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“Os tempos se encontram,
desencontram e se abracam,
se arranham, se enlacam abrigando
a torrente do heterogéneo existir.

E, o existir, pluralidade dos tempos
conviventes no regaco

das correntes performaticas,
animadas e enfaticas

dos inUmeros espacos.

O espaco é testemunha
dos tempos complexos e banais
gue se aproximam, se definem, se afetam,
se alinham nas fronteiras relacionais.

Os tempos se animam,

ou afastam seus frontais,
se encaixam, desencaixam,
se alastram pelo mundo
transpassando todos portais

Sao, os espacos, descontinuos,
seus regacos, nada formais,
em figuras que se alargam
se esfregam, se embargam
sob formas desiguais.”

Do livro: “Geografia em Poesias: tempos, espa@ensamentos...”
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RESUMO

Foi implantado no oeste do estado do Para, em 20Q8jmeiro Distrito Florestal
Sustentavel (DFS) do Brasil, o0 DFS da BR-163. O @BBR-163 compreende uma
area de 190 mil kM englobando 13 municipios, sendo trés integralejeat 10
parcialmente, e que possuem diferentes formaca@sespaciais. O territorio do DFS
abriga também zonas de garimpo, terras indigenagjades de conservacao,
assentamentos rurais, comunidades ribeirinhas,s pdéo extracdo mineral, areas de
agricultura familiar e de extrativismo vegetal, caq@esentam enormes desafios para
sua implantacdo e seu sucesso. A analise obsernvandiado agregado na escala
municipal pode interferir na localizacdo, identfféo e caracterizacdo das relacdes
entre populacdo, espaco e ambiente (PEA) e, portaas possibilidades de analise dos
processos em curso na regido. Ao mesmo tempo, s#stacdo apresenta uma
oportunidade para a exploracdo de novas abordagetedoldgicas que incluam
representacdes do espaco habitado em unidadesatieeagspacial mais detalhadas.
Esta dissertacdo apresenta uma metodologia integoada localizar, identificar e
caracterizar as associacdes entre a dinamica miqmede a dindmica das mudancas de
cobertura da terra no DFS da BR-163, observadapenmdo de 1997 a 2007. A
metodologia proposta € baseada na hipotese de gae de Sistemas de Informacéao
Geografica com capacidade de integrar dados deors@m&nto remoto, técnicas de
analise e mineracao espacial de dados, em conplefioem um instrumental adequado
ao suporte de novas metodologias para estudosradteg) em populacdo, espaco e
ambiente (PEA). Através do uso de indicadores de#fiogs construidos a partir do
censo demografico e contagem populacional, e iddres ambientais obtidos a partir
de dados de mudancas da cobertura florestal, fdopesnaria e vegetacado secundaria,
foi possivel definir: (a) padrbes espaciais de mgda de cobertura florestal e sua
associacdo com os diferentes padroes de ocupagitendérios do DFS; (b) um
modelo potencial para a redistribuicdo espacialvdlome populacional e; (c) uma
caracterizacdo demografica simplificada desta @mda redistribuida. A integracao
destes dados utilizou uma unidade espacial deugdwlmais fina que o municipio,
composta por uma grade de células regulares, claamadespaco celular. Com a
metodologia desenvolvida neste trabalho, foi p@bséstabelecer um quadro mais
amplo para a compreensdo do papel das populagéss lva producéo do espaco no
DFS da BR-163. Esse quadro foi definido a particaiacterizacédo do DFS, com base
na tipologia de padrdes e de trajetdrias de ocapggaduzindo um instrumental para o
diagnostico de situacdes envolvendo o campo del@stde PEA (Populacdo, Espaco e
Ambiente), importante para informar politicas pdéé de base territorial e a tomada de
decisbes no espaco regional. Os resultados endostreo estudo para o DFS da BR-
163 mostram: (a) os diferentes padrdes e estélgideonteira de ocupacao existentes
no DFS da BR-163 e como eles evoluiram ao longtehpo e; (b) como a populagéo
esta distribuida na regido e como seus indicadiga®graficos e ambientais podem
compor uma caracterizacéo para os seus distini@gi@s de ocupacao. Estes resultados
reforcam a necessidade de se pensar estratégi@mglon@ instrumentos que respeitem
as especificidades das populagbes em seus arrengais, ajustados as diferentes
demandas sociais, econbmicas, demograficas e amabienpara alcancar
desenvolvimento econbmico ambientalmente sustemtadoialmente justo.
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PATTERNS OF LAND COVER CHANGE AND POPULATION DYNAMI CS AT
SUSTAINABLE FOREST DISTRIC OF BR-163 HIGHWAY: POPUL ATION,
SPACE AND ENVIRONMENT

ABSTRACT

In recent years, the federal government has irtedsiits policies to promote
development in the Amazon. Inserted in this teryitthe region of influence of BR-163
highway in western Para was undoubtedly one ohtkas that received more attention
from government policy as an area of agriculturanfier. In 2006 was created in
western Para, the first Brazilian Sustainable Rdpestrict (SFD), the SFD of the BR-
163 highway, which covers an area of 190.008, lencompassing 13 municipalities of
the Amazonian agricultural frontier that have diffiet socio-spatial formations. The
DFS territory also hosts mining areas, indigenoands, protected areas, rural
settlements, riverine communities, poles of minifagnily farming areas and vegetal
extraction, and present enormous challenges toiniigslementation and success.
Therefore, the aggregate data analysis by lookintpea municipal level can interfere
with the localization, identification and charactation of the relationship between
population, environment and space, and theref@me,atso interfere at the possibilities
of analysis of the underway processes in the regidns dissertation presents an
integrated methodology to locate, identify and ebtarize the associations between
population dynamics and land cover changes in SB&emwed in the period 1997 to
2007, based on the assumption that the apply offapbic Information Systems with
the ability to integrate data from remote sensighhiques, spatial analysis and data
mining together can define an appropriate instrun@support new methodologies for
integrated studies in population, space and enwiemt (PSE). Through the use of
demographic indicators constructed from the cereus$ the population count, and
environmental indicators obtained from changesaredt cover, it was possible to
define: (a) spatial patterns of forest cover chaagd its association with different
patterns of occupation in the territories of thddSkb) a potential model for the spatial
redistribution of population volume and, (c) a siifiged demographic characterization
of this redistributed population. With the methamtpl developed in this work, we could
establish a broader framework for understandingrtthe of local populations in the
production of space at the SFD. This scenario vedisied from the characterization of
SFD, based on the typology of occupation pattenmd @ajectories, producing an
instrument for diagnosis of situations involvingdies of PSE (Population, Space and
Environment). The results showed that: (a) howeddht are the occupation patterns
and stages of the SFD frontier and how they evoleedr time and (b) how the
population is distributed in the region and how dgmaphic and environmental
indicators can comprise a characterization fored#iit occupation stages. These results
reinforce the need of thinking strategies, methats tools that respect the specificities
of local populations in their arrangements, adgiste different social, economic,
demographic and environmental demands to achievee@momic development
environmentally sustainable and socially fair.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO
1.1 Contexto e Motivacao

A ocupacado da regido Amazonica na segunda metadgealdo XX ocorreu em dois
momentos distintos (AB'SABER, 2005; BECKER, 2005ARDOSO, 2002). A
primeira fase pode ser caracterizada pela expats@zupacdo da Amazonia liderada
por grandes investimentos federais, através dg@awiale estradas (a BR-163 é um
exemplo), incentivos fiscais e implantacdo de geangrojetos de exploracdo mineral
(BECKER, 1990; COSTA, 1997; MACHADO, 1998). Nessasd, predominaram
migracdes provenientes de diferentes partes doil Beas direcdo a Amazobnia. A
segunda fase, que se manifesta mais intensamendécaala de 1990, delineia-se a
partir da crise fiscal atravessada pelo Estadaléirasem 1980. Nessa fase, os grandes
planos de investimento federal foram paulatinamami@ndonados e a expansao das
novas frentes de ocupacdo passou a ser comandadagmente pelo capital privado
(BECKER, 2005). A nova fronteira da Amazonia, setpuBecker (2004; 2005), se
caracteriza pela migracdo intrarregional e por uesw@nomia regional mais
diversificada, com cadeias produtivas de estrutumass complexas envolvendo o
acesso a terra, a agricultura, a pecuaria, a @gidormadeireira e mineral. Entre as
mais importantes transformacdes desse periodo naz@mwia Legal, pode-se citar o
aumento da acessibilidade, que possibilita que regfido se comunique com todo o
resto do pais e exterior; a estruturacdo da ec@nfndustrializacdo); a urbanizacéo, na
qual 72% (IBGE, 2011) dos habitantes passaram ex @m nucleos urbanos; a forma

de apropriacdo da terra por grupos sociais epgawide areas protegidas.

Nos ultimos anos, o governo federal vem intensifiicasuas politicas para a promoc¢ao
do desenvolvimento na Amazobnia. Neste territoroinsere a regiao de influéncia da
rodovia BR-163 no oeste paraense (Cuiaba — Santagém foi sem davida uma das
areas que recebeu mais atencdo das politicas goventais, justamente por ser uma
area de avanco da fronteira agropecuaria, comoarigecker (2005), constituindo uma
nova frente de desmatamento nos ultimos anos (IN®E]). O Plano da BR-163

Sustentavel criado em 2006 (PDRS, 2006) busca l@mai pavimentacdo da rodovia
1



com um modelo de desenvolvimento ambientalmergtestado e socialmente justo,
com acfes que visam conter o desmatamento, angl@esenca do Estado, gerar
inclusdo social, reduzir as desigualdades soOcioéuias e viabilizar atividades
econbmicas dinamicas que gerem emprego e rendagatde um uso sustentado dos

recursos naturais.

Dentro deste contexto, em 2006 foi implantado n&teodo estado do Para o primeiro
Distrito Florestal Sustentavel (DFS) do Brasil, &9 da BR-163. Os Distritos
Florestais Sustentaveis sdo complexos geoeconéreicixiais estabelecidos com a
finalidade de definir territérios onde se buscamorrar a implementagcéo de politicas
publicas que estimulem o desenvolvimento integiamo atividades de base florestal.
Os DFS tém por objetivo realizar agdes coordenddgwliticas publicas dos diversos
setores do governo para fomentar a atividade flmresn bases sustentaveis, incluindo
politica fundiaria, de infraestrutura, de desenwoénto industrial, de gestdo de areas
publicas, assisténcia técnica e de educacao. $eati® uma iniciativa pioneira visando
estabelecer um novo padrdo de desenvolvimento daseafloresta em pé (GTI-DFS,
2006).

Outros trés DFS ainda estdo em fase de planejanpanéoserem implementados no
Brasil. O DFS Carajas, nos estados do Para, Mavamf@cantins, possuira 28 milhdes
de hectares e seu foco sera o reflorestamentajmaimente para atender a demanda de
carvao do Polo Siderurgico de Carajas. O DFS d@BRlocalizada no interflivio dos
rios Purus-Madeira, ira branger as areas sob mdiaéda rodovia BR-319 que liga
Porto Velho a Manaus. Sera delimitada uma are85denilhdes de hectares, nos
estados do Amazonas, Rondobnia, Acre e Mato Gr@derceiro DFS, o da Caatinga,
pretende definir sua area em consonancia com osegs0s de assentamentos do

Instituto Nacional de Colonizagéo e Reforma AgrdiCRA).

O DFS-BR163 compreende uma area que se estendeimoipio de Santarém até o
distrito Castelo dos Sonhos, em Altamira, no eiadB® 163 (Cuiaba- Santarém), e de
Jacareacanga a Placas no eixo da BR-230 (Tran8aimay abrangendo mais de 190

mil km?. Entretanto, o DFS engloba 13 municipios, senddrqtintegralmente, e nove



parcialmente, e que possuem diferentes formacdesespaciais. Municipios como
Santarém e Belterra apresentam uma ocupacao niga, anatualmente sao areas com
povoamento ja consolidado (COELHO, 2009; DAL'ASTak, 2011; VENTURIERI

et al., 2007). Em contrapartida, a regido do mpiucde Novo Progresso apresenta
areas mais recentes de ocupacdo, com altas taxdssdetamento, elevados fluxos
migratorios e ocupacao desordenada do espaco (Alefias, 2009; BECKER, 2005,
CASTRO et al., 2004; DAL'ASTA et al., 2011; ESCAD& al., 2009; VENTURIERI
et al., 2007).

Além destas duas regifes, a extensa area do DF62BRdssui zonas de garimpo,
terras indigenas (TI), unidades de conservacao ,(ld€3entamentos do Instituto
Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria (INCR#&munidades ribeirinhas, poélos
de extracdo mineral, areas de agricultura famgliaxtrativismo vegetal. Desta forma, a
implantagdo de um DFS deveria observar a heteratpaie social, ambiental e
econdmica da regido. A vasta extensao territdodDFS, sua populagédo espacialmente
dispersa e sua insercédo no espaco regional, cas desfronteiras interestaduais (MT e
AM), com dinamicas associadas as novas demandasodeersdo da floresta,

apresentam enormes desafios para sua gestao publica

Ao mesmo tempo, esta situagédo apresenta uma opatienpara a exploracdo de novas
abordagens metodoldgicas que incluam representdgdespaco habitado em unidades
de analise espacial mais detalhadas. Um estudaaprente realizado por Alves et al.,
(2009) no DFS/BR163 utilizou o municipio como umidaspacial base para a analise.
Como o0s municipios dessa regido apresentam are@nsax € uma grande
heterogeneidade social, ambiental e nas suasias#iformas de ocupacdo, a analise
observando o dado agregado na escala municipal ipbeléerir na identificacdo e
melhor caracterizacdo das relagbes entre populesmaco e ambiente (PEA) e
portanto nas possibilidades de analise dos progessocurso na regido. O uso de
setores censitarios como unidade espacial base gamaalise, pode auxiliar no
refinamento desses estudos, porém os setores 1saadfus por area continua, situada
em um unico quadro urbano ou rural, com dimensauireero de domicilios que

permitam o levantamento por um recenseador, oy éejama unidade espacial de

3



carater operacional da coleta de dados, podendsepar heterogeneidade ambiental e
nos padrbes de uso e cobertura da terra. Diande, dista dissertacdo apresenta uma
metodologia para compartimentar o espaco em ursdddeandlise mais refinadas e
homogéneas baseada na utilizacdo de células reguwaganizadas em uma grade e
definidas como Espago Celular (COUCLELIS, 1985; TER, 1975). Esta proposta
apresenta uma alternativa mais apropriada parazaeab de diagndstico soécio-
ambiental integrado, necessidade nos estudos deePggSssibilita assim uma melhor
orientacdo para o sistema de tomada de decisdd-8o Dimportante que as politicas
de ordenamento territorial que visam a sustentinlk ambiental e social da regido
sejam pensadas e propostas, respeitando difeeneiabnais e locais.

1.2 Caracterizacao do Problema Central

A caracterizacdo regional para fins de diagnéspode ser realizada de diversas
formas, porém, neste trabalho foram utilizadosciadiores demogréficos e de cobertura
da terra. Os dados oriundos de sensoriamento refimmwiecem subsidios para analises
de fendbmenos espaciais, tanto de cunho ambierdalo csécio-demografico, pois
permitem extrair informacdes sobre o uso e cobkertiar terra de forma satisfatoria,
principalmente para estudos na regido amazoéniaemmkeédm pode fundamentar métodos
de redistribuicdo espacial de indicadores sécioedgéiicos, tais como os dados
populacionais (AMARAL, 2003; BAJAT et al.,, 2011; GBHER e BREWER, 2001;
JAKOB e YOUNG, 2006; LINARD et al., 2010; MENNIS,0@3; RASE, 2001,
REIBEL e AGRAWAL, 2007; SLOCUM, 2009; YOO et alQ20; WU et al., 2005).

As mudancgas nos padrdes de cobertura da terraetégéo com os tipos de atividades
humanas desenvolvidas na Amazbnia. O padrdo ebkpdeiadesmatamento e
crescimento da regeneracdo florestal trazem infpbew importantes sobre a
intensificagdo do uso e abandono da terra, posaimb relacionar padrbes espaco-
temporais destas variaveis com um conjunto de afifes atores envolvidos nas
diferentes formas e dinamicas de ocupacdo existezite uma area (ALMEIDA e
VIEIRA, 2010; ALVES, 2002; BATISTELLA et al., 200ESCADA, 2003; EWERS e
LAWRENCE, 2006; GAVLAK et al., 2011; GEIST e LAMBIN2001; MERTENS e



LAMBIN, 1997; OLIVEIRA FILHO e METZGER, 2006; SAITCt al., 2011; SILVA

et al.,, 2008). Complementarmente a isso, 0 compent espacial de padroes

desmatamento ao longo do tempo nos permite analigae chamamos neste trabalho
de trajetdrias de ocupagédo, permitindo avaliarpags atual com base em sua historia
(GAVLAK et al., 2011; OLIVEIRA FILHO e METZGER2006; SAITO et al., 2011).

Atributos como forma, dinamica e arranjo espaamtidsmatamento (BATISTELLA et
al., 2000; EWERS e LAWRENCE, 2006; GEIST e LAMBI®EQO01; MERTENS e
LAMBIN, 1997; SILVA et al., 2008; SAITO, 2011) ponteser associados a diferentes
tipos, atores e estagios de ocupacao possibiliteonhpreender os principais processos
de mudanca da cobertura da terra de uma dada ré&@ddes de desmatamento como
espinha-de-peixe, geométrico e difuso podem sercests a processos de ocupacao
relacionados com a implantacdo de projetos de @ssento do INCRA, grandes

fazendas e ocupacao espontanea de pequenos pesduespectivamente.

As atividades econdmicas mais comuns desenvolvidadmazoénia sdo a pecuaria,
agricultura familiar, agronegocio, extrativismo,tragdo de madeira e mineracao
(BECKER, 1997; BECKER, 2005; ESCADA, 2003; MACHADQ@Q998). Essas

atividades afetam o padrdo espacial de desmataneestwm influenciadas tanto por
forcas do mercado como por politicas publicas adts na regido. Padrdes de
desmatamento estdo relacionados com diferenteéribist, estagios e formas de
ocupacdo humana sobre o territério e com diferetipes de uso da terra. Analisar
padrbes de desmatamento € importante, ndo apersaagragar conhecimento a esses
dados, mas também para subsidiar o planejamentdeiaério e aprimorar o

conhecimento sobre a fronteira de ocupacao da Ameazo

Diante desta relacdo entre a dinamica de cobed@ri@rra e atores sociais, a analise
demografica possibilita uma adequada caracterizagdtas populagbes atuantes no
espaco regional, permitindo caracterizar diferepiegessos locais e a evolugao dos
processos de ocupacdo. O fato do DFS possuir &masocupacdo mais antiga e
consolidada, juntamente com areas de avanco doatE®m®nto, de ocupacdo mais

recente, implica na possibilidade de ocorrénciapdpulagbes com caracteristicas



demograficas diferenciadas convivendo no mesmocespegional. A localizacdo e
caracterizacdo dessas populacdes podem ajudamecéorinformacfes importantes
sobre a dindmica das frentes de ocupacéo e saégsosstvolutivos (BARBIERI, 2007;

BARBIERI et al., 2009; BRONDIZIO et al., 2002; BRAER e GODFREY, 1990;

BROWDER et al., 2008; DINIZ, 2002).

Martins (2009) ao discutir o conceito e aspectosptaais da fronteira de ocupacéo,
menciona a possibilidade de fazer uma datacaoricstna qual, entre a fronteira
econbmica e demografica, estaria a frente de e&paronstituida pela frente de
populacdo ndo incluida na fronteira econémica e aysca sobre o territério. Cada
uma das faixas de fronteira mencionada por Matéria seu préprio tempo historico e
diferentes niveis de desenvolvimento econémico éaside vida. A fronteira para esse

autor é vista como “o lugar do desencontro e dpoealidades histéricas”.

Considerando a temporalidade da fronteira, Dini2022 elaborou uma tipologia,
dividindo a fronteira em diferentes fases da océpa@ fase em que a fronteira
encontra-se mais ativa e em expansao € a fasdegdermmina de fronteira transitoria,
em que praticas agricolas de subsisténcia convogeama agricultura comercial, a taxa
de imigracdo € alta, ocorrendo intensificacdo dirgsso de ocupacdo. Nessa fase, as
taxas de desmatamento sao altas e a terra toura-sscurso escasso. Na fase posterior,
em que a fronteira esta em consolidacdo, a econpasaa a se basear em uma
agricultura comercial, quando comecam a se estaretss grandes empreendimentos
agricolas. As areas de pastagens passam a predon@npaisagem, as taxas de
desmatamento se reduzem e a densidade popula&onzdis baixa, pois ha um

processo de emigracao para outras regifes, emsgmde expansao.

Assim, compreender como esta distribuida espaciéna populacdo em uma area,
com um nivel de qualificacdo de suas caractersstieanogréaficas e sua trajetérias no
espaco regional ao longo do tempo é essencial qusndeseja estabelecer associacdes
entre os processos de mudanca de cobertura da tesrastagios evolutivos das antigas
e novas fronteiras amazoénicas. Essas relacfessgmecer melhor exploradas para

serem melhor compreendidas, observados os diferasuntextos de ocupacdo na



Amazobnia, para que possam ser incorporadas de foaisapropriada aos diagnosticos
regionais e aos instrumentos de ordenamento tatitdesenhados para as politicas

publicas estabelecidas no contexto regional.

O objetivo central desta dissertacao € identifecararacterizar as associagoes entre a
dindmica populacional e dindmica das mudancas theriwwa da terra no Distrito
Florestal Sustentavel da BR-163, observando o ¢erde 1997 a 2007. Através do uso
de indicadores demograficos construidos a particeltso demografico e contagem
populacional, e indicadores ambientais obtidos dirpde dados de mudancas de
cobertura florestal (INPE, e construgdo prépriayafo analisadas dinamicas
populacionais e de cobertura da terra sobre regites diferentes historicos de
ocupacado. A partir dessas analises, torna-se gbssiwliar a compreensdo de como
esses fatores se relacionam, como podem ser idtesgeacomo podem colaborar para

um entendimento mais completo da producao do egpaagréafico na area do DFS.

1.3 Hipodteses e contribui¢cdes deste trabalho

Para alcancar este objetivo, este trabalho parpeetsuposto de que o DFS da BR-163,
como instrumento da politica de ordenamento temitodeve observar que o espacgo
regional apresenta uma heterogeneidade de sewssposcde ocupacdo (ALVES et al.,

2009; DAL'ASTA et al., 2011; ESCADA et al., 2009%stes processos podem ser
localizados, identificados e caracterizados, cosel@a exploracédo integrada de um
modelo potencial para a redistribuicdo espacialvdlmme populacional e de suas

caracteristicas e dos padrées espaciais de muddagabertura florestal. A integracao

destes dados de natureza distinta pode ser remlxed 0 uso de uma unidade espacial
de resolucdo mais fina que o municipio, compostaupta grade de células regulares,
chamada de espaco celular. Este espaco celulaegghido com dados obtidos atraves
de sensoriamento remoto orbital para a cobertoradial e com dados populacionais
obtidos através dos setores censitarios produp@@so censo demografico de 2000 e a
contagem populacional de 2007 do Instituto Brasilde Geografia e Estatistica. O uso

da tecnologia de Sistemas de Informacé&o Geogréficacapacidade de uso integrado



de técnicas de analise e mineragdo espacial desdaaio conjunto definem um
instrumental adequado ao suporte de metodologiaa patudos integrados em

populacao, espaco e ambiente (PEA).

Com base neste pressuposto, um experimento megpctmlé montado tendo como
recorte 0 DFS da BR-163 e com base neste expenmesta dissertacao procura

responder as seguintes perguntas:

. Quais os diferentes padrdes e estagios da fromteicgupacao existentes
no DFS da BR-163 e como eles evoluiram ao longemipo?

. Como a populagédo estd distribuida na regido e ceene indicadores
demograficos podem compor uma caracterizacdo madistintos estagios de
ocupacao presentes no DFS da BR-163?

. E possivelocalizar, identificar e caracterizaos estagios de evolucéo da
fronteira de ocupacdo no DFS da BR-163 utlizandalod oriundos de
sensoriamento remoto integrados a dados demoggafadetados pelos censos e
contagens populacionais utilizando Sistemas derMdgdo Geogréfica e

metodologias de analise de dados espaciais?

Para responder a estas perguntas, primeiramedte otterritorio do DFS da BR-163
foi estratificado em células de [10 x 10] km parasgbilitar a identificacdo e
classificagdo dos padrbes de desmatamento atravésndmétodo de classificagdo
estrutural (KORTING et al., 2008), que estdo asslms a diferentes padrbes de
ocupacao. O procedimento foi realizado para os a@e04997, 2000, 2003 e 2007,
permitindo definir cincdrajetérias de ocupacabaseadas nos dados de caracterizacao
da mudanca de cobertura florestal através da \arsmatament¢GAVLAK et al.,
2011).

Os dados populacionais, agregados em setores a@ssitpelo IBGE foram
redistribuidos em células de [2 x 2] km atravésislemétodo dasimétrico multivariado
(AMARAL, 2003; AMARAL et al., 2011; GAVLAK, 2010; NENNIS, 2003;
SLEETER, 2009) gerando superficies de distribuesgimacial potencial de populacéo e



de seus indicadores de caracterizacdo de parandetmosgraficos para os anos de 2000
e 2007.

Areas de vegetacdo secundaria (VS) foram mapeadadquo o DFS da BR-163 para
0 ano de 2000, utilizando o método desenvolvidoAdoreida et al. (2010). Também
foram obtidos os dados de VS para o ano de 20(®nllslizados pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais/Centro Regiona ndazénia (INPE, 2010). Estes
dados foram utilizados para um estudo da dinanecareas desmatadas (ALMEIDA et
al., 2010).

Por fim, foi construida uma base celular (COUCLEL1985; TOBLER, 1975) com
células de [2 x 2] km, para a andlise integradaiddicadores, usando como referéncia
para a caracterizacdo do DFS da BR-163 a tipolbgjieajetérias de ocupacadefinida

inicialmente.

Com a metodologia desenvolvida neste trabalhoyeédrdo uso de dados oriundos de
Sensoriamento Remoto e da integracéo destes carms gagulacionais por meio de um
Sistema de Informacgfes Geograficas (SIG), foi pesgstabelecer um quadro mais
amplo para a compreensdo do papel das populagéss lva producdo do espaco no
DFS da BR-163. Esse quadro foi definido a particaiacterizacédo do DFS, com base
na tipologia de padrfes e ttajetérias de ocupacggroduzindo um instrumental para
o diagnostico de situacdes envolvendo o campotdd@sde PEA (Populacao, Espaco
e Ambiente), importante para informar politicas Imals de base territorial e a tomada
de decisbes no espaco regional. Os resultados teados no estudo para o DFS da BR-
163 reforcam a necessidade de se pensar estratéggdsdos e instrumentos que
respeitem as especificidades das populacbes em aseurgos locais, ajustados as

diferentes demandas sociais, econémicas, demaggaiambientais na escala regional.
1.4 Organizacgao da Dissertacéo

Além deste capitulo introdutério, esta dissertagiba dividida em mais quatro
capitulos. O Capitulo 2Reviséo dos trabalhos relacionadagresenta uma revisao de

literatura com foco nos trabalhos que trataram mca de uso e cobertura da terra na
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Amazonia, técnicas e métodos de distribuicdo eapdeipopulacado, e também artigos e
teses que apresentaram discussdes sobre como usibeetura da terra estdo
relacionados com processos de ocupacdo humanaaerséxpda fronteira agropecuaria
na Amazonia Brasileira, dando enfoque para caifatitexss demograficas deste
fenbmeno. Em conjunto, os trabalhos revisados eptas as bases tedricas desta
dissertacdo. No Capitulo 3Metodologiasédo apresentados a area de estudo, os dados
utilizados e todos os procedimentos metodologieseavolvidos ao longo do trabalho
para a classificacdo dos padroes de desmatameefmic8lo das trajetdrias de
ocupacao, redistribuicdo espacial da populacdo ® iddicadores populacionais,
mapeamento da vegetacdo secundaria e integracdadattiss. No Capitulo 4 -
Resultadossdo discutidos os indicadores gerados atravésitdgracdo de todos os
dados produzidos, buscando realizar uma caraatéozdos diferentes estagios de
ocupacao existentes no DFS. E por fim, o CapitaConsideracdes Finaigaz uma
discusséo geral a respeito do trabalho, com émaseontribuicbes desta dissertagéo.
Nos Anexos decidiu-se apresentar detalhes relativos a vapmsedimentos e
processamentos necessarios em varias etapas dthéorabque tornariam o texto mais

longo, sem ganhos significativos em sua compreensao

10



CAPITULO 2

REVISAO DE TRABALHOS RELACIONADOS

Para situar a proposta metodoldgica desta disgertag contexto da literatura técnico-
cientifica que aborda estratégias para os estudegrados de populacdo e ambiente,
este capitulo faz uma revisdo, ndo exaustiva, ataltnos referentes aos métodos para
interpolacdo e distribuicdo espacial de volumesufamonais. Esta primeira parte é
seguida de uma revisdo sobre os processos de naudangso e cobertura florestal na
Amazonia e as técnicas utilizadas para sua detergdonitoramento. Na sessdao final,
sao apresentados um conjunto de trabalhos que rpmcestabelecer abordagens
conceituais e meétodos para o estudo das relacrespapulacéo, espaco e ambiente no

Bioma Amazoénia.

Buscando ampliar a compreensao da dinamica de wsdertura da terra na regiao
Amazobnica uma série de trabalhos tém buscado oel@cio desmatamento, uma
mudanca de cobertura florestal, com fatores amdigntsocio-econémicos e

demograficos.

Geist e Lambin (2001) a partir de uma revisao dedrfgos listaram diferentes fatores
gue causam o desmatamento em regides tropicars, elas 0s econémicos, politicos,
culturais, tecnoldgicos e demogréaficos, demonstramglie o desmatamento é
determinado por combinacdes de varias causas itasdtasubjacentes em diferentes

contextos geograficos e historicos.

Ao utilizar varidveis demograficas (como tamanhensidade e distribuicdo da
populacdo) em modelos de regressao para versiiarelacdo com mudancas de uso e
cobertura da terra, bem como, ao integrar dadoacisp provenientes de dados de
sensoriamento remoto e ambientais com dados séoamgtaficos para analises de
processos de ocupac¢do do territério, é necessdlimaiutécnicas que permitam realizar
a desagregacdo de dados populacionais, geralngmgeados por setor ou municipio.

A partir dessas técnicas sdo geradas superficr@naas que possibilitam que dados
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provenientes de diferentes fontes possam ser canhsne analisados conjuntamente

em uma mesma unidade espacial de referéncia.
2.1 Estudos populacionais: distribuicéo e redistribicdo espacial da populacao

A retomada dos estudos com enfoque no relacionanpapulacdo e ambiente nos
anos 60 e 70, trouxe como abordagem principal a ts pressao do volume
populacional sobre os recursos naturais (EHRLIC#681 EHRLICH e HOLDREN,
1971; HARDIN, 1968), a partir de uma visdo simphfilora, que retomava a visao
econbmica Malthusiana (MALTHUS, 1798), agora emjads a questdo ambiental
(DESROCHERS e HOFFBAUER, 2009). Com alguma reagadaanos anos 70
(HARVEY, 1974), e mais recentemente que o foco @madante sobre a pesquisa de
populacdo, ambiente e desenvolvimento tem se roadi e a pressdao demografica
deixa de ser vista como o principal fator determieade problemas ambientais
(D’ANTONA e CARMO, 2011; HOGAN, 2000; 2002; 2007A. maioria dos estudos
utilizando sensoriamento remoto para analise artdlienpopulacional é realizada em
escala detalhada (no nivel dos estabelecimentasywwu considera a populacdo como
uma variavel independente, utilizada como um ddsrchinantes das mudancas no uso
e cobertura da terra. (FROHN et al., 1996; LIVERMANal., 1998; LIVERMAN e
CUESTA, 2008; WOOD e SKOLE, 1998).

Grande parte dos trabalhos que tratam dos fenonrefeasonados com a dinamica e
distribuicdo espacial da populacéo utiliza dadosealtso agregados por municipios ou
por setores censitarios. Entretanto, a ocupacadcamaindo territério ndo obedece a
limites administrativos e aos limites operaciond#&s unidades de coleta do censo
demografico. Abordagens que consideram a distdouigla populacdo e suas
caracteristicas socioeconémicas como fendmenosnocost no espaco, através de
procedimentos de interpolacdo espacial, permitetragalar algumas restricdes das
fronteiras administrativo-censitarias. Além de esgntar de uma forma mais realista
esses fendmenos, a espacializacdo de dados popalacpossibilita sua integracao

com outros dados, tanto para analise quanto paaé modelagem.
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Para os estudos de populacdo humana em uma escald@lise mais ampla do que a
unidade familiar, os dados populacionais do ceffis@bsdo a melhor alternativa como
fonte de dados. Embora no Brasil, as informacdesetisos decenais e contagens da
populacdo sejam coletadas tomando as residéncmas oaidade de amostragem, 0s
dados populacionais sdo agregados e publicado® temdsetores censitarios ou 0s

municipios como unidade espacial (IBGE, 2011).

Os limites politicos dos municipios da Amazoénia amadh nas Ultimas décadas,
levando a mudancas também nos limites dos setens#&rios, o que dificulta a andlise

espacial e comparagfes entre os dados de censtedmtgs anos e/ou da contagem
populacional. Além disso, como setores censitégmacialmente definem areas, eles
podem ser representados como poligonos em umavg#udiplanar (camadas) nos

Sistemas de Informacédo Geografica. Esta representaade ser facilmente sobreposta
a imagens de sensoriamento remoto para visualizig&@mbiente fisico e distribuicdo

da populacdo. Como as areas dos setores censganit@sn informagdes agregadas, ndo
se pode atribuir, sem critérios, os dados da poaalgara unpixel da imagem,

especialmente para areas heterogéneas como asssgtositarios rurais na Amazonia.

Como as atividades humanas alteram o territoridixagdo de populacdo normalmente
segue algumas preferéncias de paisagem fisicaysors@mento remoto e outros dados
espaciais auxiliares podem ser utilizados parastaliir a populacdo dentro de uma

unidade territorial, através de métodos de intaqim espacial.

Ao utilizar qualquer tipo de interpolacdo envolvendados demograficos, o volume
total dos dados coletados nas zonas de origem, @pésssos de transformacgédo de
dados entre diferentes recortes espaciais, deygeszrvado. A preservacdo do volume
€ conhecida como a propriedade Picnofilatica ddefqd OBLER, 1979). A zona de
origem é a area na qual os dados populacionaisadoke sdo agregados. A zona de
destino pode ser outra area qualquer, com geondaifgi®nte da original.

Martin (1989) desenvolveu uma técnica conhecida occdmétodo dos centroides
ponderados”, que possibilita criar superficies miais para a distribuicdo espacial da

populacdo. Esta técnica € baseada na localizac@mrdes, para 0s quais se associa
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valores de densidade populacional e de popula¢ab t&sse valor é redistribuido nas
células da matriz segundo uma funcdo de distaripoato, preservando o volume
original. Podem ainda ser definidas mascaras deisia, como corpos de agua, onde
ndo é alocada populagdo. O algoritmo criado pottiMém sido amplamente utilizado
no Reino Unido para espacializar dados populacgorfaiprincipal fragilidade desse
método é o fato de que o posicionamento do cert@idstabelecido visualmente e as
funcdes de distancia utilizam a posicdo do cergrémmo referéncia, influenciando os

resultados.

7

Outra conhecida técnica € o interpolador Picnddibatde Tobler. Ela aplica um
algoritmo interativo que produz superficies cordaBisuavizadas a partir de dados
agregados em unidades de éarea, levando em comgideas areas adjacentes. Este
meétodo tem sua maior deficiéncia por supor queama ze origem a distribuicdo é
homogénea (AMARAL, 2003; YOO et al., 2010).

Alguns trabalhos utilizam a geoestatistica comoeraditiva para espacializar
contingentes populacionais, a partir de superficlespontos e grades regulares,
(AMARAL, 2003; JAKOB e YOUNG, 2006; YOO et al., 200l Na geoestatistica, a
informac&o dos locais espaciais permite calculadisi®incias entre as observacdes e
modelar a autocorrelacdo espacial como uma funeadisiancia. Para isto, a funcao
mais comumente utilizada € o (semi)variograma. Casdistribuicdo populacional
atenda as condicbes requeridas para interpolac@lacdo entre efeito pepita,
contribuicdo, e alcance do semivariograma), tabo@ipode ser um bom indicador das
tendéncias de localizagdo da populacdo. Porémtiraagdo da superficie € bastante
afetada pelo nimero de pontos de onde se origirsaniados, assim como pelo seu
arranjo no espaco. Outro aspecto importante queese considerar ao utilizar essa
técnica € que ela ndo trata os espagcos sem a gaedenpopulacdo e também nédo

preserva o volume populacional original.

Métodos de interpolacédo zonal baseados em are&éetarsdo bastante utilizados para
interpolacdo de dados de populacao e tem a vantdgereservar o volume dos dados

originais. A técnica mais simples e provavelmeataais usada, é a da ponderacao pela
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area, owareal weighting(RASE 2001; REIBEL e AGRAWAL, 2007). Nesta técnias,
zonas de origem e as de destino intersectam-seare®s de intersecdo recebem o
volume de dados diretamente proporcional a sua &egprincipal problema desta
técnica é o fato de supor uma distribuicdo homag@aevaridvel no interior das zonas
de origem, o que raramente acontece. A popularidkedta técnica se deve a sua
simplicidade conceitual e de implementacdo, jA gperacdes de sobreposicdo de

camadas sao amplamente disponibilizadas nos Ssienaformacdes Geograficas.

Os métodos de interpolacéo zonal que recorrenpaniaicao auxiliar, conhecidos como
cartografia dasimétrica sdo, muito provavelmerdaekes que tém sido objeto de maior
interesse e desenvolvimento nos ultimos anos. fogaafia dasimétrica aplicada a
distribuicdo populacional € marcada pela utilizagéalados geograficos auxiliares que
trazem informacdes adicionais sobre as areas opd@aamento ocorre. Os dois tipos
de informacgao auxiliares mais referenciados naalitea sdo os dados de cobertura da
terra obtidos com imagens de sensoriamento remdtales cartogréaficos oriundos de
diversas fontes. (AMARAL, 2003; EICHER e BREWER,020 MENNIS, 2003;
SLOCUM, 2009; WU et al., 2005).

Eicher e Brewer (2001) em seu estudo de distribuip@pulacional aplicando
interpolador zonal nos estados americanos de Ranis| West Virginia, Maryland e
Virginia, usaram trés classes de ocupacéo do sdbano, agricola e florestal. A cada
classe atribuiram uma percentagem de ocupacéao hauanbitraria, 70%, 20% e 10%.
Devido a arbitrariedade do critério, 0 método néosaerava o valor de area das trés

classes dentro de cada zona de origem, o que @omhepactado os resultados finais.

Mennis (2003) e Mennis e Hultgren (2006) propéemmétodo mais robusto que usa
as classes de uso da terra como fator de pondepacaa densidade populacional. A
densidade de uma determinada classe é calculadabesm em um processo de
amostragem, que seleciona unidades da zona demorg@esentativas da classe em

questao (ex.: unidades total ou parcialmente castiima classe de uso da terra).

Linard et al. (2010) usaram imagens de satéliséels de cobertura da terra) e dados

existentes sobre assentamentos humanos paraibedlistspacialmente a populacao da
15



Somalia em células de [100 X 100] metros. O conjule dados populacionais de 2010
foi confrontado com as estimativas realizadas @iganizacdo das NacOes Unidas
(ONU), mostrando-se mais coerente, pois os dadosnti@da sobre localidades e
ndcleos urbanos da Somadlia eram mais detalhadogudoos dados utilizados nas
estimativas da ONU. Comparacdes entre estes dosjde dados revelaram diferencas
importantes na distribuicdo do volume populacieahk populacédo exposta ao risco de

contrair malaria.

Os trabalhos de Amaral et al. (2002; 2005) e Am&AD3) exploram e discutem
diversas técnicas de mapeamento da distribuicéaciedpla populagcdo na Amazodnia
brasileira, onde a variabilidade do tamanho dosregtcensitarios € muito alta. Nestes
trabalhos sé@o propostas algumas técnicas de itdegwo populacional, explorando o
uso de imagens orbitais noturnas (DMSP/OLS-2002yne método dasimeétrico
multivariado, para obter a distribuicdo espaciapdpulacdo na Amazonia brasileira. O
método testado para desagregar a populacdo na Araagde obteve os melhores
resultados consistiu em um método de interpolach@britdo”, dasimétrico e
multivariado, aplicado no municipio de Maraba/PA. metodologia recorreu ao
pressuposto dasimétrico da exclusdo das areas eMmadgas € a uma abordagem
multivariada. As areas ndo povoadas foram obtidasclassificacdo de imagens de
satélite (CCD-CBERS1 e ETM+/Landsat 7) tendo sigoliddos grandes corpos de

agua e coberturas florestais.

A abordagem multivariada de Amaral (2003) consistal incorporacdo de Varios
indicadores para auxiliar na logica de redistrifaigla populacdo dentro de células de 1
km, tais como distancia as estradas, distanciaalid@des e declividadeForam ainda
testadas diferentes técnicas inferenciais paranidedi contribuicdo destas variaveis
auxiliares no modelo de distribuicdo, como médmpées, média ponderada, e logica

nebulosaf(izzy.

O trabalho de Amaral (2003) mostra que a combinadgicdiversos fatores pode

influenciar a presenca de populacdo humana em egi@orespecifica, Como 0 processo

! Declividade é a relagao entre a diferenca deaattatre dois pontos e a distancia horizontal @sses pontos. Pode
ser dada em graus ou em porcentagem (IBGE, 2011a).
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histérico de ocupacdo, a acessibilidade, a dispm@Etie de recursos naturais, a
presenca de equipamentos urbanos e infra-estruidaraaracteristicas fisicas locais,
entre outros. A importancia relativa de cada fattundamental e pode variar de acordo
com as condi¢gbes locais. O modelo de distribuickdal da populagdo chamado
LANDSCAN(BADHURI et al., 2002; DOBSON et al., 2000). tambétiiza como
variaveis indicativas classes de cobertura da,telistancia a estradas, classes de

declividade e a presenca de luzes noturnas dorseMBP/OLS

O acesso a regido amazonica € historicamente unprdaspais fatores associados a
presenca humana. Segundo Machado (1999), a pdijticarnamental na década de
1960 destinou-se a integrar o territério atravésindestimentos em infra-estrutura,

basicamente, estradas e energia elétrica. As astraibneiras atrairam fluxos

migratorios de populacdo, e promoveu a fundacawilds e cidades ao longo do

caminho. O tradicional padrdo dendritico de disigho de populacdo junto as margens
dos rios foi incrementado pelo padréo "terra-firmggguindo os eixos das estradas. Na
década de 1990, a regido experimentou o processarl@dmizacdo e de dispersao
urbana, com a criacdo de novos municipios e dalagfw concentrada em nucleos
urbanos. Como resultado desse processo de ocumacadagcleos urbanos mais antigos

se concentraram ao longo dos rios e do eixo radovi

A presenca de estradas também esta relacionada gootesso de desmatamento na
Amazobnia. Uma grande proporcédo (75%) de areas dmatamento detectada no
periodo 1991-1996 ocorreu a 50 quildmetros da@as de acordo com Alves (2002).
Embora as taxas de desmatamento ndo estejam ddrgtanelacionadas com tamanho
e densidade populacional , este tipo de atividagia espacialmente ao longo do tempo
e indica a presenca humana. Outro indicador utiiz@or Amaral (2003) foi a
declividade, partindo do pressuposto que a popolagaregido amazobnica tende a se

afixar em areas com a menor declividade.

Gavlak (2010) utilizou a metodologia proposta pomakal (2003), baseada em
variaveis indicativas da presenca humana na Amagzpara redistribuir a populacdo do

Distrito Florestal Sustentavel da BR-163, que é musto por 13 municipios, para 0s
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anos de 2000 e 2007. A populacdo originalmentepagia por setor censitéario foi
redistribuida em células de 3 km x 3 km. O trabaleoGavlak (2010) apresentou a
possibilidade de aplicar 0 método de Amaral (2@Q@8a um conjunto de municipios, e
também utilizou uma avaliacdo temporal da variad@sta populacdo utilizando dois
periodos no tempo.

As metodologias de Amaral (2003), Gavlak (2010)reafal et al. (2011) apresentam
um modelo refinado de distribuicdo espacial da [am@o, utilizando diversas variaveis
com pesos diferenciados que influenciam a didg@mu espacial ou limitam a
ocorréncia da populacdo em locais onde nédo exessilplidade dela ocorrer, como
nos corpos d’agua, afloramentos rochosos, etcoQuainto positivo € a utilizacdo de
células regulares como forma de representacdo egagio do dado, permitindo
analises temporais em municipios que apresentaitaracdes em seus limites politico-
administrativos (desmembramento de municipiosggemplo) facilitando a integracéo
com dados demograficos, sociais e ambientais.

2.2. Uso e cobertura da terra

A Amazonia brasileira tem experimentado difererietos de atividades econémicas
que se desenvolveram simultaneamente tais comacértrde borracha, pecuaria,
agricultura familiar, agronegocio, exploracdo meslea e mineracdo. As formas de
ocupacdo humana e as atividades econdmicas estaociaams a diferentes atores
sociais presentes na Amazoénia. Varios estudossidmrealizados buscando associar
0s padrdoes de desmatamento observados em imagesensi@iamento remoto com
padrbes de ocupacdo (ESCADA, 2003; EWERS et d806;,2BEIST e LAMBIN, 2001,
MOTA et al., 2009; SILVA et al., 2008).

Alves (2002) fez uma andlise sobre os padrbes steldiicdo do desmatamento na
Amazobnia para o periodo de 1991 a 1996. O autbrautidados do PRODES e por
meio de uma abordagem utilizando uma grade de 8,05?5° realizou uma anélise da
distribuicdo espacial do desmatamento, destacamdoforte relacdo do desmatamento
com a proximidade das estradas federais e de preasiras de colonizacdo. Alves

(2002) analisou também o tamanho das manchas deatlesento e observou que a
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contribuicéo relativa de cada categoria de tamawana de regido para regido. No
Mato Grosso e oeste do Para, predominavam mancaases que 100 ha e 200 ha,
enguanto que na Transamazonica/PA, onde predonpegoenos produtores rurais, as

manchas com menos de 50 ha contribuiram com 628éstonatamento.

Husson et al. (1995) e Meterns e Lambin (1999)isanx@m manchas de desmatamento
em florestas tropicais na Africa e propuseram auiség tipologia de padrdes

floresta/ndo-floresta, associadas a diferentesdsrde ocupacdo humana: geométrico,
corredor, espinha de peixe, difuso, fragmentgaddchy e ilha. Nesses estudos padrbes
de desmatamento encontrados na Africa e tambéners@antrados na Amazoénia. A

configuracdo geométrica corresponde as grandeslpardesflorestadas para atividades
agricolas e para pecuaria com fins comerciaisedores correspondem a colonizacao
espontanea seguindo o eixo de uma estrada ouspimha-de-peixe corresponde aos
assentamentos planejados pelo INCRA; padrdo ditmwesponde a agricultura

tradicional de subsisténcia; o padrdo fragment@ddcly corresponde as areas com
manchas residuais de floresta e ilhas corresporededreas peri-urbanas ou aquelas
localizadas no entorno de assentamentos ruraig€ndoda atividade de extracdo de

madeira ser um exemplo de um processo associaste parao.

Ewers e Lawrence (2006) estudaram areas desmatwdasacia Amazbnica que

apresentavam diferentes praticas de uso da teytee éesultam em diferentes padrdes
de desmatamento. Pequenos agricultores tendenestadeelecer em areas de menores
dimensdes, produzindo clareiras pequenas e irnegutie desmatamento, enquanto os

grandes agricultores tendem a produzir clareirasnesgcom forma regular.

Oliveira Filho e Metzger (2006) testaram se mudara@uptas na paisagem poderiam
ser detectadas por indices de estrutura em pasagears e simuladas. Os autores
trabalharam com janelas de 8 km x 8 km represeatdér&t diferentes padrdoes de
ocupacédo no estado do Mato Grosso: pequenas pitages localizadas as margens de
estradas (espinha de peixe), padrdo de assentamedépendentes (corredor), padrao
de grandes propriedades (geométrico). Foram udliig@® analisados indices para medir

a conectividade e fragmentacdo da paisagem ao lbmdd anos. Os autores discutem
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para cada padrdo avaliado, o impacto do desmatanmentestrutura da paisagem
considerando indices de conectividade e fragmemtdiggiestal e seus efeitos na

conservacao de habitats e de espécies florestais.

Silva et al. (2008) desenvolveram um classificadstrutural, aplicando técnicas de
mineracéo de dados de sensoriamento remoto pasafidar padrbes de desmatamento
com metricas da paisagem. Diferentes tipos de padde desmatamento (linear,
pequeno irregular, irregular, médio geométricongeageometrico) foram definidos e
caracterizados. A metodologia foi aplicada na egi@ Sao Félix do Xingu/PA e

também em um projeto de assentamento em Ronddksaandlises de Silva et al.

(2008) permitem responder perguntas sobre a digtéb espacial dos produtores rurais
em uma determinada regido ou sobre processos dertoecdo de terra em projetos de

reforma agraria, possibilitando mapear e quantiésses processos ao longo do tempo.

Silva et al. (2007) testaram o efeito do uso deodaie desmatamento obtidos com
diferentes resolugcbes espaciais a partir de datbtandsat (30 m) e Terra/MODIS
(250 m) para classificacédo de padrdes de desmatarmenSao Félix do Xingu/PA. Foi
utilizado um classificador estrutural (KORTING &t 2008) e técnicas de mineracdo de
dados. Buscaram entender como as métricas da eaisag comportavam com
alteracdo de resolucdo espacial dos dados espaxiamcluiram que € possivel usar
um subconjunto de métricas de paisagem para traidavore de decisdo, em imagens
com diferentes resolucdes espaciais, e mesmo assiseguir altas taxas de acerto
(mais de 80%).

Mota et al. (2009) aplicaram em seu trabalho umod@tpara demonstrar como 0s
padroes de desmatamento se formam e como evoluéempo. Para isso, uma série de
regras foi elaborada, considerando relacbes denhamca, e também as relacbes
espaciais entre os objetos da paisagem (poligandesmatamento) e elementos, como
estradas. A técnica utilizada para a extracaorelgias foi o raciocinio baseado em
casos Case-Based Reasoning - OBRue usa o conhecimento do especialista para
descrever os casos observados e para classifidedgsade desmatamento, permitindo

recuperar a trajetoria, desde a sua origem.

20



Saito et al. (2011) utilizaram técnicas de minevad@d dados e métricas de ecologia da
paisagem para identificar e analisar padrdes deatemento em janelas de 25 km X25
km associados aos diferentes tipos e trajetorigadedes de ocupacdo humana em uma
regido entre os estados do Para e Mato Grosso ados dle desmatamento acumulado
do PRODES para intervalos de trés anos de 199D& Zbm isso foram identificadas
e caracterizadas, com base na evolucdo do desnmatartrés principais trajetorias de
ocupacao: expansdo, consolidacdo e regifes em duédouve alteracdo no tipo de

padréo de ocupacao.

2.3. Relacdes entre padroes de mudanca de cobertuda terra e dinamica

populacional

Relacionar aspectos demograficos com as alteragbeso e cobertura da terra tem se
mostrado um desafio. Os trabalhos existentes, quamantitativos, se dividem entre os
de escalas detalhadas (no nivel de estabelecimenti®s assentamentos rurais), ou
escalas amplas com dados agregados, tendo comadanispacial de analise o

municipio ou o estado. Em alguns casos os seternsst@rios também sao empregados.

Estudos sobre mudancas de uso e cobertura daderean possibilitar a integracéo
entre dados provenientes de imagens de sensoriamrenioto e dados soécio-
demograficos, combinando técnicas de processamdatdmagem com métodos
analiticos das ciéncias sociais (MCCRAKEN et &02).

Nas avaliacfes de mudancas de cobertura do s@odqla unidade de observacao é o
pixel, a resolugdo, a escala e as informacgfes milgpis a partir de bandas espectrais
estdo associadas aos dados dos sensores remobrasiagi Por outro lado, os dados
para os cientistas sociais geralmente vém de p=sjde campo e/ou do censo, para o
qual a unidade de observacao € essencial parardesojeito da pesquisa, tais como
eventos, pessoas, familias, grupos sociais e calaes. Portanto, a definicdo de
escala para integrar os dados provenientes desitdas de andlise, deve ser feita a
partir das respostas para duas questdes: quens sfores sociais de interesse e qual é

a dimensao espacial relativa a esses atores.
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Geist e Lambin (2001) listam uma série de varidvelacionadas com fatores que
podem induzir ao desmatamento nas florestas trigpidaclusive na Amazobnia
Brasileira. Os autores, a partir da analise dearfgos cientificos, fazem uma sintese
das principais causas de desmatamento nas florgsgaisais. Dividem os fatores
listados em imediatos e subjacentes, sendo osatosdaqueles que afetam diretamente
as mudancas de cobertura da terra na escaladooab, a implantacéo de infraestrutura,
e as atividades econdmicas, como a agropecuariexplaracdo madeireira, Além das
causas imediatas, os autores listam diversos fatpre atuam em diversas escalas e que
afetam os processos de conversdo da floresta cemmoléticas publicas, arranjos
Institucionais, questbes culturais, econdmicasndiégicas e demograficas. Nesses
trabalhos, é importante ressaltar que as vari@esograficas consideradas (densidade
populacional, crescimento populacional e migracpajticipam das analises sem
nenhuma forma de tratamento espacial. Em 61% dssscastudados a dinamica
populacional estava atrelada com as mudancas ne gsbertura da terra, com 25%
destes casos sendo a densidade populacional gelaén mais influéncia no processo

de desmatamento.

Perz (2002) relaciona de forma qualitativa as aff@es da cobertura do solo com o
crescimento populacional e as migracfes na Amaziduniante o periodo de 1970 a
1996. O autor explora as variacbes populacionass estados da Amazoénia Legal,
dando énfase para estimativas de migracédo paraiadpePara isso, utilizou dados do
IBGE agregados no nivel estadual. O trabalho éada para analises populacionais
comparativas entre os anos de 1970, 1980, 1999& tRando pouco as alteracbes na
cobertura da terra. Nessa analise, o Unico dadiwiedigado foi 0 de migracdes para 0s

anos de 1980 e 1991, tendo o estado como unidpdeiaisde referéncia.

Pesquisas em uma escala mais detalhada utilizano aomdade de andlise os
estabelecimentos rurais ou os domicilios indivilUAMCCRACKEN et al., 1999;
MORAN e BRONDIZIO, 1998; MORAN et al., 1994; MORARt al., 2003). Em
projetos de assentamento é possivel estudar deafon@is minuciosa aspectos
demograficos e sua dindmica, através de pesquiamaticas com coletas de dados
periédicas nos estabelecimentos rurais a partinglecacdo de questionarios. Esses
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estudos sdo mais aprofundados, porém, sdo maisifespe e seus resultados néo
podem ser generalizados para outras regides dadhimaazomo exemplo desse tipo de
trabalho, podemos citar os estudos de McCrackah €999; 2002) e Brondizio et al.
(2002) que estudaram o ciclo de vida domiciliarifeamem Altamira/PA. McCracken
et al. (2002) utilizaram dados de sensoriamentootenpara medir a alteracdo da
cobertura florestal buscando descrever como a ceiggm de idade e sexo dos
assentados influenciam na evolucéo dos lotes @dmi@ssento e as variagcdes na taxa de
desmatamento durante o ciclo de vida da unidadecd@mn O Unico dado espacial
presente no trabalho sdo duas imagens TM/LandsksSificadas da area de estudo
para a comparagao entre as mudancas na coberttearaaos anos de 1985 e 1988.
McCracken et al. (2002) apontam para a existéneiaamninhos distintos com relacéo
as mudancas de uso e cobertura da terra e aspmtosgraficos nos diferentes
processos de ocupacao da fronteira e nos assemt@metilizando para a andlise 402
domicilios na regido de Altamira.

Barbieri (2006) discute aspectos de uma abordageuntti-@scalar que busca

compreender a relacdo entre mobilidade populaciamameio ambiente como

dependente da escala, e essencialmente dinamicautoD afirma que a abordagem
analitica “multi-escalar”, a relacdo entre mobitidapopulacional e meio ambiente é
compreendida como sendo resultante da operacd@atdeed em diferentes, porém
interconectados, escalas e niveis de analise espactemporais. Sdo discutidos dois
exemplos empiricos de abordagens multi-escalaresireas de fronteira (Amazonia
brasileira e a Amazobnia equatoriana) e 0 autor tapaspectos positivos se analisar
simultaneamente fenémenos entre populacéo e araltétb em escalas macro, quanto

em escalas micro.

D’Antona e VanWey (2006) trazem uma metodologiaa@anostragem da populagéo e
da paisagem para estudos de uso e cobertura d@a rnterregido de Santarém e
Belterra/PA. A &rea de estudo é particionada erulaglde 9k e 20 células s&o

selecionadas aleatoriamente. Em cada uma delamn feelecionados os lotes que

deveriam ser visitados durante a execuc¢éo do lralsd campo. Os autores destacam
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como os dados resultantes podem ser usados déerente nas escalas das unidades

domeésticas, dos lotes e da regido, conforme a$dpses variaveis de interesse.

Diniz (2002) divide os estagios de ocupacao natéicmem Roraima como Pioneira,
Transitéria, Consolidada e Urbanizada. Os assemtm® pioneiros sdo aqueles
marcados pela auséncia de mercados de terra dhtalmor rapido crescimento
populacional via imigracdo, grande disponibilidade terra, redes de transporte
precarias, populacdes predominantemente ruraixodaniveis de desmatamento e
economias baseadas no extrativismo e agricultura sdesisténcia. Areas de
assentamento transitérias sdo caracterizadas pamomias dicotomizadas, onde
convivem lado a lado as praticas agricolas de siéiogiia e as comerciais, sendo que as
dltimas se encontram em processo de expansdo. destasentos consolidados sao
marcados por economias baseadas em agricultura@ameoncentracdo de terra em
grandes propriedades, mercado imobilidrio inflagtmy presenca de grandes
empreendimentos agricolas, sobretudo ligados aapaclWPara o autor, as fronteiras
urbanizadas sdo uma heranca dos nucleos urbaadsspelos projetos de colonizacao
e seu crescimento é condicionado pelo processwalecdo das areas de assentamento
circunvizinhas. As transformagdes estruturais na sntorno intensificam o0s
movimentos rural-urbano, aumentando o tamanho enaplexidade dos ndcleos, e

constituindo-se centros de concentracao e redigtéib de mao-de-obra.

Ao analisar cada estagio da fronteira, pode-se fapa caracterizacao da populacao de
acordo com sexo do chefe da familia, idade e ailéd agricolas exercidas como feito
por Diniz (2002) e Browder et al. (2008). BeckeO(d2) aponta novas regides de
fronteira na Amazlnia e caracteriza essas novass ate acordo com as dindmicas
populacionais e de uso da terra diferenciando-as m@aides de povoamento

consolidado.

Algumas regides de fronteira agropecuaria podentecardrios estagios de ocupacao.
Amaral et al. (2006) fizeram uma analise das redle€®nectividade da fronteira de
ocupacgéo do Xingu-Iriri/PA e observaram que estgéceapresenta caracteristicas das

fases definidas por Diniz (2002) como pioneirangrgdria e urbanizada.
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Barbieri (2007) e Barbieri et al. (2009) apresemtarum estudo da dinamica da
fronteira agricola na Amazo6nia Equatoriana, estaleeido relacdes entre a mobilidade
populacional, migracdes internas/externas e atidda@&condmicas de atracéo e repulséo
populacional. Tais trabalhos buscaram a integragidiferentes escalas e niveis de
analise, para desvendar como processos micro t#eeT@Em processos macro e vice-
versa, na determinacao de relacdes entre mobiliaplelacional, meio ambiente e uso
da terra, buscando caracterizar as relacbes ergr®&menos populacionais,

caracteristicas espaciais e ambientais de umalérieanteira agropecuaria.

Andlises em &reas extensas se baseiam, em gerdados censitarios, que no Brasil
sdo produzidos a cada dez anos e trazem um panoremsaamplo da ocupacéo
humana, possibilitando estabelecer relacbes coso @ cwobertura da terra na Amazonia
(MCCRACKEN et al., 2002). Entretanto, além do dader pouco refinado
espacialmente, a lacuna temporal entre as coletés pascarar diversos fenébmenos. A
geracdo de indicadores demograficos para compataegduoral fica atrelada as datas

de coleta de dados nos censos e contagens pomascio

Dados de sensoriamento remoto ajudam a superamasgudificuldades. Dados
ambientais e de uso e cobertura da terra, provesiete sensores com diferentes
resolucdes espaciais e temporais, podem ser olgalasestudos em diversas escalas.
Dados de desmatamento da Amazonia, por exempl@esados a partir de imagens de
baixa e média resolucéo espacial e publicados ené pelo PRODES (INPE, 2011),
DEGRAD (INPE, 2011a) e mensalmente pelo DETER (INEEL1b). Esses sistemas
provéem uma importante base de dados para estusi@niorar os padrbes espago-
temporais do desmatamento e para auxiliar na pé&mdde informacdo sobre o uso e

cobertura da terra na Amazonia Legal.

Este capitulo apresentou trabalhos que dialogama@mposta desta dissertagdo em
diferentes niveis, com um recorte para a regidozéamea. Esta revisdo nao pretende
ser completa, mas sim agrupar diferentes discuse@eras e metodologicas sobre

populacao, espaco e ambiente.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

Neste capitulo é apresentada a area de estudotodatogia desenvolvida para este
trabalho, assim como os materiais (imagens, bam#ggcaficas digitais software$

utilizados.

3.1. Area de estudo

O Distrito Florestal Sustentavel da BR-163 (ligagitre Cuiabd/MT e Santarém/PA),
criado em fevereiro de 2006, no estado do Parapfprimeiro Distrito Florestal

Sustentavel estabelecido no Brasil. O conceito &S [@sta ligado a idéia de um
complexo geoecondmico e social que busca promasaryolvimento local integrado
com atividades baseadas na exploracdo vegetal. j[@ivobde criagdo do DFS é
implementar politicas publicas dos diversos setalesgoverno para fomentar a
atividade florestal em bases sustentaveis, inctupalitica fundiaria, de infra-estrutura,
de desenvolvimento industrial, de gestdo de ardddicps, assisténcia técnica e
educacao (MMA, 2007).

O DFS BR-163 localiza-se no oeste do estado do €assui cerca de 190 mil kmz,
distribuidos pelos municipios de Altamira, Aveielterra, Itaituba, Jacareacanga,
Juruti, Novo Progresso, Obidos, Placas, Prainheggeilis, Santarém e Trairdo (Figura
3.1). Atualmente nesta area podem ser encontrdigasrdes categorias de unidades de
conservacgao, tais como areas destinadas a prategegoal, ao uso sustentavel, dentre

elas, areas para manejo e concessao florestabe tedigenas.

O oeste paraense caracteriza-se, em linhas gpaisgpresentar um clima quente e
umido, mas com algumas varia¢gfes, dependendo @orggomorfologica analisada.

No planalto da Bacia Sedimentar do Amazonas asanétimpensadas anuais variam
de 25° a 27° C, enquanto as médias anuais maxiozas éntre 31° C a 33° C e as
minimas entre 24° a 25° C. A precipitacdo anuaa\entre 1.800 mm e 2.800 mm, com

uma nitida divisdo na distribuicdo das chuvas, @encth periodo com chuvas
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abundantes (janeiro a julho) e outro com baixaiptecao (agosto a dezembro). Por

sua vez, a umidade relativa do ar varia entre 80 (ZEE, 2005).

Além do préprio rio Amazonas, a area € drenadamportantes rios da regido como:
Tapajos, Xingu, Iriri, Arapiuns, Jamanxim, Crep@irud, Jaraucu e Curua-Una, entre
outros. Dependendo da regido geomorfolégica esda hédrica apresenta-se bem
encaixada e com trechos encachoeirados, ofereddifidoldade para a navegacéo e
apresentando poucas areas de espraiamento . Agmentrada na area dos planaltos
da bacia sedimentar do Amazonas, 0s rios tornamasge facilmente navegaveis e o

espraiamento fica mais evidente (ZEE, 2005).

A éarea de estudo esta sob o dominio de uma tioldigirestal, sendo mais

representativa a formacédo Floresta Ombréfila Deosegcterizada por ser uma mata
densa e mista que pode se apresentar com cob#on@stal de maneira uniforme ou

com presenca de arvores emergentes. Em menor pémpodependendo da regido
geomorfolégica, podem ser ainda encontradas, asirdeg formacdes: Floresta
Ombrdfila Aberta, Floresta Estacional, Savana, Gaarpna e Formacdes Pioneiras,
Areas de Tensdo Ecolégica e Reflgio Ecolégico. Hrude das modificacdes

antropicas, principalmente nas duas Ultimas décatasve formacdo de areas
significativas de vegetacéo secundéria (ZEE, 2005).
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Figura 3.1- Localizacao do Distrito Florestal Sntdeel (DFS) da BR-163.
Fonte: (ZEE, 2005; IBGE, 2007)

Aproximadamente 10 milhdes de hectares (53%) dadweDFS BR-163 sdo Unidades
de Conservagéao (Tabela 3.1) sendo que 5,4 millwdamfcriadas em 2006 como parte

das acdes do Governo Federal para o ordenamentregi@. As Unidades de
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Conservacado de Uso Sustentavel somam mais de diddem de hectares (MMA,

2007).

Tabela 3. 1- Unidades de Conservacdo da Area dengéncia do DFS BR 163
Total Categorid

Unidade de Conservacao Area (ha) x 1000 (ha) x 1000 Total Protecéo (ha) x 1000

FLONA de Trairéo 257.4
FLONA Amana 540,4
FLONA Crepori 740,6
FLONA Jamaxin 1301,1

- 4.789,2
FLONA ltaituba | 220,0

: Uso Sustentavel:
FLONA ltaituba Il 440,5 8.226.8
FLONA Tapajés 600,0
FLONA Altamira 689,0
APA Tapajés 2053,6 2.053,6
Resex Tapajés Arapiuns 647,6

— — 1.383,9

Resex Riozinho do Anfrisio 736,3
Parque Nacional Rio Novo 537,7 B
Parque Nacional Amazénia 1167,3 2.564,8 Protezgggingegral.
Parque Nacional Jamanxin 921,5 ’

Total: 10791,699
Fonte: (MMA, 2007)

Com relacdo ao desmatamento nos municipios pernsxce@o DFS (Figura 3.2),
Altamira se destaca por possuir a maior area desi@maPorém, esse municipio, que se
destaca também por ser 0 maior municipio do Brasil,uma pequena parte de sua area

incluida nos limites do DFS.

O grafico da Figura 3.2 mostra que 0s municipiositddéuba, Santarém e Novo
Progresso foram os que acumularam maior area dedaads municipios de Santarém
e ltaituba apresentam uma ocupacdo mais antigari@ntao ciclo da borracha,
enquanto o municipio de Novo Progresso foi criadoemtemente (em 1991) e
apresentou um grande aumento no desmatamento ima@ewvaliado, principalmente

entre os anos de 2000 e 2005.
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Area desmatada por Municipio do Distrito Florestal Sustentavel da BR-163
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Figura 3.2 - Evolugé@o do desmatamento nos mungigioDFS/BR-163
Fonte: (INPE, 2011)

Nas ultimas décadas, os municipios que compdem d&ssa sofreram expressivo
aumento de suas popula¢cbes acompanhado de um swodesdesmembramento e
criagdo de novos municipios. O total de populag@rdunicipios que fazem parte do
DFS em 2000 era de 670.896 e alcancou 748.741 em(EBGE, 2008).

No ano de 1980 a regido apresentava seis munic(gibasmira, Aveiro, Itaituba,
Santarém, Prainha e Obidos), sendo que no Cen$6deo IBGE (1992) registrou o
surgimento de Ruropolis, Trairdo, Jacareacangap Nwagresso. Em 1993 foi criado o
municipio de Placas, e em 1995, o municipio deeBalt Novo Progresso apresenta
uma reducao na sua populacéo durante o periodo-22007, apontando uma relacao
diferente da tendéncia geral de que o aumento quilggio e das taxas de

desmatamento s&o fendmenos diretamente proporgionai

O DFS é uma area extensa e heterogénea, apresentstdalios de ocupacdo
diferenciados. Algumas areas apresentam uma ocugagdolidada, como a regido de
Santarém (fundada em 1661), regides em processondelidacdo como a ocupacgao ao

longo da Transamazonica que iniciou na década de, ¥com areas de fronteira em
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plena expansdo (Novo Progresso, Jacareacanga @operg de Itaituba). Essa

complexidade torna necesséria a implantacédo des alffeenciadas por parte do poder
publico para a regido. Os DFS requerem um ampldhemmento da dinamica

econdmica, social e populacional, para que possam tragados 0s principais

mecanismos que serao utilizados em sua implemenggéncipalmente em sua gestao
(ALVES et al., 2009; DAL'ASTA et al., 2011; ESCAD¢t al., 2009).

3.2. Dados utilizados

Os dados utilizados nesta dissertacéo e suas tesgeontes estéo listados na Tabela

3.2. Esses dados séo descritos nas sec¢des a seguir.

Tabela 3. 2 - Dados utilizados e fontes

Dados AUOS Fonte Representacéo An_o deN
analisados publicacéo
Desmatamento 1996, 2000, .
(Prodes) 2003, 2007 INPE Poligonos 2007
IBGE, IBAMA
Localidades 2000 e 2007 (2007), Trabalhos dg Pontos 2010
campo de 2008,
2009 e 2010
Estradas 2000 e 2007 IBGE Linhas 2007
Hidrografia 2000 e 2007 Hidroweh/ANA Linhas 2007
Relevo 2000 NASA/SRTM | Modelo Numérico | o o o1 o007
de Terreno
Populacao 2000 e 2007 IBGE Tabelas 2000 e 2007
Malha censitaria 2000 e 2007 IBGE Poligonos 20200y
L Sensor TM/Landsat]
Imagens Orbitais 2000 5 e ETM+/Landsat 7 Imagens 2000
Dados de vegetacio lNPE.' Centro
. 2008 Regional da Poligonos 2010
secundaria N
Amazobnia

3.2.1. Descricao dos dados
3.2.1.1 Dados populacionais

A disponibilidade de dados é uma das primeirastiaes se considerar para a geragao
de superficies de densidade populacional da relyidazonica. Dados censitarios sao
obtidos geralmente a cada 10 anos pelo IBGE. Nidedmes entre censos, contagens de
populacdo sao realizadas, como as de 1996 e 20G&tdDd censitario, unidade de

agregacao espacial utilizada neste trabalho, éwmukade territorial estabelecida para
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fins de controle cadastral, formado por uma aredimoa, situada em um Unico quadro
urbano ou rural, com dimensédo e numero de donscgice permitam o levantamento
por um recenseador. Assim sendo, cada recenseamb@dpra a coleta de informacdes
tendo como meta a cobertura do setor censitariolljpe designado (IBGE, 2011).
Desta forma, em muitos locais do DFS da BR-163setor pode compreender extensas

areas com baixissima densidade populacional.

Os dados de populacao por setor censitario ruralgmanos de 2000 e 2007 utilizados
neste trabalho foram levantados a partir do Ceresndgrafico de 2000 e da Contagem

Populacional de 2007, ambos realizados pelo IBGE.

Como a contagem de 2007 ndo contabilizou municigios1 mais de 170 mil
habitantes, o0 municipio de Santarém nao foi conlgsopcom a coleta de dados. Com a
divulgacdo dos dados do censo de 2010, notou-sa gsémativa realizada para 2007
para Santarém apresentava coeréncia, pois a péapukstimada para 2007 era de
274.285, e em 2010 obteve-se um valor de 294.5ffesentando a tendéncia de
crescimento populacional do municipio. Sendo asstilizou-se para este municipio o
valor de populagéo estimadpelo IBGE para 2007.

3.2.1.2. Dados de desmatamento

O PRODES foi o primeiro sistema de monitoramentdlol@stas desenvolvido pelo

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPEntrde do Programa de

Monitoramento da Floresta Amazonica por SatélisseEsistema foi criado em 1988 e
fornece taxas anuais de desmatamento e desde DPA8&cd dados espaciais e
multitemporais de areas desmatadas (INPE, 201 BDRODES mede taxas anuais de
desmatamento por corte raso para o periodo quievhide agosto do ano anterior a 31
de julho do ano corrente, considerando apenas dasr@atos com areas acima de 6,25

hectares.

2 Maiores informagbes sobre as estimativas das popes para 2007 podem ser encontradas em
http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacantagem2007/metodologia_estimativas.pdf.
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As imagens utilizadas pelo PRODES séo principalendns sensoréghematic Mapper
TM/Landsat 5 com resolucdo espacial de 30 metro€harge Coupled Device
CCD/CBERS com resolucéo espacial de 20 metros. thdotgia aplicada na geracao
dos produtos do PRODES pode ser resumida da sedarmta: 1) selecdo das imagens
orbitais, 2) georreferenciamento, 3) aplicacao deeto linear de mistura espectral, 4)
segmentacdo das imagens fragcdo sombra ou soltasS)ficacdo das imagens fracao-
sombra ou solo, 6) edicédo e 7) articulacdo dosslpda construcdo de mapas estaduais
e da regido (CAMARA et al., 2006).

3.2.1.3. Dados obtidos a partir do SRTM

O algoritmo HAND Height Above the Nearest Drainajg@®RENNO et al., 2008) € um
descritor do terreno, que utiliza imagens de r&@R de banda C d8huttle Radar
Topographic Missio{SRTM)® (FARR et al., 2006). O HAND utiliza as informac&es
topogréficas da grade de um MDE (Modelo Digital B&vacdo) para extrair
informacgBes hidrolégicas de uma area. Essa infdimagx; obtida pela estimativa da
diferenca de altura relativa entre cada elementgrdee e o ponto mais proximo
associado a um curso d’agua. Baseado nessas meamalgeritmo agrupa os elementos
de grade similares em zonas equiprovaveis, comsider seu potencial hidrolégico,
produzindo mapas com significado geomorfoldgico.

O produto HAND utilizado neste trabalho foi gerguw Pinheiro et al (2009) a partir
de dados SRTM. A grade, cujos niveis de cinza $ém@mdos pelo desnivel entre o
dossel florestal e areas desmatadas por cortefoasmrrigida e ajustada por Pinheiro
et al. (2009) com limiares de drenagem definidpsrdir de um mapa geomorfolégico.
Em seguida a grade foi fatiada a partir de criggdefinidos por Rennd et al. (2008) em

quatro regides: baixio, ecotono, vertente e plat6 .

Detalhes e outras informacdes sobre a geracdoadie gr manipulagcdo de dados pode
ser encontrada em Renno et al. (2008) e Pinheab €009).

3 Maiores informacdes sobre o SRTM podem ser obgdasttp://www2.jpl.nasa.gov/srtm/
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3.2.1.4. Dados cartograficos

As malhas cartogréaficas censitarias e municipaipregadas e a malha viaria foram
disponibilizadas pelo IBGE (IBGE, 2007). A rede deenagem foi mapeada pela
Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2007), atualizadeap ano de 2007.

3.2.1.5. Localidades/dados de campo

Os dados de localidades foram coletados pelo uhstBrasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA, 2007), BB& por trabalhos de campo
realizados em 2008 (ESCADA et al., 2009), 2009 (ARMA. et al., 2010) e 2010
(DAL'ASTA et al., 2011) financiados pelo Projetadgrado MCT/Embrapa (PIME),
Projeto Cenérios para Amazénia e Projeto LUA/Fagespd Use in AmazénjaAs

localidades s&o comunidades, que possuem um conjd@t residéncias e uma

populacao residente fixa, geralmente em area rural.
3.2.1.6. Imagens Orbitais e dados de regeneracao

Para cobrir toda a extensdo do DFS sdo neces&8riznas dos sensores TM e ETM+.
As imagens orbitais selecionadas estéo listaddabela 3.3. Foram escolhidas aquelas
que apresentaram a menor cobertura de nuvens ia@eaeco, tendo como base 0 ano
2000. Entretanto, devido a grande cobertura de nwuegistente na regido, algumas
cenas foram coletadas em anos proximos. Tambéns cenaensor ETM+/Landsat 7
foram escolhidas para completar a listagem. Foraiizados também dados de
regeneracdo de 2008 disponibilizadas pelo CentrgioRal da Amazoénia/INPE
(ALMEIDA et al., 2009; INPE, 2010).
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Tabela 3. 3 - Cenas selecionadas

Orbita/Ponto Cena
226-65 L5TM 226/65-2000-06-26
226-66 L5TM 226/66-2000-07-28
227-62 L5TM 227/62-1999-07-27
227-63 L7ETM 227/63-2001-07-30
227-64 L5TM 227/64-2000-08-20
227-65 L7ETM 227/65-2001-07-14
227-66 L5TM 227/66-2000-06-01
228-62 L5TM 228/62-2000-08-11
228-63 L5TM 228/63-1999-08-09
228-64 L5TM 228/64-2000-07-10
228-65 L5TM 228/65-2000-06-08
229-63 L5TM 229/63-1999-07-15
229-64 L5TM 229/64-1999-08-16

3.3. Procedimentos Metodoldgicos

Para compreender como as dindmicas demograficatasgonam com as dinamicas de

cobertura da terra considerando as diferentes fs&enteira agropecuaria no DFS, foi

feita uma andlise dos padrdes de desmatamentpantib dados de desmatamento do
INPE para o periodo de 1997 a 2007. A tipologigpadrdes e trajetdrias de ocupacao
foi elaborada baseada na analise desses dadosigologia definida por Saito et al.

(2011) para essa regiao.

A partir desse mapeamento, no qual se utilizoulaglregulares de tamanho de 10 km
x 10 km foi possivel identificar diferentes padrdes trajetérias de ocupacéo
relacionadas com as fases evolutivas de ocupacdaF8o Dados demograficos e de
cobertura da terra foram posteriormente integradosbase de dados celular

possibilitando caracterizar e analisar as prinsigaamicas presentes na regiao.

Para uma melhor descricdo da metodologia empragssia trabalho, foram definidas 5

etapas de trabalho que podem ser visualizadasagoadia da Figura 3.3, sendo elas:
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1) Estratificagédo da regido a partir de um classificagstrutural, em diferentes
estagios da fronteira agropecuaria. Esse mapearf@mntealizado a partir
da modificacdo de uma tipologia de padrdes de desmemto proposta por
Saito et al (2011) para células de 10 km X 10 kasebda nos dados de
desmatamento do Prodes e técnicas de mineracauids;d

2) Geracao de superficies de distribuicdo espacighapalacdo a partir de
dados censitarios e métodos de interpolacdo e tedragao soOcio-

demografica;

3) Mapeamento da dinamica de cobertura da terra ar pdatios de

desmatamento e de areas em regeneracao.

4) Integracdo dos dados de populacédo e uso da ternanetvanco de dados
celular (COUCLELIS, 1985).

5) Caracterizacdo demogréfica e ambiental dos estagidsajetérias de
ocupacéo da fronteira agropecuaria do DFS.

Estas etapas serdo detalhadas nas secdes seguintes.

Identificacio dos
diferentes estagios
da fronteira

Caracterizaciao
demogriafica e
ambiental dos

estagios de
ocupacio da
fronteira
agropecuaria do
DFS/BR163

Construcio de
Base celular
para analise
integrada de

dados
socioambientais

Distribuicfo espacial
da populaciio e dos
indicadores
demograficos

L 4

Mapeamento da
Vegetacio
Secundaria

Figura 3.3 - Esquema metodologico
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3.3.1. Identificacao das diferentes trajetorias decupacao da fronteira

Esta etapa consiste em duas partes principais, owsstra a Figura 3.4. Primeiramente
foram mapeados os padrdes de ocupacdo para oglari97, 2000, 2003 e 2007,
utilizando um sistema de mineragcédo de dados. Basea@dnalise da evolucdo espaco-
temporal desses padrdes de ocupacdo obteve-sepjedrias de ocupacdo. Para
classificar as regides em diferentes estagios #votuda ocupacédo, foi aplicado um
conjunto de regras sobre as trajetorias. Essegdimentos sdo descritos de forma mais

detalhada nas secfes a seguir.

©) @

Mineragdo de

Estdgios de
ocupacdo da
fronteira
agropecudria

dados espaciais Trajetérias espago- | Conjunto de regras

Dadosde - Padrées de ;
temporais de

desmatamento ocupagdo ocupacio

Figura 3.4 - Esquema geral do mapeamento dos diiesrestagios de ocupacao da fronteira

3.3.1.1. Definicao da Tipologia de padrbes de ocugio

Esta etapa baseou-se nos trabalhos desenvolvid&ilya et al., (2008), Korting et al.
(2008), Azeredo (2008) e Saito et al. (2011). Aliracdo do mapeamento dos padroes
de ocupacdo € fundamental para a estratificacaarela de estudo em diferentes

estagios de ocupacao do DFS para sua caracterigéci@demografica e ambiental.

Essa etapa foi realizada em duas fases. Na prinfeiralefinida uma tipologia de
ocupacao para o DFS da BR-163 e, na segundaalada a classificacdo dos padrdes

baseada nos dados de desmatamento e métricasdggmi(GAVLAK et al., 2011).

Para definir a tipologia de padrbes de ocupacaaatedo com as caracteristicas
espaciais do desmatamento, foi utilizado como bastados de desmatamento de 1997
a 2007, contidos em células de 10 km X10 km.

Para definicdo do tamanho da célula, foi realizawia andlise preliminar, empirica,
com dados de desmatamento do PRODES e célulayvelsa tamanhos. O tamanho

da célula deve ser compativel com as dimensGesndashas de desmatamento e 0s
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processos de ocupacao que se deseja mapear. pas wstes, e também baseado
trabalhos realizados por Azeredo (2008), Saito @2@1Saito et al. (2011), a resoluc
de 10 km x 10 km mostrou sa mais adequada.

Definida a resolucédo espacial das células, foicgkda uma tipologia de padrbes
desmatamento (Tabela 3.4) adaptada de Azeredo)(2088ito (2011) contendo ur
semantica de atores presentes na regido e estlymsipacao, associis aos padrdes
de desmatamento.

Tabela 3.4 Tipologia de padrbes de ocupacdo (GAVLAK et al1D

LEGENDA.: - =y Desmatamento = Floresta
Padrdes Tipo Descricdo Padrdes de ocupac
- Pequenas manchas - Inicio d~a ocupage
. - Ocupacéo espontan
. - Manchas isoladas
. Difuso . 5 : - Pequenos produtores rul
<. - Baixa a média densidade ~ o
- DR . - Ocupagéo proxima a margens |
- - Distribuic@o uniforme . . ;
rios e em areas de garin
- Inicio da ocupagé
- Manchas alongadas e continuas Ocupacéo ao lon(das estradas,
,4 Linear - Espacado espontanea (raramente planeji
i -Unidirecional - Predominancia de pequer

produtores rura

- Forma geomeétrica regular
Geomeétrico - Baixa a media densidade
- Medias e grandes manchas isoladas

- Estagios iniciais de ocupac
- Médios e grandes agricores

- Pequenas a medias manchas que| se- Estagio Intermediario da Ocupa

uniram - Ocupagéo na maioria das ve.
S - Forma diversificada espontane
Multidirecional ] o - I .
(irregular, geométrica, linear) - Possibilidaé de concentracao
- Média a alta densidade terra
- Multidirecional - Pequenos e médios agricultc

- Estagio Intermediario da Ocupa
- Pequenos e Médios produtores rt
- Ocupaca tipica de Projetos ¢
Assentamento planejados do INCI

- Pequenas a medias manchas
Bidirecional - Manchas alongadas e continuas
dispostas em dois eixos ortogonais.

- Grandes e continuas manchas .
r - Estagio avancado de ocupa

- Baixa densidade de manchas =

. - Concentracgéo de terras, pequel
. - Pequenas areas de remanescentes g ;
Consolidado médios e grande agriculto

florestais
- Pequenos remanescentes flores
- Manchas de desmatamento ~ :
- Ocupagéo consolida

compactas e continuas
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3.3.1.2. Mapeamento dos padrdes de ocupagéo do DFS

A identificacdo dos padrbes de desmatamento reyeekes por células foi realizada
por meio de um conjunto de métricas da paisagesasEwétricas foram utilizadas para
extrair atributos do conjunto de poligonos nas lagélue quando utilizadas pelo
classificador estrutural possibilitam discriminardiferentes tipos de células de acordo
com os tipos predominante de manchas de desmat@meniétricas podem ser desde
uma simples medida de perimetro dos poligonos mténdice de contiguidade que

requer um calculo mais complexo.

Foi utilizado o classificador estrutural GEODM&€ographicalData Mining Analyst
que € um sistema de mineracdo de dados espacisgnvidvido por Korting et
al.(2008) baseado no protétipo e metodologia prappsr Silva et al. (2008). Este
sistema funciona como umlugin para o aplicativo TerraView 3.6.0 (2010yue
manipula e visualiza dados armazenados em banadesdds geograficos. O sistema foi
desenvolvido em linguagem C++, baseado na bibkotearraLib (KORTING et al.,
2008).

A classificacdo dos padrdes de desmatamento cermistquatro fases: extracdo de
atributos; treinamento; classificagao e; avaliag&@ao implementadas no GeoDMA 13
métricas de paisagem que foram utilizadas na etapaxtracdo dos atributos e estdo
apresentadas no Apéndice A. A Figura 3.5 apreserdagrama com as principais

etapas de trabalho do sistema GeoDMA (KORTING.€2G09).

40 TerraView é um aplicativo construido sobreldibieca de geoprocessamento TerraLib , tendo qmingipais
objetivos apresentar um visualizador de dados géiogs com recursos de consulta a anélise destless @atambém
exemplificar a utilizagéo da biblioteca TerraLilERRAVIEW 3.6.0, 2010).
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I 80 N Extracdo Visualizagao
: | de Atributos de Atributos :
Regldes : 1 > i |
| T ! |
O BD 44— Normalizacao L | Treinamento |
I D Atributos 3 de Atributos
Imagens |
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Visualizagao |
I Classificacao | BD 5
H Treinamento H |
| ‘ |
| - <5 '
Resultados
: “» 8D |
I ___— i Tematico
i GeoDMA H

I TerraView

o o o e e o o o o = = — — |

Figura 3.5 - Diagrama de trabalho do sistema miter&eoDMA
Fonte: KORTING et al. (2009).

Amostras representando os diferentes padrfes deatlevento sdo selecionadas e uma
arvore de decisao é gerada a partir das métricasnglhor discriminam os padrdes de

desmatamento definidos, possibilitando, assimjzarah classificagdo das células e o

mapeamento dos padrdoes de desmatamento.

Arvores de decis&o sdo representacdes simplesnthecdmento e um meio eficiente de
construir classificadores que predizem ou reveldasses ou informacdes Uteis
baseadas nos valores de atributos de um conjuntadizs (DE'ATH e FABRICIUS,

2000). Uma arvore de decisdo tem a funcdo de jmandic recursivamente um conjunto
de treinamento, até que cada subconjunto obtid® gesticionamento contenha casos
de uma Unica classe. A arvore é induzida a paeiuwch conjunto de exemplos de

treinamento onde as classes sao previamente cdakeci

3.3.1.3. Definicdo das trajetorias de ocupacdo e etificacdo dos estagios de

ocupacao

Apbs o mapeamento dos padrdes foram definidagdrage que se relacionam com os

diferentes estagios de ocupacdo da fronteira, dedaccom andlise da evolugéo
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temporal dos padrées de desmatamento. Estas tiagetdram agrupadas em trajetérias
“de mudanca” e de “ndo mudanca”. Esta diferencidgateita devido a existéncia de
células em que o padrédo de desmatamento naceseuatturante o periodo de estudo,

mas possuem caracteristicas importantes paraiaeadalDFS.

Para a definicdo dos estagios evolutivos de ocuopijéestabelecido um conjunto de
regras baseado na classificacdo dos padrdes deatdesemto. As trajetOrias de
mudanca foram agrupadas em dois tipos: trajet@@SExpansao” e “Consolidacéo”.
Foi considerada como trajetoria de expansdo (Figufg todas as ceélulas que
apresentavam floresta em 1997 e nos anos postedpresentaram algum outro tipo de
ocupacdo. Na definicdo de trajetorias de consdimlaforam consideradas as células
que apresentavam padrdoes de ocupacao difuso,, linidaecional ou geométrico em

1997, e em 2007 apresentaram padrao multidirecamnabnsolidado (Figura 3.7).

O uso dessas regras possibilitaram comparar ofadss obtidos a partir da analise
dos padrées de desmatamento nas regides do DFSa atescricdo dos estdgios da
fronteira feita por Diniz (2002). A correspondénentre as diferentes trajetorias de
ocupacao e as fases descritas por Diniz é apresentaTabela 3.5. Padrdes que nao
apresentaram trajetorias de mudancas como o geométultidirecional e bidirecional

correspondem aos estagios intermediarios de ocopac&do se enquadram nas

categorias definidas por Diniz (2002).

Tabela 3.5 - Correspondéncia entre estagios degmda fronteira proposta por Diniz (2002)

Diniz (2002) Neste trabalho
Pioneira Difuso
Transitéria E> Em Expanséao
Consolidada Em Consolidacao
Urbanizada Consolidado
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Expansao

@®Floresta Sem ocupagdo
’. Lo B B *_ '. @ Difuso Peguenos produtores
) FIEE > a2 3 AR Ocupacdo de beira de
i e €L v i
k] g e - s _'_'_i' ®Linear rios/estradas
o ; o s
& ‘_.g‘:Ji',’ ,,,,,,,,,, po-- Sar 2 S »9 @®Geométrico | Grandes produtores
, S— Assentamentos do INCRA
v @ P @ Bidirecional
o2
- - I
1997 2000 2003 2007
Tempo

Figura 3.6 - Trajetorias de mudancga: Expansao

Consolidacdo

@ Difuso Pequenos produtores

Ocupacdo de beira de

® Linear rios/estradas

® Geométrico Grandes produtores

@ Bidirecional Assentamentos do INCRA
® Consolidado Estdgio avangado de ocup.

Multidirecional | Estigio intermed. e
avancado de ocupacdo

1997 2000 2003 2007

Tempo

Figura 3.7 - Trajetorias de mudanca: consolidagéo

As trajetorias de “ndo mudanca” (Figura 3.8) s@mtalas pelas células cujo padrdo de
desmatamento no periodo de tempo de analise n&eusalteracdo suficiente para
serem classificadas diferentemente do padrdo de/.188sas trajetérias foram
classificadas e nomeadas de acordo com o padracupacao detectado, em difuso,
consolidado e outros. Trajetorias de células quemddaram no periodo de tempo de
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analise e apresentaram padrdes linear, bidirecianaltidirecional e geométrico,

representam estagios intermediarios de ocupagadam fclassificadas como “outros”.

As células que mantiveram o padréo difuso duramermdo de analise sédo importantes
porgue representam estagios de ocupacdo iniciaigomnas de ocupagdo pouco
dindmicas, no que se refere ao desmatamento, comagides de ocupacéo ribeirinha e
areas de garimpo do DFS. Essas formas de ocupagimo ndo apresentando uma
grande dinamica de desmatamento, sdo relevantasapearacterizacdo da ocupacao
humana no DFS. As células que foram classificadas padréo consolidado durante
todo o periodo de andlise representam areas cam fmuito dinamicas no passado, do
ponto de vista da expansdo do desmatamento, guplmante ndo sdo mais. Sao areas
com ocupacdo humana mais estruturada, apresentaincleos urbanizados mais

desenvolvidos, e que funcionam como areas de atcigfopulacao.

Trajetdrias de nao mudanga

*- - PO - Y Y Y
Trajetorias ® Difuso
Consolidado ® Linear
@----------- PO P@----------- >e
Outros ® Geomeétrico
®- - [ R [ R >
@ Bidirecional
Difuso
) 0 A < AR >e @ Consolidado
®----------- >®- - >@----------- >® Multidirecional
1997 2000 2003 2007
Tempo

Figura 3.8 - Tipologia das trajetorias de ndo mgdadonsolidado, Difuso e Outros
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3.3.2. Distribuicdo espacial da populagéo e caracteacdo demografica
3.3.2.1. Descricao geral do método de distribuic@spacial da populacao

O modelo desenvolvido neste trabalho buscou degaigos valores de populacdo dos
setores censitarios, redistribuindo-os em céluéa® 8m x 2 km gerando assim, mapas
com uma representacdo mais adequada para a réalizée analises temporais. Esta
resolucdo foi escolhida apés a realizacdo de tesims outras resolucdes, e assim
determinou-se que este tamanho de célula teriandeear que 0s setores censitarios e
que também manteria uma granularidade espacialuadagpara a visualizacdo dos

dados populacionais.

E muito comum neste tipo de dado e, em especiakgido Norte do Brasil, que os
limites dos setores censitarios sejam alterad@ss®j questdes operacionais e ou pelo
desmembramento dos municipios, que sao particuldemgrandes nessa regiao,
provocando incompatibilidades nos dados de um ara putro.O procedimento
proposto neste trabalho € um hibrido dos métodssné#rico e multivariavel com
atribuicdo de pesos para as variaveis indicadasasdao nas metodologias de Amaral

(2003) e Gavlak (2010).

O quadro da Figura 3.9 resume o procedimento mktgido referente a esta etapa de
trabalho:
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Selegdo das varidveis b Distanciaa Vias
S Empirico/ Literatura Ty L
indicadoras Distanciaa Rios

‘ Distanciaa Centros Urbanos

Cobertura Floresta
Declividade
| Variaveis x Populagdo |——) J
| Dados locais para variaveis |——)| SR e SIG I——)

\ 4

Valores de pertinéneia - -
Fuzzy ——')l Fungdo de pertinéncia |

| Relagao entre as varidveis |——')| Operadores I—)l Medig Pondsfads |

| Superficies Adjacentes l——)l Ponderagdo para o setor |—)| Potencial de Populagio |

b 4

Figura 3.9 - Etapas do método hibrido proposto ptatio de Amaral (2003)

Para gerar a superficie de densidade de populacdm fredistribuidos os valores de
populacdo da contagem e do censo populacionaladpegor setor censitario, supondo

que:

1) N&o ha populacéo associada as areas com m@@¥aede corpos d’agua e/ou

de floresta;

2) Ha variaveis que indicam a presenca ou aus@ecjgopulacdo no espaco e

gue podem ser usadas para sugerir a ocorréncsriduicdo da populacao;

3) A relacdo entre as variaveis indicadoras gera soperficie potencial de
ocorréncia de populacdo que permite a redistribuidds valores censitarios
(Figura 3.10).
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Representacdo esquematica do procedimento para redistribuicdo da
populagdo nos setores censitarios.

IR = L

Limites Poligonais Redistribuigdo

Populacdo em Células

Modelo Superficie Adjacente

Figura 3.10 - Representagdo esquematica do proeatbrpara redistribuicdo da populagéo nos
setores censitarios.
Fonte: Adaptado de Amaral (2003)

O método é composto por trés etapas basicas:

(i) Através de um método dasimétrico (MENNIS, 208BEETER, 2009)

sao eliminadas areas (células) com porcentagenom@sth e corpos d’agua
acima de 99%, para as quais se considera que n@opuwacdo. Outros
limiares foram testados e ndo se mostraram adegupdis houve perda de

contingente populacional na superficie final;

(i) E feita a adicdo de informagdes ambientaisicadioras de presenca
humana para gerar uma superficie de ocorrénciangatede populacao,
com uso de inferéncia nebulostuzgy (MEIRELLES, 1997; ZADEH,
1988);

(i) A redistribuicdo dos valores de contagem gdapional do setor
censitario foi realizada para cada célula propoaimente a um potencial

de ocorréncia de populacéo definido pelas variaundisadoras.

Através de revisdo de literatura sobre a ocupagioregido (AMARAL, 2003,
BECKER, 2004; BECKER e STENNER, 2008; FURTADO, 20DEBITE et al., 2011,
PANDOLFO, 1994) foram selecionadas as varidvestadias a seguir, para gerar a

superficie de ocorréncia potencial de populagéo:

* Distancia a estradas;
* Distancia a rios;

* Distancia a localidades:;
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» Percentagem de floresta;

* Distancia a vertentes.

3.3.2.2. Contribuicéo relativa das variaveis preddras

Para quantificar a contribuicdo relativa das vaigndo modelo, foi utilizada l6gica
Fuzzy A logicafuzzysuporta os modos de raciocinio que sao aproximaolasves de
exatos, usando o conhecimento prévio do analista g@arametrizacdo do fenébmeno.
Derivada do conceito de conjuntogzy(ZADEH, 1988), a l6gicduzzyconstitui a base
para o0 desenvolvimento de métodos e algoritmos peatar problemas com
informacgdes incompletas ou para acomodar o conleetordo especialista na busca de

uma solucéo.

Para auxiliar o analista, foram geradas estatsstleacritivas (distribuicdo de frequéncia
acumulada, média, variancia e histograma) dos dadiséentes para cada variavel,
tomando como base os dados de localidades comeoéneif® da existéncia de
populacdo. Desta forma foi possivel modelar a pebksiistribuicdo espacial da

populacao.

Para atribuir os valores de pertinéndiezzy foi utilizada a funcdo de pertinéncia
quadratica (equacédo 3.1) para todas as variavesanacomo realizado por Amaral
(2003).

( 0sez>ux \

flx) = 1 +a@-p) 3.1)

lsez < x,

O valor de betap) corresponde ao valor da variavel para quandosailpbdade de
ocorréncia de populacdo é maxima e equivale a uval@ de alfa ¢) € adquirido a
partir do valor da varidvel para a situacdo em @ueorréncia ou ndo ocorréncia de

populacao teriam a mesma possibilidade de acontegeseja, para quando o valor da
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funcéo for igual a 0,5. Essa funcéo é represergal#aequacao 3.2, onde z € o valor da

variavel para quando f(z) = 0,5:

_ 1
“ G- By

(3.2)

Foram construidas superficies preliminares atrdedazzyMaximo, Minimo, Gama e
média simples e ponderada.f@zyméximo usa o valor maximo das variavkigzy
para construir a superficie potencial de populagd&sim como duzzyminimo usa o
valor minimo das variaveis. Jafezzy gama a multiplicacdo entre o produtério e a

somatoria de todas as variaveiszy

De posse destas superficies, foram selecionadalaséjue apresentaram alta variacdo
de populacdo entre 2000 e 2007 para serem visithdaste trabalho de campo. Esse
procedimento possibilitou escolher a superficiadai pela média ponderada como a

gue melhor representava a realidade da regiéo.

Para obter a ponderacdo das varidveis da supecfieiga pela média ponderada, foi
utilizado o método AHP Analytic Hierarchy Proce3s(SAATY, 1980), que é um
método de analise multicriterial baseado em umgase de comparacdo pareada, no
qual os diversos atributos de interesse sdo repeekes através de sua importancia

relativa.

A populacdo total de cada setor censitario é mdgistla nas células da grade
considerando as possibilidades de ocorréncia delgpgim ponderada pelas variaveis

indicadoras descritas na equacao (3.3):

F

_ grid
I:)grid P I:)CT| = I (3.3)

grid |

OndePyigi € a populagéo da célula que sera calculBda, € a populagdo do setor
censitariol, Fgig € 0 valorfuzzyde possibilidade de ocorréncia de populacdo para a

célulai, eFgiq € a somatoria de todos Bgiq, considerando apenas as células validas.

49



Desta forma, a densidade de populagao inicialmeptesentada nos limites dos setores
censitarios (poligonais), é redistribuida em cé&lda acordo com as relagcbes definidas

entre as variaveis indicadoras da presenca da gl
3.3.2.3. Indicadores demogréficos

O estudo da estrutura por idade e sexo da populacgomumente utilizado na
demografia. Estas variaveis demogréficas, aliadasua distribuicdo espacial, s&o
especialmente importantes porque determinam emd@rgrarte a evolucdo da

populacao nas areas de fronteira.

A estrutura por sexo e idade reflete diretamenttomaacdo da familia, célula base da
sociedade, e também tem relagbes com forca ddhoabdluxos migratorios internos e
externos existente nas areas de fronteira agri@MrBIERI et al., 2008; DINIZ,
2002) . Uma medida amplamente utilizada na andbsionteira € a razdo entre sexos
(CORTES e D’ANTONA, 2010; DINIZ, 2002), que € umnméro resultante da divisdo
do contingente de homens pela quantidade de malheee populacdo residente em
determinado espaco geogréafico, no ano consider&dw. € Gtil para comparar
populacbes com diferentes tamanhos estratificadas sexo (BERQUO, 1991).
Geralmente a razdo entre sexos do ser humano &ernagonta para um ligeiro

dominio masculino, que varia ao longo das fasesdda(GOLDANI, 1999).

Outro indicador importante para a compreensadrdgamica ocupacional da fronteira é

a variacdo entre a populacédo urbana e rural. Oleggltirbanos constituem-se como
dispositivos espaciais que sustentam a circulagadota de trabalho e do capital,
exercendo poder de atragdo de renda, servi¢os rcionecinfraestrutura (MACHADO,
1998; BECKER, 2005, DINIZ, 2002). Uma questao intgote € que com a evolugao
da ocupacao da fronteira, inicia-se uma apropria@giterras dos pequenos produtores
rurais por parte dos maiores produtores, o queeanttia a alocagdo desses pequenos
produtores nos nucleos urbanos (MACHADO, 1998)u@ento da populagédo urbana,
e consequente diminuicdo da populacéo rural exqgressestruturacao da fronteira, no
sentido de alcancar um ponto de consolidacdo dpagéom, ao contrario das areas

pioneiras, que atraem populacdo para a zona rmeraluitas vezes nao apresentam
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localidades de carater urbano ainda (BECKER, 2BEBE&)WDER e GODFREY, 1990;
BROWDER et al., 2008; MACHADO, 1998; MONTE-MOR, ZQ0SATHLER et al.,
2010).

Baseada na importancia destes fatores, a selecdmaloadores para a caracterizagao
da fronteira no DFS fundamentou-se em uma revisaolitdratura referente a
caracterizacdo de areas de fronteira agricola (BERBet al., 2008; BROWDER et
al., 2008; CARVALHO et al., 1998; DINIZ, 2002; HEMRUES, 1985; SAWYER,
1984) e na existéncia destes dados tanto no cemspO@0 quanto na contagem

populacional de 2007 permitindo, assim, a comparagére os anos.

Abaixo se encontram listados os indicadores seladios:
* Razao entre sexos;
* Populacao urbana;
* Populacao rural,

* Piramides Etarias.

3.3.3. Mapeamento de vegetagdo secundaria

Avaliar a dindmica da vegetacdo secundaria (VSkipitita identificar processos de
abandono de terras e de intensificacdo do usatda tiferenciando assim as dinamicas
de cobertura da terra e processos de conversdoldatura florestal de areas em
diferentes estagios de ocupacéao.

Nesta etapa foram usados os dados disponiveisGeitro Regional da Amazoénia
CRA/INPE (INPE, 2010) para o ano de 2008 e forarpendas as areas de regeneracao
para o ano de 2000, cujo procedimento baseou-seet@lologia proposta por Almeida
(2009) e também no mapeamento de 2008 realizaddddeA/INPE. Os procedimentos
para o mapeamento da VS séo apresentados no deadeaRigura 3.11.
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- Recorte das

Geragdo imagens
das baseaao nos Identificacdo

Imagens TM e ETM+ imagens visual dos Fatiamento por

dados do . . . Imagem
(2000) fracao solo, |2 =] niveisde cinza > Niveis de > =
Prodes : - . Classificada
sombra e - relacionados a Cinza
(exclusdo -
. regeneracdo
de dreas de

floresta) \

Extensdo do vegetagdo
desmatamento (MLME)
(Prodes)

Figura 3.11 - Mapeamento da Vegetacédo Secundaria

Foram mapeadas 13 imagens, sendo 11 delas do sEMdbandsat 5 e duas do
ETM+/Landsat 7, do ano de 2000. Todas as imagemamf registradas e,
posteriormente, foi aplicado o Modelo Linear de tMiia Espectral (SHIMABUKURO

et al., 1991), gerando imagens sintéticas frackp sombra e vegetacéao.

Em imagens de sensoriamento remoto, a radiacaotadsepelo sensor é afetada pela
interacdo da radiacdo solar com uma mistura derstise materiais, além da
contribuicdo atmosférica (SHIMABUKURO e SMITH, 199Cada pixel pode incluir
mais de um tipo de cobertura do solo (AGUIAR et H99). Assim, o Modelo Linear
de Mistura Espectral (MLME) visa estimar a proporcis componentes da imagem,
tais como solo, sombra e vegetagdo para cada piygstir da resposta espectral nas
diversas bandas do sensor. Este modelo gera asnsdgacdo solo, sombra e
vegetacdo (SHIMABUKURO et al., 1991).

A relacéo linear é usada para representar a misgectral dos componentes dentro do
elemento de resolucdo do sensor. A resposta depoesleem qualquer banda espectral
pode ser definida como uma combinacdo linear dsgostas de cada componente
(SHIBABUKURO et al., 1998). O MLME pode ser repneselo pela equacéo 3.4.

1 =a X vege; + b X soil; + ¢ X shade; + ¢; (3.4)

Onderi é a resposta espectral do pixel na bands b, e c sdo as propor¢ges de
vegetacdo, solo e sombra, respectivamewtgle, soil, e shade sdo as respostas
espectrais dos componentes vegetacado, solo e soreppactivamenteg é o0 erro na

banda; el indica a banda do sensor.
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Os poligonos de desmatamento do PRODES foramaadiz como mascara de forma
gue somente as areas desmatadas fossem selecipaaaasclassificacdo. As imagens
fracdo solo ou fracdo vegetacdo poderiam ser adigig para a identificacdo visual de
vegetacdo secundéria. Desta forma optou-se arhitrante por utilizar a fracdo solo.
Usando a imagem fracdo solo j& recortada pela maast@a desmatamento, foram
levantados os intervalos de valores de nivel deacpara as areas identificadas como
vegetacao secundaria Esta identificacao foi reddizdravés de interpretacao visual, em
composicao colorida com as bandas 3, 4 e 5 do TaMdéat 5 ou ETM+/Landsat 7,
visualizadas respectivamente nos canais B, G e Rtetpretacdo visual foi possivel,
pois nesta composi¢do, a vegetacdo secundariaeafmesor verde clara, tonalidade
média/alta e textura levemente rugosa, diferenezdade outros alvos existentes dentro
das &reas desmatadas. Identificados os intervaasivel de cinza de ocorréncia da
vegetacao secundaria, foi feito o fatiamento desiside cinza da imagem separando o
conjunto de pixels onde h& regeneracdo. ApoOs asifit@gdo, os dados foram
transferidos para células de 2 x 2 km. Todo o mloeento esta sintetizado na Figura
3.12.

Figura 3.12 - llustracdo da metodologia de mapetmvegetacao secundaria: a) registro; b)
aplicacdo do MLME; c) recorte da imagem fracdo ggld) escolha do intervalo
de nivel de cinza correspondente a vegetacao s&tand
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Desta forma, foi obtida uma classificagdo contetodas as areas de regeneracao para o
ano de 2000, que foi analisada juntamente com aasdde 2008.

3.3.4. Construcao de base celular para analise igg@da de dados socio-ambientais

O modelo celular foi utilizado para realizar a gregdo dos mapas e indicadores
produzidos. Deve-se ressaltar que cada célula pacescelular esta contida em um
anico setor censitario, ndo havendo a possibiliddema célula de borda estar contida

em dois ou mais setores simultaneamente.

Os dados gerados, como as superficies de dis@ibpigpulacional, mapas dos padrdes
de desmatamento e VS foram integrados em um esgdglar através dplugin de
preenchimento de células do TerraView3&m células de tamanho de 2 x 2 km.

Para distribuir espacialmente os indicadores deafiogs, considerou-se a proporcao
de seus valores em relacdo a populacao total desmdr censitario. Por exemplo, se
em um setor a populacdo total € de 1.000 habitaete800 pessoas sdo do sexo
masculino, logo, 60% da populacdo do setor € hoffrégura 3.13). Esta porcentagem

foi transferida para cada célula pertencente a ssier que continha um valor de

populacao interpolado pelo método multivariado psdp. Com a porcentagem de cada
indicador ja transferida para a célula, juntamenta o niumero total de habitantes desta
célula, foi possivel obter o valor absoluto de dad&cador para cada célula.

® O plugin de Preenchimento de Células (AGUIAR et20108) possibilita calcular valores para atributestabelas
associadas a planos de informagéo do tipo celdlabjetivo € homogeneizar informacgdes provenietediferentes
fontes, em formatos distintos (dados vetoriais rigiats e também outros planos celulares, agregasdem uma
mesma base espaco-temporal.
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Dados do Setor Valor Porcentagem

Pop.Homens

Sk 100
Responsédveis

0.33

Populagdo 1000 1
Pop. Homens 600 0.60
Remorsiven | 20 | 033
Dados da Célula Valor Porcentagem
oriunda do Setor
Populagio \ 500 1
Pop. Homens ‘ 300 0.60
l Pop. Mulheres 200 o
|

Figura 3.13 - Exemplificagdo da distribuigédo espladds indicadores demograficos

Neste trabalho, foi assumido que os valores paraentreferentes aos dados
demograficos dos setores censitarios seriam os asesias células, como explicado
anteriormente. Mesmo tendo consciéncia que tal odiaamento pode nao se refletir
completamente no espaco, este método foi defintseoca melhor estratégia para a

redistribuicdo destes indicadores nas células.

Os dados de padrées de desmatamento gerados das adul0 km também foram
transferidos para o espaco celular de 2 km x 2(kigura 3.14). Esse procedimento foi
utilizado para compatibilizar esse dado com ososlatemograficos e possibilitar as

analises.
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o

‘ Y ‘ -

10 km 2km

Figura 3.14 - Esquema de transferéncia dos dadomdesélula de 10 km para o espaco celular
de 2 km, excluindo as areas de agua/floresta.

Para armazenar o dado de vegetacdo secundériéluéss doram preenchidas com a
porcentagem de cada classe, nesse procedimentangfetida para as células a
porcentagem de area de regeneracdo. Em seguiésadgagima razao entre a area de
regeneracdo e o desmatamento existente para clada @efigura 3.15 ilustra como

foram armazenados os dados nas células.

Dado Valor

- Porcentagem Classe 1 0,10

Porcentagem Classe 2 0,90

Classe 1

Classe 2

Figura 3.15 - Exemplo do preenchimento de célufiiizando o dado de vegetacdo secundaria

Apés a integracdo dos dados, cada célula contergegsintes dados e indicadores
(Tabela 3.6):
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Tabela 3.6 - Indicadores s6cio-ambientais

Indicador

Anos de referéncia

Populacao total

Populagdo masculina e feminina até 60 anos, €&aata por
faixa etaria

Crescimento populacional

Razao entre sexos

Populacdo urbana/rural

2000 e 2007

Padrédo de desmatamento

1997, 2000, 2003, 2007

Trajetorias de ocupacao da fronteira agropecuaria

0072

Vegetacdo secundaria

2000 e 2008

Apoés a integracao, procedeu-se com a analise etearacao dos estagios de ocupacdo

do DFS. Esta caracterizacdo se deu através doncemta destes indicadores, por meio

de analises comparadas, tomando como referéncidragestérias de ocupacao

estabelecidas.
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CAPITULO 4
RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados os resultadosuas analises, discutindo

primeiramente, de forma mais geral, a dinAmicapdasdes e trajetorias de ocupacao, a
distribuicdo espacial da populacdo e a dindmicavetgetacdo secundaria no DFS.
Posteriormente, sera feita uma discusséo sobre ieslieadores ja integrados, tomando
por base as principais trajetérias de ocupacacctaei@s, buscando caracteriza-las e

relaciona-las com os diferentes estagios de ocopagservados no DFS.
4.1. Analise de padrdes e trajetdrias de ocupacao

Esta secdo apresenta os resultados da aplica¢éoniza de mineracdo de dados para a
classificacdo dos padrées de ocupacdo. Os padrbedo® sdo analisados e

relacionados com os principais processos de ocagagéana no DFS.

Trajetérias dos padrées de ocupacdo foram obtidpartr da andlise temporal das
células e agrupadas em dois tipos, as que aprem®ntaudancas durante o periodo de
tempo analisado e as que ndo apresentaram mud#&s;asjetorias das células que
apresentaram mudancas foram classificadas em EBgan£onsolidacdo, de acordo
com o padrdo apresentado no inicio e no final ddoge de andlise, indicando
diferentes fases do processo de ocupacdo. As sé&uka ndo apresentaram mudancas
foram classificadas em trés tipos, de acordo copadrao detectado na mineracao:
Difuso, Consolidado e outros. Os padrdes difusornsalidado indicam diferentes fases
e dindmicas de ocupacdo. O primeiro € caracteyigicareas pouco densas e pouco
dindmicas apresentando padrdes similares aos skssifaciais da ocupagéo. O segundo
representa areas que apresentaram forte dinamigeugacdo em tempos anteriores ao
das analises e apresentam processos de consolidactaritorio, a partir de uma
melhor estruturacdo das atividades econOmicasbedstamento de redes de infra-
estrutura e do processo de urbanizacdo. Trajetdlgagpadroes de ocupacdo que
permaneceram em estagios intermediarios duranteriodo analisado foram menos

numerosas e foram agrupadas em uma categoria deamanOutros. Essas trajetorias
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representam formas de ocupacgéo pouco dindmicagasrmaelas antigas e que devido a
algum fator, como a criacdo de Unidades de Cong&oyando evoluiram para padrbes

mais consolidados.
4.1.1. Avaliagéo da classificacao dos padroes deipacéo

Nesta secdo é feita a descricdo e analise da adeodecisdo gerada, bem como a
apresentacdo da avaliacdo da classificacdo do$gsade ocupacao identificados. A
Figura 4.1 mostra a arvore de decisdo gerada pdsssficacdo dos padrdes nos quatro
anos de interesse. O algoritmo selecionou, dentrel& métricas da paisagem
implementadas no GeoDMA, as seis seguintes: %LAREdent Lanil MPFD (Mean
Patch Fractal Dimension MSI (Mean Shape IndgxLSI (Landscape Shape Index
AWMPFD (Area Weight Mean Patch Fractal Dimensjom CA (Class Area Estas
métricas se assemelham com o trabalho de Sait®)20ais detalhes sobre estas

métricas podem ser encontradas no Apéndice A

LSIMetric

CAMetric PercentlLand

Consolidado

AWMPFDMetric | Geométrico |

MSIMetric | Multidirecional |
2D G

|L\'near| | Bidirecional |

Figura 4.1 - Arvore de decis&o gerada
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A métrica LSI mede a complexidade de forma das hmasicDe acordo com a arvore de
decisdo, quando o valor de LSI é menor que 0,8uacé classificada como Floresta
ou Difuso. A seguir, diferenciacdo destas duaseks feita a partir da métrica CA, que
representa a soma de areas de todos os fragmentomal determinada classe. Visto
gue as areas de padrdo difuso apresentam manchasaleho pequeno, e a floresta é
caracterizada pela auséncia de manchas de desm#da® celulas com valor de CA
maior que 0,1 foram classificadas como difuso acagelas com CA menor ou igual a

0,1 foram classificadas como floresta.

Os padrdes que apresentaram o valor da métricanb®Ir que 0,6, foram distinguidos
entre si a partir da métrica %LAND, que mede a progo de area desmatada dentro da
célula. Células com valores maiores que 0,55 (5f%8)n classificadas como padréo

consolidado.

Para diferenciagdo das células com valores de %) Ainores ou iguais a 0,55 foi
utilizada a métrica MPFD, que mede a regularidadecamplexidade de forma da
mancha. Valores de MPFD maiores que 314,6, indfcamas regulares, como as que
compdem o padrdo Geométrico, com grandes areamatitas com formato

retangular.

Para as células cujo valor de MPFD era menor du4e63 foi aplicada a métrica
AWMPMFD, que é a dimensao fractal da mancha médmrdgrada pela area das
manchas na paisagem e que mede a regularidadeommegidade destas manchas.
Assim, valores maiores que 13,1 indicam maior cemighde das manchas, e foram
utilizados para diferenciar o padrédo multidirecipie apresenta complexas manchas

de desmatamento, dos demais padrdes.

Por fim, quando o valor da métrica AWMPMFD é menoe 13,1, o classificador
utiliza a métrica MSI, que também mede a complaeleda regularidade das manchas,
sendo que o padrao Bidirecional foi atribuido dslaé com MSI maior que 2,2 (maior
complexidade) e o padrao Linear foi atribuido paglalas com valor menor ou igual a

2,2 (maior regularidade).
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Foram avaliadas as 632 amostras utilizadas nadgedsgarvore de decisdo, desse total,

21 foram classificadas incorretamente, obtendoaséndice de acerto geral de 96,67%

(Tabela 4.1).
Tabela 4.1- Matriz de confuséo entre as amostsasl@ssificacdo final
Padrdes Bidir. | Difuso | Geomét.| Multidir. | Consolida. | Linear | Acerto %
Bidirecional 47 1 1 0 0 0 96
Difuso 0 191 0 4 0 0 98
Geométrico 0 1 107 0 0 0 99
Multidirecional 2 0 3 125 3 0 94
Consolidado 0 0 1 1 110 0 98,2
Linear 0 2 2 0 0 31 88,5
Total 632 96,6
Erro 21 3,4

A Tabela 4.1 mostra que as amostras utilizadadasaificacdo do padrdo geométrico
apresentaram o melhor desempenho, com um indiaeait®o de 99,07%, pois o padrao
geomeétrico apresenta areas regulares, com poucpleadade, o que facilita sua

identificacdo, diminuindo a confusao entre ele e@®ais padrdes. O padrao linear foi
0 gque gerou menor indice de acerto, de 89%, era,hevido a sua menor freqiéncia, o

gue dificultou a coleta de amostras

Para avaliacdo da classificacdo, foram sorteadgsgoalamente 50 amostras (células)
por ano distribuidas na regido de estudo. Essatasdbram classificadas visualmente
por um fotointérprete que considerou na atribuigéaclasses, o padrdo predominante
da célula analisada. Esta classificacdo foi utlizaomo referéncia na avaliacdo dos
mapas de padrées. A Tabela 4.2 apresenta omevale Kappa de acordo com
Hudson e Ramm (1987) e Congalton e Green (1999).

Tabela 4.2 - Avaliagdo dos mapas de padrdes dexg@ap

Exatiddo Total Kappa
1997 0,84 0,81
2000 0,88 0,85
2003 0,82 0,78
2007 0,86 0,82

® O indice Kappa é uma medida de concordancia wsadsscalas nominais que nos fornece uma idéia do
guanto as observagBes se afastam daquelas espdratiasdo acaso, indicando-nos assim o quéo
legitimas as interpretacfes sdo (CONGALTON e GREEI99).

62



O indice de concordancia Kappa variou entre 0,08®32e 0,85 (2000). Esse menor
desempenho em 2003 deve-se a confusédo entre cpadifidirecional, e os padrbes
bidirecional e consolidado, segundo a matriz déus@o apresentada no Apéndice B. O
erro de classificacdo ocorrido entre essas classateu devido as semelhancas entre
esses trés padrfes. Deve-se ressaltar que o pratessupacdo é continuo, gerando
padrbes que evoluem no tempo, ndo havendo, muwtassy limites bem definidos na
transicdo entre um padrdo que representa estagiesnediarios e estagios mais

avancado de ocupacéo.
4.1.2. Analise dos padrdes de ocupacgao

A Figura 4.2 mostra a evolucdo temporal dos padiéescupacdo no DFS no periodo
de 1997 a 2007. De acordo com o grafico da Figitaaé células com padrao linear e
bidirecional sofreram reducdo durante o perioddedgo analisado. Isso se deve ao
aumento do desmatamento nas células que apreseneste padrdo inicialmente,

fazendo com que evoluissem, passando a apresemtaowo padrdo de ocupacgédo. Uma
célula com padréo linear pode, com o decorrer thos,gpassar a apresentar padrao
predominantemente geomeétrico, enquanto que umdacéam padrdo bidirecional

pode, ap6s um determinado tempo, apresentar padd@direcional, por exemplo.

O elevado desmatamento ocorrido no periodo res@towm aumento gradativo de

novas células desmatadas, havendo assim, mudaagasmposicdo dos padroes de
ocupacao. Pode-se destacar o padrdo geomeétriceemuiE9d97 representava 3% das
células, e em 2007, passou a representar 10%. &parte deste padrdo concentra-se
na porcdo sul (Novo Progresso e Sul de ItaitubapB8 e esta relacionado com a
existéncia de grandes pecuaristas que ocuparameggia a partir do inicio da década

de 2000 (ESCADA et al., 2009).

O numero de células com padréo difuso sofreu umeatonde 34,4% para 39,8%

durante os anos analisados, e esti presente piineipte na por¢cdo oeste do DFS.
Parte do padréo difuso representa a ocupacdo ddagdps ribeirinhas e areas de
garimpo ao longo dos rios Tapajés e Jamanxim, arabém representa a abertura de

novas areas de desmatamento no DFS resultantegrde processos de ocupacao.
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O numero de células com padrao consolidado pass@%wdpara 5%, prevalecendo nas
areas de ocupacao mais antigas do DFS, ao redsedas dos municipios de Itaituba e
Santarém, fundadas em 1856 e em 1661, respectitgneeda sede do municipio de
Belterra. A ocupacgéo de Belterra iniciou-se emdara 1840 com o ciclo da borracha,
mas 0 municipio emancipou-se apenas em 1997. Adweta data ele era parte
integrante de Santarém (IBGE CIDADES, 2011).
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Legenda EvolugSodos padrées de ocupacdo (%)

. Bidirecional «
50
Consolidado o
% @ 1557
W orso = F
. Floresta . 2003
| (Geométrico o = 2007

— ﬁﬁ“’ﬁeﬁ’ u&“"j@ﬁ

Figura 4.2 - Padrdes de ocupacao do DFS — Ano8%#& 2000, 2003 e 2007
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4.1.3. Trajetorias de padrdes de ocupagéo

A Figura 4.3 mostra as trajetorias dos padroesaupado associadas aos diferentes
estagios de ocupacado do DFS. Do ponto de vista@lsa da fronteira, nota-se que nao
existe uma linha continua de expanséo que se destog o passar do tempo, mas sim
espacos de manchas moveis que alteram suas citacasrcom o decorrer do tempo,
como define Sawyer (1984), permitindo assim anmalisafendmenos demograficos e

ambientais de forma descontinua no espaco.
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Trajetorias de padroes de ocupagio
Trajetorias de mudanca

Expansao

Consolidagao

Trajetorias sem mudanca
Consolidado

- Difuso

Floresta
Outros

[ oistrito Florestal Sustentavel da BR-163
|:| Municipios

— Principais Estradas
’ Hidrografia Principal
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1-0'0"s
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Figura 4.3 - Trajetorias de padrdes de ocupagéo

Como pode ser observado na Figura 4.3, as tragetde expansao e das células que
apresentaram o0 padrdo difuso (sem mudanca) sao a&s presentes no DFS,
representando 33% e 36% das células do DFS (Fdjarespectivamente. Essa alta

proporcao das trajetorias de células em expans@ae intenso processo de abertura e
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ocupacdo de novas areas , principalmente na pstgdto DFS. Por outro lado, are
gue apresentaram padrdo do representam areas pouca dinamicas, associadaséa
ocupacao ribeirinha, quanto as areas de garimddH®) e que ndo provocam eleve
desmatamento. Nao foram identificadas mudanca#isajivas nessas areas durant

periodo de tempo analisa

As menores proporcdes de células mapeadas estdooneldas com os padrd
consolidado (sem mudanca) e em consolidacéo, cone 4%% das células do DF
respectivamente. O padrdo consolidado (sem mupdtaize-se principalmente nc
centros urbanos deaBtarém e Itaituba e em seu entorno. As célulasaguesentar
trajetérias de consolidacdo localiz-se preferencialmente ao redor das células

padrdo consolidado na regido -urbana de Santarém e ltaituba e nas proximidad

estradas como a BR-1@&3a Transamazonic

Trajetdrias de evolugao da fronteira (%)

40,00

. 36
33 :
30,00 :
20,00 :

i 14
13 :
10,00 :
4
0,00 I—I

Consolidagdo Expansdo Consolidado  Difuso Outros

Células (%)

Figura 4.4 -Trajetérias dos padrdes de ocupacao, do lado ekmeéo apresentadas as cél
com trajetorias de mudanca e do lado direito amgoenudaram de padrédo
periodo analisad

A Tabela 4.3nostra, em porcentagem, 0S municipios que concantra maior namer

de células para cada trajetc
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Tabela 4. 3 - Municipios com maior porcentagemédelas de cada trajetdria de ocupacao

Expanséao % Conglzicdo % | Sem mudanca %

Novo Progresso 10,1 Itaituba 2{7 Itaituba 20,5
Altamira 7,9 Novo Progresso 2.1 Santarém 8,9
Itaituba 59 Santarém 6 Jacareacanga 4,9
Trairdo 2,3 Altamira 1,3 Aveiro 3,8

A Figura 4.5 exibe a distribuicdo das trajetérigs atupacdo para cada municipio.
Altamira e Novo Progresso possuem um padrdo maitecpdo, com mais de 50% de
suas células com trajetéria de expanséao, o quegmdexplicado pelo fato de que esses
dois municipios sédo vizinhos e a por¢cdo do murociie Altamira analisada neste
trabalho é adjacente ao municipio de Novo Progrésssa regido, de acordo com Alves
et al. (2010), Becker (2005) e Escada et al. (20@®) sido apontada como uma das
principais areas de expansdo da fronteira agropacudg& Amazbnia, sendo
caracterizada pela presenca de grandes produtoras, rpecuaria extensiva e altas
taxas de desmatamento (INPE, 2011).

Juruti, Aveiro, Belterra, Prainha, Rurdpolis e Saéitn possuem mais de 30% de células
classificadas como outros (ndo mudanga), que egizain areas de ocupagdo em
estagios intermediarios. O processo de ocupacé&asiéseas € pouco dinamico, mas
pode ser muito antigo, como é o caso das comursdiadalizadas na beira do Rio
Tapajés, muitas delas tem mais de 300 anos (COURRBEA74). O padrdo difuso
predomina nos municipios de Jacareacanga (58%)ircAY27%) e ltaituba (36%).
Também é possivel observar que Juruti e Praintesapiam predominio da trajetéria
de consolidacédo, enquanto Santarém possui cer2@%edas células definidas com

padrdo consolidado, sem apresentar mudanga noslHnos.

As areas com padrao consolidado se encontram enpaiatos principais: na regidao de
Santarém e Juruti, regido que apresenta areas daupkesde o século XVII, e em
ltaitubd. Santarém é um poélo regional, social e econémicogual diversas outras

localidades dependem. Como apresentado antericepamtotal de células mapeadas,
4 % apresentam padrdo consolidado (Figura 4.4ylcsarmenor propor¢cao entre todos

" Maiores informacdes sobre a histéria de formagionaunicipios do DFS podem ser encontrados no Agé@a
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os padrbées e trajetérias, demonstrando, assim, queDFS €& composto

predominantemente por areas em expansao.
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Figura 4.5 Porcentagem de cada trajetoria de ocupacédo pocipio
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De acordo com a Tabela 4.3 e com a Figura 4.5 @&iooque a por¢do sul do DFS
concentra as principais areas de expansao, mawqu&m apresenta um processo de
consolidacéo. Altamira, Novo Progresso e Itaitustd@entre os quatro municipios com
maior porcentagem de células em consolidacdo. pssmesso de consolidacdo da
ocupacao, principalmente em Novo Progresso, €itlepor Dal’Asta et al. (2011), que
relatam como evoluiu a infra-estrutura urbana e amércio deste municipio,

estabelecendo algumas comparacdes com o ano de 2008

O desmatamento nas areas com trajetéria de coas@ticaumentou de 3.788 kpara
6.230 knf entre 1997 e 2007, devido & intensificacdo dodasterra nestas regides. Na
regido de Santarém grande parte dessa intensiicaE;@leve a expansao da cultura de
soja a partir do final da década de 1990 (COELH@92 ESCADA et al., 2009;
VENTURIERI et al., 2007). Desde o final desta dégeslantarém e os municipios em
seu entorno vém demonstrando modificacdo de urenssstprodutivo baseado na
agricultura familiar tradicional para agriculturaoanizada de larga escala. A situacéo
geogréfica estratégica (confluéncia entre o rioaj@p e o Amazonas), associada a
demanda do produto, viabilizou a implantacado dmiteal para exportacdo de graos no
porto de Santarém, consolidando a agricultura ¢gwréxcdo e desencadeando uma
crescente demanda por terras, afetando o mercaddiafio e a mobilidade
populacional (ALENCAR, 2005; OLIVEIRA, 2005).

O municipio de Itaituba se destaca (Tabela 4.3)ddex sua extensa area (62.040km
sendo que a distancia em linha reta entre o extreorte e sul € de aproximadamente
490 km, e no sentido leste e oeste é de cerca @ek®] sendo o quinto maior
municipio do estado do Para, e também a maiorrateacipal inserida no DFS, com
58.032km. Devido a isso, este municipio concentra uma grareterogeneidade de
processos de ocupacdo, pois apresenta areas dadsslie em consolidagdo em sua
sede e em seu entorno, e também proximas aoaid&iMoraes Almeida, na BR-163,
e na estrada Transgarimpeira. O municipio apredanthém areas em expansado na
porcao sul, préximas a Novo Progresso e areas eond@s difuso a oeste, proximo de

Jacareacanga.
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Os municipios que possuem maior numero de célubm padrédo difuso (sel
mudanca) sado ltaituba, Santarém, Jacareacangai® Awm Itaituba e Jacareacang:
regido proxima do Rio Jamanxim € responsavel pocatrar uma grande populag
ribeirinha e também areas de garimpo. Santaréme&rddtém uma grede quantidade
de células com este padrédo, sendo que maioria skelascontra & margem esquerd:

rio Tapajos, na reserva extrativista do Tag-Arapiuns e em seu entor

A Figura 4.6 exibe a evolucdo do desmatamento @006 e 2007 para cada trajia
de ocupacao do DFS. Células em consolidacdo e pamg®o Sa0 as que apresente
maior aumento de area de desmatamento. Importastacdr que as células que

apresentaram mudanca (difuso e outros) tiveram iatiantle desmatamento, porém, |
em quatidade suficiente para alterar o padrdo de ocup:O padrdo consolidac
apresentou um leve aumento do desmatamento nodped® estudo, como indica
Figura 4.6. Esses locais apresentam poucas aredlordsta primaria, jA que s
processo de ocupacd@ mais antigo e, como consequéncia do pequenouesibe
floresta, ndo apresenta altas taxas de desmatar

Evolugdo do desmatamento no DFS/BR-163
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Figura 4.6- Evolucdo do desmatamento entre 2000 e 2007.
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4.2. Dindmica populacional e caracterizagdo demodfiéa
4.2.1. Distribuicdo espacial da populacao

Para elaborar as superficies de distribuicdo espala populacdo foi necessario
estabelecer valores das varidveis onde a possiddide ocorréncia de populagéo fosse
igual a 1, zero ou 0,5. Isso foi imprescindivel estabelecimento dos parametros da
funcaofuzzyutilizada. Estes valores foram baseados em eg&tatistescritivas de cada
variavel e também em observacbes de campo sobessentamentos humanos na

regiao.

A distribuicdo de frequiéncia das localidades emcés a distancia aos rios (Figura 4.7)
indica que 90% das comunidades estdo no maximdkaen2fe distancia dos rios, sendo
a distancia média de 7,6 km. O valor maximo de ipiskade de ocorréncia de

populacao foi de 900 metros.
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Figura 4.7 - Distancia média dos rios para as idadés (freqiiéncia acumulada e histograma).

A mesma andlise foi feita com relacdo a distingaeatradas, onde 90% das
comunidades estéo situadas a menos de 20 km dagasstsendo 9,7 km o valor médio
de distancia existente entre as localidades edawias (Figura 4.8).
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Figura 4.8 - Distancia das estradas para as lech&l(freqiéncia acumulada e  histograma).

Estatisticas descritivas indicaram que as locadidatb DFS tendem a estar localizadas
distantes das vertentes. Cerca de 90% das locafidesiao localizadas a mais de 1.000
metros das vertentes e nenhuma ocorre a menosOdme@os de distancia. As areas
gue ndo séao classificadas pelo algoritmo HAND comadentes, podem ser baixios,
platds ou ecoétones, de acordo com a distanciacakrm relacdo a rede de drenagem
(RENNO et al., 2008) (Figura 4.9).
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Figura 4.9 - Distancia a vertentes (freqiiéncia adada e histograma).

Para definir como a distancia entre as localidaufegencia a presenca da populacao, a
distancia para os vizinhos mais proximos foi aadls considerando as posicoes de
todas as comunidades no DFS (Figura 4.10a). A naist@ncia entre as localidades foi

de 2 km e a maior de 100 km.

A relacdo entre a porcentagem de floresta e prasdm@opulacéo foi fixada de forma
empirica, considerando que assentamentos e nig#epspulacdo ndo sdo comumente
encontrados em regides de densa cobertura flo{&sgaira 4.10b). Assim, considerou-
se que quando ha mais de 99% de cobertura flaragtaha possibilidade de ocorréncia
da populacéo e, em regides com a percentagem e@ewabflorestal inferior a 30%, ha

uma grande possibilidade de ter populacdo. Paraiarlde 50% da cobertura florestal

77



definiu-se regides onde motencial de ocorréncie ndo ocorréncia dpopulacdo seria

igual.

(a) (b)

7 A

AR

Feoos
N
W __w__x
e e e 1 A

B 5500w seoow

Distancia a Localidades Porcentagem de floresta

I 146740.60 l 1.00

0.00

67.70
Figura 4.10 Distancia das localidades (a) e porcentagem destiar(b

O resumo dosalores maximos, minim e médios das variaveterrelacionade com a
presenca da populacacagresentado na Tabela 4.4. Esses valtoesm usados pa
construir funcdegle pertinénci fuzzy permitindo a conversade cada variav para

valoresfuzzyno intervalo de 0 a (Figura 4.11 e 4.12).
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Tabela 4.4 - Valores das variaveis indicativas p#gséncia fuzzy

Variavel Valor (m) f(z) alfa beta
< 900 1

Distancia a estradas = 9702 0.5 1.98E-08 900
> 20000 0
< 2000 1

Distancia a comunidades = 30000 0.5 1.28E-09 2000
> 100000 0
< 900 1

Distancia a rios = 7686 0.5 5.95E-08 900
> 20000 0
< 0.3 1

Porcentagem de floresta = 0.5 0.5 2.50E+01 0.3
> 0.99 0
> 1000 1

Distancia a vertentes = 500 0.5 4.00E-06 1000
> 200 0
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A ponderacdo final utilizada na média ponderadavdagveis espaciais é apresentada
na Tabela 4.5 e foi obtida através do método AHFRATSY, 1980).

Tabela 4.5 - Ponderacdo da importancia relativavaadveis

Variavel Ponderacao
Distancia a rios 0.221
Distancia a estradas 0.375
Distancia a vertentes 0.030
Porcentagem de floresta 0.069
Distancia a localidades 0.304

Razao de consisténcia: 0.061
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A distribuicdo espacial da populacdo no DFS, remtasla por superficies de densidade
populacional para 2000 e 2007 esta apresentadéigass 4.13 e 4.14.
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Figura 4.13 - Distribuicdo espacial da populacd®R& para 2000
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Figura 4.14 - Distribuicdo espacial da populaca®R8 para 2007

Para avaliar a precisdo da superficie de distdauiga populacdo foi realizado um

trabalho de campo em setembro de 2010, verificanidoalizacdo de 98 comunidades
na area (Figura 4.15). Foram coletados dados delagm de 19 comunidades através
de entrevistas com residentes, lideres comunitasigsntes comunitarios de saude e
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funcionérios do sistema educacional (DAL'ASTA et, @011). Também foram
utilizados dados do trabalho de campo realizad®@@® (ALVES et al., 2010), onde
representantes de 63 comunidades foram entrevist&tonando os dados coletados
nestes dois trabalhos de campo utilizam-se osesalde populacdo de 82 comunidades
como referéncia (Apéndice D).

A diferenca aproximada entre o valor interpolad@ opulacdo declarada foi de
aproximadamente -5%, o que pode ser consideradbarm resultado, considerando
que a superficie de referéncia para a avaliacdqroduzida baseada nos dados
Contagem Populacional de 2007, e que no trabalhoad®o valores de populagéo
foram declarados e nao coletados através de unualodegia envolvendo levantamento

de dados sistematico.
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Figura 4.15 - Comunidades verificadas durantelmtre de campo em Setembro de 2010
Fonte: DAL'ASTA et al. (2011).

85



A Tabela 4.6 mostra a evolucdo da populacado toshaunicipios pertencentes ao DFS,
entre 2000, 2007 e 20%,0e a populacdo inserida nas células do DFS. NoGue 0s
valores de populacdo dos municipios diferem doereslobservados nas células no

interior do DFS, pois varios municipios estdo apgracialmente inseridos no DFS.

Tabela 4.6 - Populacéo residente total de muniigdim DFS em 2000 (IBGE, 2001), 2007
(IBGE, 2008) e 2010 (IBGE, 2011), e os resultadosadir de superficies de
densidade para as células dos municipios contim®imites fisicos do DFS

. . Crescimento
. o o Células Células .
Local Municipio | Municipio | Municipio DES DES populacional
2000 2007 2010 2000 2007 dgntro das
células do
DFS (%)
Brasil ~170 ~184 ~191 - - -
milhdes milhdes milhdes
Para 6.192.307| 7.065.573 7.558.078 - - -
Altamira 77.439 92.105 105.030 3.286 5.548 68,87
Aveiro 15.518 18.830 15.767 11.954 17.238 44,19
Belterra* 14.594 12.707 16.324 14.594 12.70Y -12,80
Itaituba 94.750 118.194 97.343 93.211 117.4%0 22,79
Jacareacanga 24.024 37.074 14.040 12.919 19.515 06 51,
Juruti 31.198 33.775 47.123 28.980 33.709 17,00
Novo Progressq 24.948 21.598 25.106 24.666 21583 12,50
Obidos 46.490 46.793 49.254 2.919 1.291 -55,77
Placas 13.394 17.898 23.930 5.170 7.200 39,28
Prainha 27.301 26.436 29.265 1.404 2.64( 88,11
Rurdpolis* 24.660 32.950 40.068 24.660 32.950 26,68
Santarém 262.538 274.285 294.774 233.057 242.380 00 4,
Trairdo* 14.042 16.097 16.885 14.042 16.097 14,04
TOTAL 565.907 641.737 774.909 470.862 530.308 12,62

* Municipios integralmente contidos no DFS.

Em 2000, a populacdo dos municipios, consideraadapgnas as células que estédo
dentro dos limites do DFS foi de 470.862 habitaetescancou 530.308 habitantes em
2007, representando uma taxa de crescimento d2%2)6 periodo. Considerando que
os fatores ambientais, representados pelas vaidwaicativas influenciaram a

distribuicdo da populagcdo da mesma forma, tanta p@00 quanto para 2007, pode-se
afirmar que a populacéo expandiu pela area do BFSvez de apenas a intensificacdo

de areas anteriormente ocupadas, o padréo esplgcidistribuicdo também mudou

8 Foram incluidos os dados de 2010 apenas para epraptar algumas analises.
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devido a expansao do desmatamento na regido, q@@@drapresentava area de 13.321

km2 desmatados e, em 2007 aumentou para 20.884 km

Durante o periodo houve concentracdo de habitaatg®rcao norte do DFS, ao longo
do Rio Amazonas e nas proximidades de SantarérafBeltNo entanto, em 2007, a
densidade da populacdo ao longo do eixo PlacagBlisélrairdo seguindo a
Transamazobnica e a BR-163 foi reduzida. Com basevabar de populacdo e no
aumento das areas desmatadas destes trés munmmpies2000 e 2007, a densidade
populacional, considerando os trés municipios, mifni de 16,5 hab/kfnpara 15,8
hab/knd.

Na porcao sul do DFS, principalmente no municigdNdvo Progresso, de acordo com
IBGE (2008), ocorreu a reducédo da populacao eri@® 2 2007, passando de 24.948
habitantes em 2000 para 21.598, como mostra a& &b&m 2010 a populacdo voltou
a aumentar chegando em 25.106 habitantes (IBGH,) 2Blves et al. (2009) afirmam
que a diminuicdo do poder de atracdo migmatéei fixacdo populacional, no
decorrer do periodo entre 2000 a 2007, poddiman um processo de concentracao
da posse da terra. Essas caracteristicas dmagaan o0 municipio de Novo
Progresso como uma &rea de evasao agricola, €etmde um fator de expulsédo por
processo de mudanca em sua estrutura produs@aponta para a hipotese de que
a evasdo agricola observada no municipio de NBwogresso seja fruto,
principalmente, de um processo de concentracaoduad capitaneado pela expansao
de atividades pecuarias.O aumento de 3,3% déasé&om padrdo geométrico para
10,3% entre 1997 e 2007 corrobora com essa dinapocaeste padrdo esta associado
a grandes estabelecimentos rurais com pratica cleédpa na regidao (GAVLAK et al.,
2011; SAITO et al, 2011)

Entre os anos 1990 e 2000, a regido norte do esdtadidato Grosso foi palco de forte
crescimento da produgcdo de soja, principalmentea pexportacdo. Diante da
necessidade de rotas eficientes para 0 escoamesse groduto, a BR-163 voltou a
figurar nos planos governamentais de desenvolvimeational. Assim, a rodovia se

configurou como eixo da expansdo da fronteira alfrisobre a regido Amazobnica a
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partir do norte mato-grossense, em dire¢do ao stelparaense e a Santarém, onde em
2002 foi inaugurado o porto da Cargill (ESCADA kt 2009), para escoamento da soja
através do rio Amazonas (BECKER, 2004). Com a pets@a de um possivel
asfaltamento, intensificaram-se 0s processos dpagéo nas margens da rodovia em
Novo Progresso, aumentando a exploracdo predattgianadeira e apropriacdo
irregular de terras publicas. Acelerou-se tambépnosesso de conversédo da paisagem
florestal em grandes areas de pastagens paracacii@ gado de corte (SCHITTINI,
2009).

De acordo com os dados do Censo de 2000 e da @amtdg 2007 do IBGE,

Jacareacanga teve um aumento de 24 mil para 3hahbitantes entre 2000 e 2007,
havendo, em seguida, uma queda brusca para Iamiantes em 2010. A populacdo
urbana do municipio reduziu de 5.670 em 2000 p&334em 2010, indicando que esta

grande variagao ocorreu predominantemente na zoak r

Ao se investigar mais profundamente os motivos lquaram a esta grande alteracao
populacional, foram encontrados indicativos de gi@é¥jdo a problemas operacionais,
os dados da Contagem de 2007 podem ter sido stipgr@ss em Jacareacanga e em
alguns outros municipios do Estado do Para. Didetses indicios, a geréncia de
Estudos e Analises de Dindmica Demogréfica do IBGiEconsultada (OLIVEIRA,

2011), e os técnicos confirmaram o problema no aipioi com os dados da Contagem

Populacional de Jacareacanga.

Assim, optou-se por ndo incorporar os dados derfiogsade Jacareacanga coletados
em 2007 nas analises. Tal exclusdo ndo alteroudoapade comportamento dos
indicadores em todo o DFS, pois somente 3,6% dalagio do DFS reside em
Jacareacanga e apenas parte do municipio estélaomts limites da area de estudo.
Como o problema reside nos dados de 2007, os diedasgraficos de 2000, os padrdes
e trajetorias de ocupacdo e o mapeamento de végetsgcundaria ndo foram

desconsiderados. Maiores detalhes podem ser eadostno Apéndice E.

Em 2006, mais de 6 milhdes de hectares da are#ldéncia da rodovia BR-163 foram

destinados a unidades de conservacao (Figura #Alpjoposta de criacdo das UCs
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transformou a estrutura fundiaria do territériogjée elas foram criadas com o objet
de reduzir o alto indice cdesmatamento, a atividade madeireira ilegal, aggih de
terras publicas (SILVA et al., 2008b)também como uma forma de organizacéo
atividades da exploracdo madeireira no DFS paranaessao florestal por parte
Servico florestal.

a) b)

| Legenda | Legenda

2 Hidrografia Principal B Fg 2 Hidrografia Principal
— Rodovias —— Rodovias

[77] unidades de Conservagzo (2005) oo [[77] unidades de Conservagao (2006+)

Figura 4.16 a) UC criadas até 2006. b) UC criadas a partirQf¢

O efeito da presenca de unidades de conservacaddDFH%o é evidente quando

comparam as superficies de populacdo. Ao sul, ndaipio de Altamira, a populaci
passou a ocupar o lado leste da rodovie-163, enquanto no lado oeste, a popul:
foi reduzida em Novo Progresso (Figw4.13. Dentre outros fatores potenciais
criacao da Floresta Nacional do Jamanxim podenileido a ocupacdo humana em s
limites. A FLONA do Jamanxim possui trés setores cenegarurais, que em 20(
abrigavam uma populacéo total de 4.032 habitaBt®@s2007, um ano apods a criagac
FLONA, esse valor reduz-se para 11 habitantes. Em 2007 a populacéo de

Progresso sofreu uma&ducédo de cerca de 3.000 habitantes. A razao sek@s d(
municipio reduzilse de 1,52 para 1,13, indicando uma diminuicdo opulpcac

masculina, que era dominante no municio que éuma caracteristic demogréfica de
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areas de expansédo da fronteira agricola. As eftesanas piramides etérias (Figura
4.17) indicam que a populacao que deixou 0 mumicma maioria homens, entre 20 e

39 anos.

Novo Progresso - 2000

Idade

1500 2000 m Mulheres

W Homens

Novo Progresso - 2007

Idade
.
(=]
s
2

2000 1500 1000 500 0 500 1000 1500 2000

Figura 4.17 - Piramides etarias de Novo Progre23aQ e 2007)

No DFS, a maioria das areas sem populacdo corréspmsUC de uso restrito, como
Parques Nacionais ou Estacdes Ecoldgicas. As énglgsa populacdo se espalhou ou se
concentrou durante o periodo referem-se as tefslgcps sem destinagdo, ou unidades
de conservacdo que permitem o uso sustentavel (dosas de Protecdo Ambiental)
(Figura 4.18).
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Figura 4.18 - Distribuicdo espacial da populacd®66v e Unidades de Conservacao

Com relacdo a dinamica nos municipios, a maiorepddles teve um aumento de
populacdo residente, com excecdo dos municipiosAwiEro, Belterra, e Novo

Progresso. Aveiro tem a maioria da area do muueicigntro de unidades de
conservagao. Assim, segundo depoimentos recoliddosnte o trabalho de campo
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(AMARAL et al., 2009), como a populacdo de Aveirdontem a posse juridica das
areas rurais e urbanas, suas atividades produtivas) agricultura ou pastagens, ficam
restritas, havendo dificuldades inclusive para astacdo de equipamentos urbanos

como hospitais e escolas. Tal fato pode ser umaaiasms dessa evasao populacional.

De acordo com Coelho (2009), Belterra sofreu untgsso de concentracdo fundiaria
quando os produtores de soja comecaram a ocupknalt® Santareno. Muitos dos
pequenos produtores venderam suas propriedadea pavducao de graos, e migraram
para areas urbanas. Nos mapas de densidade popala¢Figuras 4.12 e 4.13),
verifica-se que ha um aumento dos residentesdeds Belterra e perda de populacéo
de areas rurais no entorno da cidade. Alguns mogadde Belterra declararam em
entrevista que a falta de industrias e outros egtpara a geracdo de emprego acaba
levando a populacdo a migrar para outras cidada®,0cSantarem e Itaituba. A
dindmica de crescimento populacional por municipiserido no DFS pode ser
observada na Figura 4.19.

Crescimento populacional entre 2000 e 2007
25000 -
21797
20000 -
15000 -

10000 -

6596 6939
5283 4928
5000 - 5563 i i 2031 4547 I 1975
5 HE = B B =
E 1628
-5000 - thee -3083
G &P @ 2 el P &
‘i(\\ —&q;\ ‘@} o ’b(\ > & \‘bc' RN Qo @ S '\b
2 Ny N AN < > & ? < )
\'\'& s < <& 's‘éb@ Q*o% ] Q¢ & & %{{k- P 0)
oy =

Figura 4.19 - Crescimento populacional dos murisipientro do DFS entre os anos de 2000 e
2007

A Figura 4.20 mostra dinamica populacional enté®® e 2007 para o DFS. O

municipio de Juruti apresenta uma diminuicdo daulagdo rural, mas apresenta um
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aumento da populacao total , sendo um indicativogue sua area urbana tem atraido
populacdo. A zona urbana de Belterra também atwono catrativo populacional,
indicado no mapa pelas cores vermelhas em suaragteipal. Esse processo de ganho
populacional em localidades urbanas, tanto nasssedmicipais quanto nos distritos
com melhor infra-estrutura, ocorreu em varios lecki DFS. Os distritos de Jardim do
Ouro (Itaituba), Moraes Almeida (Itaituba) e Castdbs Sonhos (Altamira) também
tiveram aumento de populacdo, enquanto areas rdeaiBelterra, Novo Progresso,

Itaituba, Rurdpolis e Trairdo tiveram perda de pagdo.
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Dinamica Populacional
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Figura 4.20 - Crescimento populacional no DFS ex@@0 e 2007
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4.2.2. Andlise da razao entre sexos

Em éareas de fronteira agropecuaria, o urbano ctraceraior populacao feminina, em
funcdo do deslocamento de homens jovens sem faarélaa rural e do movimento das
mulheres em direcdo a areas urbanas (HOGAN €2G)8; CORTES e D’ANTONA,
2010).

Quando a ocupacdo nao € impulsionada por homenmanteg solteiros, as familias

adotam uma estratégia de sobrevivéncia na qualudtseras e os filhos mais jovens

optam por viver em areas consolidadas, onde seryigblicos e trabalhos temporarios
estdo disponiveis, enquanto os homens permanecamtados nas propriedades rurais
no entorno das localidades urbanas (DINIZ, 20020BRDER et al., 2008).

As Figuras 4.21 e 4.22 mostram a distribuicdo eapata razdo entre sexos da
populacdo. Em 2000, nota-se que a porcéo sul do(Bfe& rural de Novo Progresso,
Sul de Itaituba e Jacareacanga) possuia uma péputagis masculina, em algumas
areas em que a quantidade de homens era 8,3 vammsque a de mulheres. Trairdo
apresenta em sua area rural, ao longo da BR-168 rawdo entre sexos aproximada de
1,33 ~ 1,70, e na sua area urbana e no entormyalslr se aproxima de 1. Este fato
também ocorre em Ruropolis, onde a populacdo cororrpeopor¢cdo de homens se
concentra &s margens da rodovia Transamazénicasewsrravessdes, enquanto a area
urbana tende a valores mais igualitarios entre rdiragente de cada sexo. Algumas
areas de Altamira, ao leste de Novo Progressoseaieam uma razao entre sexos baixa
(aproximadamente de 0.5) devido a um setor ceitsitire possui oito habitantes,
sendo cinco mulheres e trés homens. A regido (Saetarém, Juruti, Prainha, Placas,
Belterra e Aveiro) ja se depara com um equilibramanentre o nUmero de homens e

mulheres, algo caracteristico de areas de ocupag&oconsolidadas.
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Figura 4.22- Razéo entre sexos — 2007

As areas ao sul de ltaituba apresentam elevada esée sexos, devido a existéncia de
areas de garimpo de ouro ao longo da estrada Tenamggeira. A atividade mineradora
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€ uma atividade masculina, realizada predominantameor homens nas faixas de
idade economicamente ativa (CORREA e CARMO, 2020Yaz&o entre sexos do
municipio passou de 1.05 para 1.12, mas € na regiaonde predominam os maiores

valores.

A “corrida do ouro” em lItaituba iniciou em 195&nslo uma das areas de maior
producdo de ouro do mundo até 1995 (SILVA, 2001¢nAdos impactos sociais e
demograficos, as areas de garimpo causam um rédeirapacto ambiental resultante
da contaminacdo da agua dos rios e dos alimentasgmurio (CASTRO et al., 2006;
VILLASBOAS et al., 2001). Browder e Godfrey (1996&finem estas areas como
“fronteira de recursos extrativistas”, onde a epdade minério e madeira é amparada
por pequenas localidades com caracteristicas wbamle se encontram oficinas,

restaurantes, hotéis, locais de abastecimento e etc

A comunidade Jardim do Ouro, localizada no inicioedtrada Transgarimpeira em
Itaituba (Figura 4.23), € a principal localidaderdgido. Tem na exploracdo de ouro e
niquel sua principal atividade, seguida pela pealwéexploracdo de palmito e madeira
(DAL’ASTA et al.,, 2011). A populacdo na comunidadpie em 2000 era de 286

habitantes, e em 2007 aumentou para 565 habitanfescomércio é representado

basicamente por estabelecimentos hoteleiros, baestaurantes.

Figura 4.23 - Comunidade Jardim do Ouro —
Fonte: DAL'ASTA et al. (2011)
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4.3. Dindmica da vegetacao secundaria

O mapeamento de vegetacao secundaria (VS), retsuttaraplicacdo da metodologia
proposta € apresentado na Figura 4.24. Na FigRBa&dpossivel visualizar a

representacdo deste dado através do mapa de dindenitS entre 2000 e 2008.
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Figura 4.25 - Dindmica da vegetacdo secundaria

Uma medida tomada para avaliar a confiabilidaddatto foi o levantamento dos dados
de pluviosidade dos anos de 1997 a 2002 para $ant@aBelterra (ANA, 2010), pois
uma elevada quantidade de chuvas no periodo decamamto poderia influenciar a
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resposta espetral da vegetacdo. Entretanto, o ctanpmto das chuvas nos anos
investigados foi similar, ndo exibindo nenhumaraltéo significativa (Figura 4.26).

Precipitagao - Belterra
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Figura 4.26 - Dados de precipitacao da estacaoconuddgica de Belterra/PA

A éarea total de VS no DFS reduziu-se de 7.239,r63dm 2000 para 5.649,23 kem
2008 (reducdo de 21,96%). A proporcédo de VS eatdel as areas desmatada reduziu-
se de forma mais acentuada, de 0,56 para 0,22giGes localizadas no extremo sul do
DFS (municipio de Altamira nas proximidades da BR)1 no entorno da rodovia
Transamazodnica entre Placas e ltaituba, no plagatdareno (Santarém e Belterra) e
em Juruti séo as principais areas responsaveisquiigao da VS no periodo analisado.

Na regido de Santarém e Belterra a grande redugatSdpode ter ocorrido em parte
devido ao processo de concentracdo de terras ppaasio da soja (VENTURIERI et
al., 2007; COELHO, 2009; DAL'ASTA et al., 2011), equalém de promover o
desmatamento na regido, também pode ter regidorgbdea de VS . Belterra possuia
32.318,28 ha de VS e Santarém 234.957,38rha&2000. Em 2008, esses valores se
reduziram para 19.060 ha e 186.315 ha respectiamenlicando uma reducédo de
aproximadamente 20% em Santarém, e 41% em BelEmuanto isso, a soja que era
praticamente inexpressiva em 2000, em 2008 apms@2250 ha plantados nos dois
municipios (IBGE, 2009). A area total de lavouramporarias nos dois municipios
passou de cerca de 22.000 ha em 2000, para 9625 2008, como indica a Figura
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4.27. A razédo entre a VS e o desmatamento redwzi0,60 para 0,38 nestes dois
municipios entre 2000 e 2008.

Vegetacdo Secundaria e Lavoura temporaria nos municipios de Santarém e Belterra

250.000
200.000

150.000

100.000

Area[ha)

’ Santarém Belterra

B \eg. Sec. 2000 234.957 32.318
Veg. Sec. 2008 186.314 19.059
B ArealavTem 2000 17.183 4.873
ArealavTemp 2008 65.460 31.085

Figura 4. 27 - Dindmica da vegetacdo secundarsa&eh plantada com lavouras temporarias

nos municipios de Santarém e Belterra nos ano8@ee2008

Outra forma de analisar o dado de VS é exibidaigar& 4.28 a partir da distribuicéo
espacial da razdo entre a VS dos anos de 20008ee28@a total desmatada. Esta figura
mostra como a VS foi suprimida no eixo da Trans@m&a e no norte do DFS, e
também mostra a expansao da ocorréncia de VS mnddFS, tornando perceptivel a
forte diminuicdo da razéo VS/desmatamento nestacetp DFS.
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Figura 4.28 - Razao entre vegetacado secundarigaalésmatada.

Uma regido que apresenta grande area de ocordmeiagetacao secundaria € a calha
do médio e baixo Amazonas, no municipio de Jurot sua divisa com Santarém. Esse
padrédo pode ser explicado devido ao tipo de ocupdegédregido por uma populagéo
ribeirinha muito antiga, praticante de uma agricaltde subsisténcia e itinerante, que
tem influéncia positiva nha ocorréncia de vegetagmundaria (PERZ e SKOLE, 2003;
MARTINS, 2005; ALMEIDA et al.,, 2010). Porém, no jpmito analisado, esta area
também sofreu reducédo da vegetacdo secundaria.0BB) 2 ALCOA Inc., a maior
produtora de aluminio do mundo iniciou o ProjetautluA empresa realizou diversas
obras no municipio como a mina de bauxita, usineotieentracdo de minério, bacia de
rejeitos, estruturas logisticas e de apoio ao linadar, abertura e pavimentacdo de
estrada de rodagem, construcdo de uma ferrovia6fokm de extenséo, usina diesel-
elétrica e construcdo do porto visando o escoameatsua producido (ARAUJO e
BELO, 2009). De acordo com Schaefer e Studte (2@35)mavam-se no projeto inicial
que 8.000 hectares seriam desmatados para a iagAantdo empreendimento. Assim,

com a instalacdo de toda essa infra-estrutura nuicipio, é possivel que o projeto
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tenha influenciado o processo de conversédo de agiyetsecundaria na regido para

outras coberturas.

Houve também reducéo de VS no eixo da Transamagcentre Placas e Trairdo, area
que apresentou intensificacdo da atividade agr@pecdurante a década de 2000. De
acordo com o0 censo agropecuario de 95/96 e 2006H]B011), no municipio de
Trairdo, houve um aumento de area de pastagem.g@42da em 1995/96 para 33.559
ha em 2005, e um aumento do efetivo bovino de D7cabecas para 39.586 cabecas,
indicando uma intensificacdo no uso da terra nadoegO municipio de Placas
apresentou, em 2005, 33.559 ha de areas de pastageenmunicipio foi criado apés o
censo agropecuario de 1995/96 nao possibilitandgpacacdes com 2005.

A fim de checar o mapeamento de vegetacdo secandarirealizado trabalho de
campo na regido em setembro de 2010 (DAL'ASTA et 2011) no qual foram
selecionados 42 pontos de vegetacdo secundaraeBeulher estes pontos, procurou-
se encontrar areas de VS mapeadas em 2000 e gqoengeiam em 2008, de acordo
com o mapeamento do INPE. Alguns desses pontoseategam diminuicdo da area de
VS, degradacdo e supresséo total da VS. Dos 42082 foram encontrados e
confirmaram a existéncia da vegetacdo secundaria,rdio foram encontrados e oito
ndo puderam ser visitados devido a questdes dsiliidade. Além destes, outros
pontos foram checados no decorrer desta atividadeathpo, totalizando 218, como

mostra a Figura 4.29.
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Figura 4.29 - Pontos de vegetagdo secundariacaais

A localizacéo dos pontos foi registrada por meaith GPS e a fisionomia e estrutura
dessas areas foram descritas e fotografadas. AaFQ80 mostra um exemplo de VS
confirmada encontrada ao longo do percurso do ltrabde campo. A vegetacdo
retratada na Figura 4.30 é bem estruturada, corsepga de babacu®irbignya
phalerata Mart) e vegetacao arbustiva na borda, com alguns thatdgi emergentes em

seu interior.
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Figura 4.30 - Vegetacdo Secundaria em ltaituba/PA

A Figura 4.31 exibe areas onde foram mapeadas V&nno2000, porém, durante o
trabalho de campo, estas areas apresentavam ipatrdbet cobertura da terra. Tem-se o
solo preparado para o plantio e uma area de agniayambas em Santarém. Em Novo
Progresso foram registradas pastagens onde a V& dwde mapeada em 2000.
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Figura 4.31 — Converséo da VS entre 2000/2010 pausolo preparado; b) agricultura; c)
pastagem; d) pastagem
4.4. Integracao de dados para caracterizacdo dost&gios de ocupacéo da fronteira
agricola

A integracdo dos dados se deu em um espaco cetulgual permitiu realizar as
analises. Estas andlises foram elaboradas tomamo ceferéncia as trajetérias de
ocupacao relacionadas com as fases e estagios up@cdo, para construir uma
caracterizacdo demografica e ambiental.

A Figura 4.32 mostra os valores absolutos da dicémdpulacional em cada estagio de
ocupagdo e a Figura 4.33 mostra a porcentagem decda do contingente
populacional. As areas consolidadas apresentaranaioses valores, enquanto as areas
em expansdo apresentaram menor densidade popallacmynforme esperado e
indicado por autores como Machado (1998) e DindO22.
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Variagao da Populagao
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Figura 4.32 - Dinamica populacional entre 2000 @72e acordo com padrdes e trajetérias de
ocupacao.

Crescimento populacional (%)

0.25 -

0.20 - 18,92%

0.15 -

9,46%

0.10 -

0.05 2 44%

-2,84% -5,28%
0.00 -J - T . T 1

Consolidacao Expansdo Consolidado Difuso Qutros

-0.05 -

-0.10 -

Figura 4.33- Crescimento populacional entre 20200 de acordo com padrdes e trajetdrias
de ocupacao.

Nas areas que nao ocorreram mudancas no periodmalise, onde predominou o
padrdo difuso, houve uma diminuicdo em 5,28% daulpgfo. Essa variacdo pode
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ocorrer devido a incipiéncia intrinseca da ativelatk garimpo que nédo favorece a
fixacdo da populacdo e estimula fluxos migratérig@ORREA e CARMO, 2010).
Rumores sobre novas areas de garimpo ou acOesngowvemtais de ordenamento do

territorio afetam diretamente as popula¢gfes quiicpra esta atividade.

Entre 2000 e 2007 a populagéo urbana no DFS aum@9% enquanto a rural teve
uma diminuicdo de 15,6% (Tabela 4.7). Na figura s8ta-se a auséncia de populacao
urbana nas areas com trajetdria de Expansdo ermeas éom padrdo Difuso. Ha

diminuicao da populacéo rural e ganho de populag8areas urbanas, em todo o DFS.

Tabela 4. 7 - Variagdo da populacdo urbana/rur@F®

2000 2007 Variacéo (%)
Urbana 242.998 313.033 29,0
Rural 234.618 197.587 -15,6
Dinamica Populagao Urbana x Rural
250000
200000
@ 150000
O
8
>
o
S 100000
50000
0 || ||
Urbana 2000 | Urbana 2007 Rural 2000 Rural 2007
Consolidagdo 26969 29909 65134 57046
H Expansao 0 0 11157 9929
Consolidado 177537 228824 55315 46689
Difuso 0 0 26295 17002
Outros 38490 54300 76643 67054

Figura 4.34 - Populagao urbana x rural

A diminuicdo da populagédo rural é resultado dafd# meios econdmicos de manter a
populagdo no campo (HOGAN et al., 2008; MACHADO 989 SAWYER 1984),
promovendo assim abandono da terra. As areas @msp da fronteira ao sul do DFS
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tiveram seu boon? por volta do ano 2000, estimuladas pela persypectile
asfaltamento da BR-163 e a possibilidade de exdrdeémadeira, minério, especulacéo
imobiliaria e o desenvolvimento da pecuaria. EmQQ0 populacédo urbana de Novo
Progresso era de cerca de 15 mil pessoas. Em 20®%aor aumentou para 17.500,
alcancando em 2010 17.705 pessoas. Paralelamesse,aa populagéo rural caiu de
15.320 habitantes, para 4.011 em 2007, e aumeatau/pi01 pessoas em 2010.

Browder e Godfrey (1990), Browder et al. (2008)ar€a e Carmo (2010) afirmam que
apos a fase mais critica de pioneirismo e expadsédronteira, onde a floresta &
derrubada e pequenos agricultores se apropriamridagara comercializar madeira ou
praticar agricultura, o desgaste do solo e os itosifpor terra promovem a transicao
dessa situacdo para um contexto dominado pelogi@gaprodutores rurais. Assim,
inicia-se um processo de concentracdo de terrastee populacdo pioneira pode se
deslocar para as cidades (areas consolidadas ocgogsvlidacdo) SCHMOOK e

RADEL, 2008) diminuindo a densidade populacional rural (BROVRDéE al., 2008).

Este processo comumente também resulta em problamasspaco urbano como

favelizacdo, precarizacdo de servi¢os sociais eeatore criminalidade.

Os municipios de Altamira, Novo Progresso e ltaitpbssuem 73% de todas as células
do DFS classificadas como trajetérias de expansé@ngdo a pecuaria a principal
atividade econdmica destas areas. Juntos, estesmu@icipios possuem 618.159
cabecas de gado (IBGE, 2007).

Com relacdo ao indicador razdo entre sexos, notpiseesse indice apresenta um
equilibrio maior nas areas consolidadas e em colagdlo, enquanto nas areas de
expansdo e de padrao difuso, menos estruturadagnseate, apresentam uma razao

maior, resultado da maior quantidade de homengpies nessas areas (Figura 4.35).

A elevada razao entre sexos, como mostra a Figfa Aas areas de padrao difuso,
onde sdo desenvolvidas atividades de garimpo, earess de expansdo, onde sao
desenvolvidas predominantemente atividades de pacéaum reflexo de locais
masculinizados, com altos indices de violéncialagem e conflitos, e que néo

favorecem a estruturacéo de nucleos familiares (MABO, 1998; MARTINS, 2009).
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Razao entre sexos
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Figura 4.35- Razao entre sexos

A andlise da razdo entre sexos pode ser compledzetam analise das piramic
etarias de cada estdgio de ocupacdo, onde é doasgalar a popula© por sexo e
faixa etaria (Figura 4.36 A estrutura etaria 