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Resumo

Unidades de conservagio de protegio integral buscam a manuten¢io dos
ecossistemas livres de alteragbes causadas por interferéncia humana, admitindo
apenas o uso indireto de seus recursos naturais. Portanto, este trabalho estudou a
dinamica do uso e cobertura da terra na unidade de conservagio de protegio integral
Parque Estadual Monte Alegre (PEMA) do municipio de Monte Alegre (PA),
bem como sua respectiva Zona de Amortecimento, para avaliar a efetividade de
sua cria¢do como iniciativa de preservagdo da biodiversidade local. Foram avaliados
produtos de sensoriamento remoto dos anos de 1990, 2001 e 2011, sendo 2001 o
ano de criagdo da unidade em estudo. O resultado permite afirmar que a criagio
da unidade de conservagio PEMA foi importante, uma vez que ao observar dados
referentes a dez anos de unidade percebe-se a diminuigio do desflorestamento
quando comparado ao periodo anterior & sua implantagio. Porém, do ponto de
vista conservacionista, tal resultado ndo ¢ satisfatério, ji que fatores que ameagam
aintegridade bioldgica das dreas protegidas ndo deveriam ocorrer apds sua criagio.
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Medidas de protegio mais adequadas devem ser tomadas visando atingir o objetivo
da unidade de conservagio.

Palavras-chave: sensoriamento remoto; unidade de conservagio; uso e ocupagio
da terra.

Abstract

Conservation units of integral protection aim to maintain ecosystems free from
changes caused by human interference, allowing only the indirect use of their
natural resources. Therefore, this work studied the dynamics of the land use and
coverage in the conservation unit of integral protection Monte Alegre State Park
(PEMA) in the municipality of Monte Alegre (PA), as well as, its buffer zone,
to evaluate the effectiveness of its creation as an initiative to preserve the local
biodiversity. We evaluated remote sensing products for the years 1990, 2001 and
2011, being 2001 the year of establishment of the unit under study. The result have
revealed that the creation of protected PEMA was important, for when observing
data from 10 years of the unity’s existence one notices a reduction of deforestation
compared to the period before its implementation. However, from a conservationist
point of view, this result is not satisfactory, since factors that threaten the biological
integrity of protected areas should not occur after its creation. More appropriate
protection measures should be taken in order to achieve the conservation unit goal.

Key words: remote sensing; conservation unit; use and occupation of the land.

Introducao

A mudanga da cobertura da terra
pode ser considerada o principal fator
determinante das mudang¢as ambientais
globais (TURNER II etal.,2007). Motivadas
pela expansio de fronteiras agricolas, estas
mudangas tém se concentrado atualmente
nas regides tropicais do globo (GIBBS
et al., 2010). Segundo dados do Projeto
de Estimativa de Desflorestamento da
Amazonia (PRODES) desenvolvido pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE) com apoio do Ministério do Meio
Ambiente, nos ultimos anos (2000 a 2010)
a Amazonia Brasileira apresentou 182.987
km? de 4rea desmatada (INPE,2011a). Este
bioma compreende uma area de 8.514.796
km?, sendo que no Brasil concentram-se
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49,29% deste total, o que corresponde a
4.196.943 km? divididos em nove unidades
federativas.

O processo de desflorestamento,
além de provocar a perda de biodiversidade,
também pode afetar de forma indireta
a estabilidade dos ecossistemas locais
(CARPENTER et al., 2005). Esta
condi¢do se estabelece por intimeras
razdes sendo a pecudria um fator central,
dado a drea ocupada e expansio continua
(FEARNSIDE, 2005). A ag¢do antrépica,
aliada as politicas de desenvolvimento,
mineragdo, obras de infraestrutura e
exploragio irregular de madeira, é um dos
principais fatores determinantes para o
avango do desflorestamento na Amazonia

(LAURANCE et al., 2004, FERREIRA

et al., 2005). Essas mudang¢as no uso e
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cobertura da terra também sio responsaveis
por 75% das emissdes de gases no Brasil,
que ocasionam o efeito estufa (MCT, 2006)
colocando o pais entre os dez maiores
poluidores mundiais do clima (WRI, 2008).

No Brasil, a exemplo da maioria dos
paises em desenvolvimento,uma das principais
estratégias para conter o desflorestamento
na Amazonia tem sido a cria¢do de édreas
protegidas. O efeito inibitério, sugerido na
literatura (SOARES-FILHO et al., 2010),
ocasionado pela presenca destas dreas em
regides submetidas a forte pressio antrépica,
representou uma das principais motivagoes
para a recente expansio do programa de
unidades de conservagio (UCs) na Amazdnia
(SOARES-FILHO et al., 2010). Até
dezembro de 2010 uma drea de 2.197.485
km? foi designada para protecdo dos recursos
naturais na Amazonia Legal sob a forma de
UCs implementadas sob diferentes regimes
de uso e grau de intervengio (protecio
integral ou uso sustentdvel) nas diferentes
esferas governamentais (VERISSIMO et
al.,2011).

Dentro deste contexto, este trabalho
tem como objetivo analisar a efetividade
da criacio da unidade de conservagio
Parque Estadual Monte Alegre (PEMA)
localizada no municipio de Monte Alegre
(PA), como estratégia para a redugio
do desflorestamento e de atividades que
coloquem a biodiversidade local em
risco e assim, contribuir como subsidio
de informag¢do 4 tomada de decisdes
ou na orientagdo de politicas publicas
comprometidas com a conservagdo dos
recursos naturais na Amazonia. A partir de
dados de sensoriamento remoto e técnicas
de geoprocessamento, serd analisada a
dindmica da cobertura da terra desta UC,
bem como a Zona de Amortecimento (ZA)
correspondente.

MARTINI, D.Z. et al.

Materiais e Métodos

Localizacio e Caracterizacio da Area
de Estudo

A drea de estudo compreende o
PEMA situada entre as coordenadas 02° 00’
e 02° 07’ de latitude Sul e 50° 12’ e 54° 07’
de longitude Oeste, sendo esta de prote¢io
integral e com uma area de aproximadamente
5.670 ha. Estd localizada no municipio de
Monte Alegre na porgio noroeste do estado
do Pard, na Mesorregido do Baixo Amazonas
(Figura 1). Neste estado, a varia¢do sazonal
da precipita¢do caracteriza-se por uma
estacdo chuvosa, compreendendo os meses
de dezembro a maio e uma estagio seca,
correspondendo de junho a novembro
(INMET, 2011).

O clima, segundo a classificagdo
climética Képpen-Geiger (1900), € tropical
de mon¢ido (Am). Este tipo de clima
apresenta um total pluviométrico médio
anual entre 1500 mm e 2000 mm, além de
temperaturas entre 18 °C e 30 °C a maior
parte do ano (KOTTEK et al., 2006).
O PEMA encontra-se na sua totalidade
no Bioma Amazonia e a fitofisionomia
predominante é a Floresta Ombréfila Aberta
(ISA, 2011).

O PEMA foi criado pela Lei n®
6412 de 09/11/2001 e tem como 6rgio
gestor a Secretaria de Estado de Meio
Ambiente do estado do Pard. Segundo a
Lei n2® 9985/00 do Sistema Nacional de
Unidades de Conservagio (SNUC) esta
definido como ZA, o entorno de uma UC,
onde as atividades humanas estio sujeitas a
normas e restri¢des especificas. A Resolugio
CONAMA n?13/90 decreta como ZA,um
raio de dez quilometros. Sendo assim, a drea
deste estudo totaliza 71.878 ha.
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Figura |. Mapa de localizagao da area de estudo

As UC de protegio integral tém como
objetivo a prote¢do da natureza com normas
mais restritivas sendo permitido apenas o
uso indireto dos recursos naturais (BRASIL,
2000). Além de se levar em conta esta
caracteristica, para a defini¢do da unidade a
ser estudada, o fato desta nio estar préxima
a outras UC (n@o havendo interferéncia de
outra zona de amortecimento) foi um fator
fundamental na escolha.

Procedimento metodolégico e analise
de dados

Para realizar este trabalho, foram
utilizadas trés imagens do satélite LANDSAT
5/TM de orbita-ponto 227/061 com datas
de passagem de 10/09/1990, 11/11/2001 e
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04/09/2011 adquiridas através do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

As imagens foram selecionadas
levando-se em consideragio a época de seca,
ou seja, com menor precipitagio e a menor
cobertura possivel de nuvens. O intervalo de
tempo entre uma imagem analisada e outra
foi definido com o dez anos antes da cria¢do
da unidade, no ano de implantagio e dez
anos ap6s. Devido 4 auséncia de imagens com
nenhuma ou pouca presenga de nuvens para
o ano de 1991, a primeira imagem adquirida
¢ de 1990, o que corresponde, portanto, onze
anos antes da criagdo da UC que ocorreu
em 2001.

O registro das imagens foi executado
no soffware ENVI 4.3 e o sistema de projegio
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cartogréifica adotado foi UTM, zona 228,
Datum WGS-84, tomando como base
as imagens LANDSAT ortorretificadas
disponibilizadas pelo programa de distribuicio
de dados de sensoriamento remoto Global
Land Cover Facility. Durante o registro das
cenas foram utilizados aproximadamente
dezessete pontos de controle espacialmente
distribuidos nas imagens.

O método de mapeamento utilizado
foi a interpretagio visual utilizando a técnica
de vetorizagdo sobre a tela. Nesta atividade,
foram utilizadas as bandas TM3, TM4 e
TMS5 em composigio colorida RGB falsa-
cor. Esta composigdo foi adotada em virtude
do maior contraste obtido entre as classes
presentes na drea, o que facilita o trabalho
de interpretagio.

Para classificar a 4rea de interesse,
adotaram-se as seguintes classes de uso e
ocupagio da terra: (1) dgua, (2) drea alagada,
(3) 4rea nio-identificada, (4) 4rea urbana,
(5) floresta e (6) ndo floresta. O aplicativo
utilizado para esta etapa foi o soffware
livre TerraAmazon® versio 4.1.0 (INPE/
FUNCATE, 2011) que foi inicialmente
criado para monitoramento do desmatamento
da Amazonia - PRODES e DETER (INPE,
2011a;2011b). O mapeamento foi realizado
em escala 1:70.000.

As classes definidas para a classificagio
das imagens levaram em consideragdo os
critérios de identificagdo abordados pelo
IBGE (2006). Dentro destes critérios, a
classe 4gua compreende tanto a de interior
quanto costeira, como cursos d’dgua e canais,
corpos d’dgua naturalmente fechados, sem
movimento e reservatdrios artificiais, além de
lagoas costeiras ou lagunas, estudrios e baias.

As dreas de vegetacdo natural
compreendem um conjunto de estrutura
florestal arbérea, abrangendo desde florestas

MARTINI, D.Z. et al.

primdrias e secundarias em diversos estigios
sucessionais de desenvolvimento, e seu uso
estd geralmente associado ao extrativismo
vegetal, extracdo madeireira, unidades de
conservagio, dentre outros.

A drea urbana ¢ definida como tipo
de uso da terra de natureza antrépica nio
agricola que corresponde a dreas de uso
intensivo, estruturadas por edificacdes e
sistema vidrio, onde predomina superficies
artificiais, centro populacional permanente
com fung¢des urbanas e politicas préprias.

Neste trabalho, a classe nio floresta
¢ composta por dreas sem vegetagio
em consequéncia do desflorestamento
ocasionado tanto para extragdo de
madeira como desenvolvimento agricola e
agropecudrio ao longo dos anos anteriores
ao estudo, ou entre os periodos abordados.
E caracterizada também pelo delineamento
de 4reas cultivadas ou em descanso. Portanto,
pode-se dizer que pertence a classe de dreas
antrépicas agricolas, assim como as 4reas
alagadas que sio superficies de relevo plano
e rebaixado, com acimulo de dgua em 4reas
com auséncia de vegetagio devido a atividade
antrépica (ENOMOTO, 2004).

As dreas nio identificadas classificadas
estdo relacionadas aos locais encobertos por
nuvens e consequentemente impossiveis de
serem classificadas também no local onde
projetam sua sombra.

Apébs a conclusio da etapa de
classificagdo das imagens, para cada ano,
levando-se em consideragio as classes
desejadas, os dados foram analisados para
identificagio de possiveis mudancas do uso e
cobertura do solo na drea da UC e respectiva
ZA, onze anos antes de sua criagio e dez
anos apos.

Para avaliar a acurdcia global da
classificagio, as cartas temdticas produzidas
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foram testadas mediante matriz de confusio
confrontando-se cinquenta amostras de cada
classe as imagens de alta resolugdo. Foram
calculados os indices de exatiddo total (Po)
e Kappa (k) (COHEN 1986; MOREIRA
2001). A matriz de confusio, também
denominada matriz de erro, compara classe
por classe, a relagdo entre os resultados
correspondentes de uma classificagio e
os dados de referéncia conhecidos
(LILLESAND et al.,2004). O indice Kappa
¢ uma medida apropriada de exatiddo de
classificagdo que representa inteiramente a
matriz de confusio.

Resultados e Discussoes

De acordo com o procedimento
metodoldgico adotado, a classificagdo da
imagem para o ano de 2011 foi testada para
observar a acurdcia em relagio aos pontos
identificados como verdade terrestre (imagem
de alta resolu¢do). Estes dados foram
confrontados em matriz de confusio como
mostra a tabela 1, e revelou uma exatidio total
de 91%, logo o coeficiente Kappa foi de 0,89,
o que ¢ considerado excelente de acordo com
Cohen (1986) e Moreira (2001).

A dinamica do uso e cobertura da
terra na drea de estudo demonstrou, apds
interpretagdo de imagens e andlise de dados,

a expansio de algumas classes na ZA e no
PEMA. As dreas antrépicas, em especifico
a drea urbana do municipio de Monte
Alegre, que se encontra integralmente
dentro da ZA, obteve nos trés periodos
avaliados, um crescimento continuo
(embora sutil), sobre a drea de protecio.
Para o ano de 1990, a classe apresentou
como drea 786,75 ha, sendo que nos anos
2001 e 2011 obteve um crescimento de
1,38% e 2,11% respectivamente (Tabela
2).Porém, a urbanizagio é considerada um
dos processos mais impactantes causador
de degradagio ambiental, oferecendo riscos
a biodiversidade e aos recursos naturais em
areas de prote¢io e ZA (CARVALHO,
2001). Para o SNUC (Lei n2? 9.985/2000),
dreas urbanizadas devem ser implantadas
fora da ZA, evitando que a expansio e
o acimulo de residuos produzidos pela
populagido possa afetar a integridade
bioldgica destas areas.

Segundo dados do IBGE Censo
Demogréfico (2010), a populagio de
Monte Alegre no periodo de 1990 a 2001
teve um crescimento de aproximadamente
77%, passando de 46.951 para 61.334
habitantes respectivamente. Estes dados
representam um indicador importante,
visto que o incremento da populagio
se deu em grande parte na drea urbana

Tabela I. Matriz de confusiao
Mapeamento 2011

Classes Agua Areaalagada Floresta Niofloresta Areaurbana Total
Agua 48 6 0 0 0 54
Area alagada 2 44 0 0 3 49
Floresta 0 0 42 2 0 44
Nio floresta 0 0 8 48 0 56
Area urbana 0 0 0 0 47 47
Total 50 50 50 50 50 250
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Tabela 2. Dinamica do uso e cobertura da terra na ZA do PE Monte Alegre no periodo 1990-201 1

1990 2001 2011
Classes ha % ha % ha %
Agua 2137426 32,28 2139249 32,31 21383,81 32,30
Area alagada 1531,17 2,31 1524,27 2,30 1519,65 2,30
Area nio identificada 77,30 0,12 299,15 0,45 654,69 0,99
Floresta 19757,58 29,84 17364,94 26,23  16350,54 24,70
Nio floresta 22682,64 34,26  24716,37 37,33  24905,90 37,60
Area urbana 786,75 1,19 912,48 1,38 1395,11 2,11
Total 66209,70 100,00 66209,70 100,00 66209,70 100,00

Figura 2. Classificagao das imagens de 1990,2001 e 201 | respectivamente

do municipio (IBGE, 2010) e pode ser
entendido como um fator de pressio
ambiental direto dado a sua proximidade
com a unidade de conservagio.

Em contrapartida, a drea total florestada
em 1990 (irea florestada do PEMA + 4rea
florestada da ZA), onze anos antes da criagio
do parque, somava 21.816,89 ha. Ao efetivar
a sua criagio em 2001, esta drea ja estava
reduzida a 19.402,85 ha (Tabela 2 e Tabela
3). Esta redugio representa uma perda de
11,6% na 4rea de cobertura florestal durante
o periodo 1990-2001, sendo 0,1% deste total
registrado na drea onde foi implementado o

PEMA e 10,96% na respectiva ZA.

MARTINI, D.Z. et al.

Em 2011, a 4rea coberta por floresta
do PEMA e da ZA apresentou um total
de 18.376,42 ha (PEMA + ZA). Em
comparagio com o valor registrado no ano
de 2001, ocorreu uma redugio de 5,29%
de cobertura florestal, sendo 0,06% na
area do parque e 5,23% na sua zona de
amortecimento (Tabela 2 e Tabela 3).

Apés a criagdo do parque, o
desflorestamento diminuiu, porém nio
cessou. O que significa que como UC de
protecdo integral, o PEMA ainda nio
cumpre o seu papel como ferramenta de
protegio integral dos recursos naturais locais
demonstrando a interferéncia humana. A
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Tabela 3. Dinamica do uso e cobertura da terra no PE Monte Alegre no periodo 1990-2011

1990 2001 2011
Classes ha % ha % ha %
Agua 627,81 11,08 608,08 10,73 608,08 10,73
Area alagada 249,90 4,41 263,34 4,65 263,34 4,65
Area nio identificada 1,82 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
Floresta 2059,31 36,33 2037,91 35,95 2025,88 35,74
Nio floresta 2729,63 48,15 2759,14 48,67  2771,17 48,86
Total 5668,47 100,00 5668,47 100,00 5668,47 100,00
Total 66209,70 100,00 66209,70 100,00 66209,70 100,00

intensidade do desmatamento estd localizada
principalmente na zona de amortecimento,
mesmo antes da criagdo da unidade, e persiste
este padrdo apds a implantagdo. Conforme
Resolugdo n? 428, de 17 de dezembro
de 2010, nestas dreas hd a necessidade
de regulamentar todos os procedimentos
de licenciamento ambiental de agdes que
signifiquem impacto negativo sobre as UCs
e sobre as ZA. Apesar de a ZA restringir
o uso de drea em torno da UC (Lei n®
9.985/00), ndo significa que esta venha a frear
o desenvolvimento econémico da regido em
que se encontra, mas orientar a promover
todas as atividades envolvendo os municipios
para que interajam com a UC.

A efetividade da UC como
instrumento legal de protec¢io dos recursos
naturais locais depende, em grande parte,
de sua matriz adjacente (DALLA NORA;
SANTOS 2011). Neste sentido, o PEMA
apresenta uma condi¢io contraditéria do
ponto de vista conservacionista, dado que a
ZA encontra-se em um processo continuo
de conversio de dreas naturais em sistemas
antrépicos. Revela-se a necessidade de
adotar a¢des de controle diferenciadas,
capazes de integrar a dinimica de ocupagio
em dreas adjacentes, para assim permitir que
estas unidades cumpram seu papel funcional
de forma plena.
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Rios e lagos (classe dgua), presentes
em toda drea de estudo, ou seja, no PEMA
e na ZA, somaram juntos em 1990 (PEMA
+ZA),um total de 22.002,07 ha (Tabela 2 e
Tabela 3). Para este ano,a imagem selecionada
para o trabalho, foi do més de setembro. Isso
significa que o volume de dgua presente
deve-se ao fato de ser este um periodo
p6s cheia. Assim, a partir desta imagem,
definiu-se como dgua todo o contorno do
Rio Amazonas, para os dois anos de avaliagio
seguintes, considerando as bordas do periodo
final da estagdo seca. Sendo assim, para os
anos de 2001 e 2011 ocorre apenas variagio
dos lagos e rios que ndo fazem parte da
hidrografia do Rio Amazonas. Para 2001 e
2011, um total de 22.000,57 ha e 21.991,89
ha, respectivamente, foi calculado.

Areas de relevos planos e rebaixados
sdo alagdveis, e assim ocorre acimulo de
dgua. A frequéncia com que ocorre este
evento estd em parte relacionado a atividade
humana, uma vez que remove a cobertura
vegetal ocasionando a impermeabilizagio
do solo (ENOMOTO, 2004). As ireas
alagadas (PEMA + ZA) estiveram presentes
em 1.781.07 ha no ano de 1990, chegando a
1.787,61 haem 2001 € 1.782,99 ha em 2011
(Tabela 2 e Tabela 3). Areas nio identificadas,
que neste trabalho corresponde a dreas de
nuvem e sua sombra, representaram no ano
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1990, 2001 e 2011 um montante de 0,11%,
0,41% e 0,91% respectivamente, o que pode
ser considerado pouco relevante quando
comparado a drea total analisada.

Conclusao

A criagio do PEMA revelou-se
um recurso importante para a redugio
do desmatamento em nivel local, porém,
cumprindo parcialmente sua designagio

de protegdo integral. O desmatamento
total observado no periodo 1991-2011
concentrou-se particularmente na zona de
amortecimento.

A expansio de dreas urbanizadas,
bem como, o incremento da populagio
local, representam as principais formas de
perturbagio direta a unidade e sua respectiva
ZA, as quais deveriam ser minimizadas para
aumentar a eficiéncia do parque na protegdo

da biodiversidade local.
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