ 15/07/2000 231/67 30
Landsat 5 ™ 11/06/2005 231/67 30
Landsat 5 ™ 25/06/2010 231/67 30
Landsat 8 OLITIRS  23/06/2015 231/67 15
Landsat 8 OLITIRS  27/07/2016 231/67 15

Tabela 1 Imagens utilizadas para analise multitemporal da area
de estudo.

Fonte: Inpe (1975), Inpe (1980), Inpe (1985), Inpe (1990), Inpe
(1995), Inpe (2000), Inpe (2005), Inpe (2010), Inpe (2015),
Inpe (2016).
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tuto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE, Tabela
1 (Menke et al., 2009).

Os procedimentos de tratamento de informa-
¢oes e elaboracdo dos mapas foram realizados nos
softwares Google Earth PRO versdo 7.1 com licenca
livre e ArcGIS Desktop versdo 10.5 do ano de 2017,
com licen¢a educacional para estudante sobre o nu-
mero de registro EVA346750770 (Esri, 2017).

A selecdo das imagens dos satélites Land-
sat foi em decorréncia das caracteristicas de regis-
tros multiespectrais com melhor resolugdo espacial
e temporal, em razdo da maior cobertura temporal
de cenas do sensor e a possibilidade destas imagens
serem construidas em tonalidades coloridas, permi-
tindo uma interpretagdo mais precisa do tema em
questdo e um melhor monitoramento espago-tempo-
ral, das agdes antropicas das areas imageadas desde
a década de 1970 ao presente momento facilitando a
analise multitemporal de uso e ocupagao do solo das
APPs (Escada, 2003).
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Com isso, foi realizada a composi¢do das
imagens Landsat por meio do software ArcGIS 10.5
com o uso da ferramenta Composite Bands disponi-
vel no ArcToolbox do ArcMap. A composigao seguiu
a conformagdo RGB (5-4-6) para imagem Landsat
2, RGB (5-7-4) para imagem Landsat 3, RGB (5-4-
3) para imagem Landsat 5 e RGB (4-3-2) para ima-
gem Landsat 8. Este modelo de composi¢cdo mostra
claramente os limites entre solo, dgua e floresta por
suas tonalidades de magenta, azul e verde, respecti-
vamente (Aragjo, 2006).

Apbs a composi¢ado colorida procedeu-se a re-
projecao das imagens que encontram-se no Datum
WGS84 projecdo UTM da zona 20 Sul para o Da-
tum SIRGAS 2000 projecao Geodésica por meio da
ferramenta Project Raster disponivel no ArcToolbox
do ArcMap.

Em seguida foram georreferenciadas as ima-
gens com a ferramenta Georeferencing disponivel
na Barra de Ferramentas do ArcMap, com o intuito
de proceder o posicionamento terrestre da imagem,
utilizando a vetoriza¢dao dos entroncamentos das ro-
dovias encontradas nas imagens Landsat-8 que pos-
suiam o seu posicionamento terrestre ortorretificado
(Miranda et al., 2016).

Ap6s esse procedimento foi realizada a clas-
sificagdo do uso e ocupagdo de solo pela técnica de
fotointerpretacao, por meio do método logico e siste-
matico baseado no estudo das propriedades das for-
mas. Levou-se em conta a disposi¢ao de elementos
de textura de uma mesma classe, organizados em
estruturas bem ou mal definidas resultando em for-
mas identificaveis (Rizzi e Rudorff, 2005; Panizza e
Fonseca, 2011).

Utilizou-se, também, o software Google Earth
PRO versao 7.1 para auxiliar na interpretagao visual
e vetorizacdo dos cursos d’agua e nascentes existen-
tes na area urbana da cidade de Jaru. Essa vetoriza-
c¢do foi conferida em campo, utilizando-se o Sistema
de Posicionamento Global - GPS da marca Garmin,
modelo 62ST, para confirmar sua localizagdo.

Em seguida delimitou-se as APPs, tomando
por referéncia a Lei 12.651 (Brasil, 2012), com a fer-
ramenta Buffer (distanciamento) disponivel no Arc-
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Toolbox do ArcMap. A distancia especificada para a
elaboragdo dos buffers ao longo dos cursos d’agua
foi proporcional a sua largura. Para cursos d’agua
com largura de 60 m os buffers foram de 100 m, en-
quanto para cursos d’agua com até 10 m de largura
os buffers foram de 30 m e para as nascentes buffer
de 50 m (Oliveira et al., 2008).

Posteriormente foram gerados arquivos
vetoriais (formato .shp) nos quais foi possivel a
identificagdo de trés classes de uso e ocupacgao do
solo das APPs, de acordo com a classificacdo do
IBGE (2013), sendo representadas por Floresta
(fragmentos florestais, matas ciliares e formagao
arbustiva), Area Antropizada (4reas onde a cober-
tura vegetal foi retirada em sua totalidade, areas
cobertas por gramineas nativas ou plantadas) e
Urbanizagdo (areas urbanizadas, dreas em proces-
so de urbanizagao incipiente).

Ainda nesta sequéncia, foram calculados os
indices percentuais das classes de uso e ocupagao
do solo com a ferramenta Calculate Geometry, dis-
ponivel no Attribute Table do ArcMap e elaborados
os mapas de uso e ocupacdo do solo das APPs para
as classes Floresta, Area Antropizada e Urbanizagdo
dos anos de 1975, 1980, 1985, 1990, 1995, 2000,
2005, 2010, 2015 e 2016.

No prosseguimento da pesquisa, foram reali-
zados os trabalhos de campo para identificagdo de
APPs recuperadas, obtendo-se coordenadas geogra-
ficas com auxilio do GPS Garmin 62ST e fotografias
com a maquina digital Olympus 76s.

4 Resultados e Discussao

Com a aplicacdo de geotecnologias na area
de estudo foi possivel identificar 30 nascentes e 30
afluentes do rio Jaru, bem como quantificar 506,5
hectares (3,83 km?) de APPs, ocupando 13,21% da
area urbana da cidade de Jaru. Ainda com relagdo
as APPs, na Tabela 2 sdo exibidos os valores per-
centuais do uso e ocupacgao dessas areas de prote¢ao
ambiental dos anos de 1975 a 2016 e nas Figuras 2,
3 e 4 sdo apresentados os mapas de delimitagdo e
ocupagao das APPs.

57



Geotecnologias Aplicadas na Analise da Cobertura Vegetal em Areas de Preservagio Permanente urbanas de Jaru, Rondénia
Caio Henrique Patricio Pagani & Vanderlei Maniesi

Uso e Ocupacéo do Solo (%)
Anos Ant r:;;aaz da Urbanizagao Floresta
1975 0,00 3,85 96,15
1980 25,92 1,72 72,36
1985 55,60 3,19 41,21
1990 60,13 4,47 35,40
1995 65,08 5,06 29,86
2000 59,97 6,27 33,76
2005 60,33 7,05 32,62
2010 49,41 6,50 4410
2015 42,72 7,65 49,63
2016 42,72 7,65 49,63

Tabela 2 Percentuais das classes de uso e ocupacdo do solo nas
APPs da area urbana da cidade de Jaru no periodo de 1975 a
2016.

Considerando os anos de 1975 a 1990 (perio-
do mais intenso da colonizagdo), como mostra a Ta-
bela 2, pode-se apurar que os percentuais da classe
Area Antropizada foram os que mais obtiveram cres-
cimento neste periodo (60,13%) quando comparados
a classe Urbanizag¢do (0,62%). Como consequéncia
desses aumentos percentuais houve redugdes dos
percentuais da classe Floresta que iniciou no ano de
1975 com 96,15% e passou a representar uma perda
de 60,75% da area desta classe da porgdo total das
APPs no ano de 1990.

Prosseguindo a analise dos dados da Tabela
2, de 1990 a 2000 foi o periodo de transi¢dao entre
o periodo mais intenso da colonizagdo e o de pos-
-colonizagdo, ocasionando o aumento no indice per-
centual da classe Urbanizagao (0,18%) e diminuigao
das classes Area Antropizada (0,16%) e Floresta
(1,64%).

Considerando os dados do periodo de 2000 a
2016 (periodo da pos-colonizagao), fornecidos pela
Tabela 2, ¢ possivel verificar um declinio percentual
da classe Area Antropizada, sendo equivalente a uma
perda de 17,25% do total das APPs de estudo. Ainda
nesse mesmo periodo, a classe Urbanizacao alcan-
¢ou um aumento de 0,8% no ano de 2005, mostran-
do, inesperadamente, uma redugdo de 0,55% no ano
de 2010 em relacdo ao ano de 2005, mas voltando a
aumentar no ano de 2015, atingindo um indice per-
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centual de 7,65% e mantendo este mesmo indice no
ano de 2016. Por outro lado, a classe Floresta nesse
mesmo periodo (2000 a 2016) exibiu um aumento de
15,87% no ano de 2016 em relagao ao ano de 2000.

Montebugnoli (2015) destaca que apenas na
década de 1970 o estado de Rondonia apresentou
vegetacdo primaria intacta em sua maior parte, en-
tretanto, com o comeco da colonizagado iniciou-se o
inadequado uso dos recursos naturais acarretando
no desmatamento indiscriminado de sua vegetacao,
principalmente nas Areas de Protecio Ambiental.

Este fato decorreu provavelmente pela inicia-
tiva tardia de agdes ambientais da época, pois mesmo
com a apresentagdo de leis e decretos federais postu-
lados desde 1934 como medidas de preservacao por
parte do governo brasileiro, um exemplo disso € o
primeiro Coédigo Florestal Brasileiro (Brasil, 1934),
as agOes ambientais s6 foram consolidadas a partir
da Constituicdo Federal de 1988 (Brasil, 1988), que
dispde sobre a legalizagdo das condutas em defesa
do meio ambiente (Ott, 2002).

Por efeito dos indices percentuais obtidos nos
anos de 1975 a 1990 nas APPs de estudo, na época
ainda ndo delimitadas, caracterizados pelo periodo
mais intenso da colonizagdo, esse fendmeno € jus-
tificavel pelo intenso processo de degradacdo des-
sas areas ocorrido durante a execucao dos planos do
governo federal, principalmente durante a execugao
do POLONOROESTE (Nascimento, 2010). Durante
esse periodo ocorreu o desmatamento, singularmen-
te nas por¢des proximas a rodovia BR-364, devido a
facilidade de acesso. Por sua vez, a ocupagao nessas
areas manifestou-se com proposito para a producao
agropecuaria, exploracdo madeireira e mineral, rela-
cionado ao fluxo migratério do periodo mais intenso
da colonizag@o da regido (Borges, 2012).

No periodo de 1990 a 2000, caracterizado
como transicao entre 0 POLONOROESTE (Brasil,
1981) e o PLANAFLORO (Rondébnia, 1991), e tam-
bém vigéncia do PLANAFLORO, ¢ possivel notar
que houve um efeito de reducdo do desmatamento
durante os anos de 2000 e 2005 nas APPs da area
urbana de Jaru (Tabela 2 e Figura 3).

A fim de verificar as agdes aplicadas pelo
PLANAFLORO (Rondénia, 1991), no ano de 1996
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uma avaliacdo do plano diagnosticou que os objeti- et al., 2006), como pode ser constatado nos valores
vos propostos ndo estavam sendo alcangados, visto percentuais das classes Area Antropizada e Urbani-
que apresentava aumento do desmatamento (Ferreira zagdo no ano de 1995 (Tabela 2).
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Figura 2 Delimitagio e ocupacio das Areas de Preservagio Permanente dos anos 1975 (A), 1980 (B), 1985 (C) e 1990 (D) da area
urbana da cidade de Jaru.

Anuario do Instituto de Geociéncias - UFRJ
ISSN 0101-9759 e-ISSN 1982-3908 - Vol. 41 -3 /2018 p. 54-63 59



Geotecnologias Aplicadas na Analise da Cobertura Vegetal em Areas de Preservagio Permanente urbanas de Jaru, Rondénia
Caio Henrique Patricio Pagani & Vanderlei Maniesi

» N & N
S 19}5‘\ 3
Wy = -
o o~
) =
» 2
= o
I, A
o0 = 0 =
ol (o]
A 2
A B
62°30'0" W 62°27'0"W
o
Q) o]
= =
7 @
; :
< o]
S =
C D
62030’10nw 6202—;|0th 6203bT0"W 620217'0"“,
Base de dadoIBGE, 2016
0 2 4 6km
»n —
g
v LEGENDA
= s Classes de Uso e Ocupaciio do Solo
- S ’
- e Area Antropizada==~~.. BR-364
o - "
& — . y | Ubanizagao ,-\J"' Rio Jaru
60°W  40°W 66°W 60°W Area Urbana da
Floresta .
0 1600 3200 4800km 0100 400 600km (=] cidade de Jaru
—— —

Figura 3 Delimitagdo e ocupacio das Areas de Preservagdo Permanente dos anos 1995 (A), 2000 (B), 2005 (C) ¢ 2010 (D) da area
urbana da cidade de Jaru.
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Figura 4 Delimitacio e ocupagdo das Areas de Preservagdo Permanente dos anos 2015 (A) e 2016 (B) da 4rea urbana da cidade de Jaru.

Ap6s a finalizagdo deste plano, os valores per-
centuais da classe Area Antropizada continuaram a
decair, ou seja, essas areas foram consolidadas como
classes Urbanizacdo e Floresta, tornando-se, conse-
quentemente, um aspecto positivo pela recuperacao
das areas degradadas nas proximidades do rio Jaru
e afluentes.

5 Conclusao

A analise das modifica¢des na distribui¢do da
vegetagdo nos 3,83 km? de areas de preservacao per-
manente (APPs) da por¢ao urbana da cidade de Jaru
demonstrou tragos do modelo de colonizacgdo (anos
1975 a 1990) com intensas atividades antropicas ad-
vindas da urbanizagdo e a agropecuaria, modificando
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a paisagem natural com a reducdo da distribui¢do da
classe Floresta (60,75%) das APPs de estudo, antes
de suas delimitagdes.

A transi¢@o entre o periodo mais intenso da
colonizagao (anos 1975 a 1990) (com agoes relacio-
nadas ao POLONOROESTE) e o de po6s-coloniza-
¢do (anos 2000 a 2016) (em agdes relacionadas ao
PLANAFLORO) é marcada por variagdes pouco
significativas dos percentuais das classes de uso
e ocupacao do solo das APPs de estudo, com au-
mento das classes Urbanizagdo (0,18%) e Area An-
tropizada (0,16%) e diminuicdo da area da classe
Floresta (1,64%).

No periodo da pds-colonizagdo (anos 2000
a 2016) com a delimitacao das APPs pelo Cddigo
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Florestal Brasileiro de 2012 teve como resultado o
aumento da distribuicao Classe Floresta em 15,87%,
proporcionando avancos na regeneracao natural da
vegetacao das APPs de estudo.

Além disso, evidenciou-se nesse trabalho que
por meio do uso de informagdes de base de dados
georreferenciadas de baixo custo foi possivel gerar
produtos com potencial de utilizagdo no setor publi-
co para a gestdo territorial a fim de prever ou diag-
nosticar passivos ambientais ao longo dos cursos
hidricos ou em areas com vulnerabilidade ambiental.
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