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ESTIMATIVA DO DESMATAMENTO EM CRUZEIRO DO SUL,
ESTADO DO ACRE, NO PERIODO DE 1985 A 2003
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INTRODUCAO

O Estado do Acre, assim como todos os Estados da Amazdnia Legal Brasileira, também
sofre com a exploracdo descontrolada de seus recursos naturais. As origens do desmatamento no
Estado estdo associadas a exploracdo da borracha, que incentivou ocupacao territorial ndo indi-
gena, por trabalhadores nordestinos a partir da segunda metade do século XIX (ZEE, 2000). As
fases de expansdo e retragcdo do ciclo da borracha levaram, respectivamente, a migragdo aos
seringais e posterior éxodo para as cidades.

As politicas de ocupacdo do Estado do Acre e Sudoeste da Amazdnia, regido também
conhecida como Amazoénia Ocidental, causaram grandes mudancas sociais e ambientais na paisa-
gem desta regido. Nas décadas de 60 e 70, os grandes projetos agropecuarios e de integracdo
governamentais levaram pequenos agricultores para esta regido. Projetos de colonizacdo dirigida
promoveram a ocupagédo do Estado do Acre, mudando o perfil de um estado cuja economia era
baseada principalmente na extracdo de borracha, acelerando o processo de desmatamento em
prol da ocupagédo para atividades agricola. Ainda, de 1976 a 1982 os projetos de assentamento,
que promoveram a colonizagdo e ocupagédo de lotes destinados a pequena propriedade agricola,
foram implantados, tendo assentado em torno de 10 mil familias, sem, no entanto, nenhuma
preocupacéo social ou ambiental (LUCHIARI, 1986). A decadéncia da borracha, causada principal-
mente pelo aparecimento da borracha sintética ja na primeira metade do século XX, ocasionou a
venda de extensos seringais para latifundiarios que passaram a explorar a pecuaria.

A populagdo dos seringais migrou para aos centros urbanos, principalmente para o Baixo
Acre, regido onde se localiza o municipio de Rio Branco. Outros centros urbanos também origina-
dos em regides de seringais, entretanto, foram menos procurados pelos migrantes, como é o caso
do Vale do Jurua, regidao onde o municipio de Cruzeiro do Sul esta localizada. Esta regido conse-
guiu manter sua populacdo em atividades seringueiras por mais tempo, dado seu isolamento
geografico (ACRE, 2000).

O municipio de Cruzeiro do Sul é o segundo maior centro urbano do Acre, mas apresenta
uma dinamica de crescimento urbano e populacional diferente de Rio Branco, que é a maior cidade
do Estado. A baixa concentragdo populacional de Cruzeiro do Sul se da pelo dificil acesso a regiéo,
por falta de vias de transporte, ja que a principal via de acesso que liga Cruzeiro do Sul a Rio
Branco, a Rodovia BR-364, é transitavel somente nos meses secos, pois ainda nao é asfaltada. No
Vale do Jurud, existem vias de acesso asfaltadas para os municipios vizinhos — a Leste com Tarauaca,
ao Sul com Porto Walter e a Oeste com Mancio Lima, mas a ligagdo dos nucleos urbanos com o
interior é praticamente inexistente. Ao Norte, Cruzeiro do Sul faz divisa com o estado do Amazo-
nas, por onde séo feitas as principais ligagbes comerciais, via balsa ou avido (ACRE, 2000).

Com o intuito de dar suporte a fiscalizagdo do desmatamento na Amazodnia, o Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) desenvolve desde 1988 o PRODES, gerando mapas anu-
ais do desmatamento da Amazdnia Legal, assim como estimativas das areas e taxas de
desmatamento. Inicialmente tais mapas eram elaborados através da interpretagao visual das
imagens, mas, a partir de 1997, a metodologia baseia-se no processamento digital das imagens
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Thematic Mapper (TM)/Landsat. A metodologia do PRODES, agora denominado Digital, consiste,
sucintamente, nas seguintes etapas: (i) geo-referenciamento das imagens; (ii) geracéo de ima-
gens-fragdo solo e sombra, através da aplicacdo do Modelo Linear de Mistura Espectral; (iii)
segmentacdo e classificagdo automatica das imagens-fragdo solo e sombra,; (iv) interpretacdo
visual e edi¢do das classifica¢des, eliminando poligonos classificados erroneamente e adicionando
poligonos néo-classificados; (v) geragdo dos dados tematicos e mosaicos das classificagbes, ge-
rando os mapas de desmatamento para a area de interesse.

Como a metodologia PRODES esta consagrada para o mapeamento do desmatamento na
Amazodnia, a mesma foi utilizada neste trabalho,

Os objetivos deste trabalho séo:

a) estimar a area desmatada e o incremento do desmatamento no municipio de Cruzeiro
do Sul, a cada trés anos, no periodo compreendido entre 1985 e 2003;

b) verificar em que periodos ocorreram os maiores incrementos de desmatamento e em
que diregdo 0 mesmo avancou mais intensamente no periodo estudado.

MATERIAIS E METODOS

Area de Estudo

O municipio de Cruzeiro do Sul esta situado a noroeste do Estado do Acre, nas coordena-
das centrais aproximadas de 8° 00” S e 72° 40” W, possui uma extenséo territorial de cerca de
7.9250 km? e populagdo de aproximadamente 60 mil habitantes, sendo 42.5% em éarea rural e
57.5% em area urbana (IBGE, 2000).

A vegetacgdo do municipio divide-se entre a Floresta Ombroéfila Densa e a Floresta Ombrofila
Aberta, geralmente mescladas com a presenca de palmeiras e, principalmente, do bambu, que
aparece em aproximadamente 30% do territério do Estado do Acre (IBGE, 1992).

ZEE

O trabalho também contou com o auxilio do ZEE do Estado do Acre, como suporte para as
discussodes sobre o uso do solo (ACRE, 2000).

Dados de Sensoriamento Remoto

Cruzeiro do Sul é coberto por 4 cenas do satélite LANDSAT. Para este trabalho foram utili-
zadas as seguintes cenas, conforme a Tabela 1, abaixo:

Tabela 1 - Cenas Landsat 5/TM e Landsat/ETM+
utilizadas e respectivas datas

orbita/

1985 1988 1991 1994 1997 2000 2003
ponto

005/65 16/11/1985 01/09/1988 24/07/1991 01/08/1994 22/06/1997 15/12/2000 09/07/2003
005/66 19/08/1985 11/06/1987 09/08/1991 30/06/1994 22/06/1997 08/07/2000 23/06/2003
006/65  03/08/1985 23/08/1988 13/06/1991 23/07/1994 13/06/1997 09/09/2000 03/08/2004
006/66 19/8/1985 23/08/1988 13/06/1991 25/09/1994 31/07/1997 01/09/2000 13/07/2003
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Método
O método utilizado foi o preconizado pelo PRODES Digital (Figura 1), que realiza o
mapeamento do desmatamento da Amazonia. Detalhes dos métodos utilizados no PRODES Digital

podem ser encontrados em Shimabukuro et al. (2000).

Figura 1 - Limites das Cenas Landsat e Limite do Municipio
de Cruzeiro do Sul, Acre

Limite das Cenas Landsat e Limite Municipal - Cruzeiro do Sul, AC
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Preparagdo dos Bancos de Dados
As imagens foram geo-referenciadas a partir de imagens previamente registradas com
base em cartas topogréaficas do IBGE e foi feita a importagdo das imagens para a estrutura dos
bancos de dados do SPRING. As bandas espectrais utilizadas foram 3, 4 e 5, correspondentes as
faixas espectrais do visivel (regidao do vermelho), infravermelho préximo e infravermelho médio,
respectivamente, dos sensores TM ou ETM+ da série de satélites LANDSAT.
Foram criados mosaicos contendo as cenas que cobrem o municipio de Cruzeiro do Sul
para cada ano de estudo: 1985, 1988, 1991, 1994, 1997, 2000 e 2003. Para a montagem -dos

mosaicos, cada cena foi recortada com base em arquivo vetorial com o limite municipal, fornecido
pelo IBGE (2001) e com os limites superiores, inferiores e laterais das cenas LANDSAT (Figura 2).

Figura 2 - Organograma das fases de mapeamento
do desmatamento
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Modelo Linear de Mistura Espectral

O PRODES Digital utiliza o Modelo Linear de Mistura Espectral (MLME) para estimar a pro-
porcdo dos componentes vegetacao, solo e sombra para cada pixel das cenas, com base na
resposta espectral das bandas LANDSAT/TM3, TM4 e TM5. Trés novas bandas sdo resultantes do
MLME, representando as propor¢des de vegetagdo, de solo e de sombra existente em cada pixel
da imagem e chamadas imagens-fragdo (SHIMABUKURO et al. 2000).

O forte contraste entre areas florestadas e desflorestadas nas imagens-fragdo solo e
sombra auxilia enormemente o processo de identificacdo das areas desflorestadas ou cobertura
florestal alterada (SHIMABUKURO et al. 1998). Um exemplo deste contraste é a melhor caracteri-
zacdo do desmatamento em imagem-fracdo sombra, visto que a superficie do dossel de uma
floresta densa apresenta muitas sombras, contrastando com a baixa quantidade de sombras das
areas de solo descoberto ou areas com floresta em regeneracdo. Ao final dessa fase, as imagens-
fracdo geradas pelo MLME sdo reamostradas para a resolucdo espacial de 60 metros.

Segmentacgdo e Classificacdo das Imagens Fragdes- Solo e Sombra

A segmentacdo de imagem é uma técnica ndo-supervisionada que precede a classificacao
e destina-se ao agrupamento de pixels em regifes com caracteristicas espectrais semelhantes. A
segmentagédo exige a definicdo de dois limiares: a) o limiar de similaridade, ou seja, faixa minima
de valores de nivel de cinza, estabelecido pelo intérprete, dentro da qual duas regifes sao consi-
deradas espectralmente similares e agrupadas em uma Unica regido; b) o limiar de area, ou seja,
quantidade minima de pixels para que uma regido seja individualizada para formar um poligono.
No presente trabalho, as imagens fragdo-sombra ou fragédo-solo foram segmentadas pelo método
de crescimento de regides, utilizando os limiares de similaridade de agrupamento de 8 niveis de
cinza, e de area estabelecida em -16 pixels, de acordo com o PRODES (SHIMABUKURO et al. 2000).

Apo6s a segmentacdo das imagens-fragdo sombra e solo, a classificacao foi realizada, ainda
de forma néo-supervisionada através do algoritmo ISOSEG. Este algoritmo compara os atributos
estatisticos das regides encontradas na segmentacdo dentro de certos limiares de aceitagéo pré-
determinados que podem variar de 90% a 95%.- As classes resultantes sdo entdo associadas as
classes de interesse definidas no banco de dados, que neste caso foram: desmatamento, flores-
ta, nuvens e hidrografia, no processo denominado mapeamento de classes.

Edicdo Matricial das Classificacdes

A etapa seguinte exige a agédo do foto-intérprete. Apos a classificacdo e mapeamento de
classes, onde cada poligono é rotulado para a classe adequada, ainda restam poligonos errone-
amente classificados ou faltantes. Na edicdo matricial a correcdo e a inclusdo de areas eventual-

mente nédo classificadas sao realizadas.

Os critérios utilizados para a definicdo de areas desmatadas ou de floresta alterada fo-
ram: (i) cor, (ii) textura, (iii) limites definidos por linhas retas, (iv) contexto ou proximidade a areas
de solo descoberto e/ou de cobertura florestal alterada, (v) ser regido individualizada na
segmentacdo das imagens-fracdo solo e/ou sombra.

Uma vez realizada a edigéo, cada classificagédo foi ordenada num banco de dados especifi-
co e o mosaico do municipio de Cruzeiro do Sul para cada data de estudo montado.

Anélise Temporal Das Classificacdes

Para detectar a dinamica da cobertura do solo no municipio de Cruzeiro do Sul foi feita uma
andlise temporal das classificagbes do periodo entre 1985 e 2003. Foi utilizada a ferramenta “me-
dida de classes”, do SPRING, para gerar tabelas com as areas das classes estudadas:
desmatamento, floresta, nuvem e hidrografia, para cada ano, em quildmetros quadrados. Estes
dados foram transformados, entdo, em porcentagem de area em relagéo ao total do municipio.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados da classificagdo e edicdo dos mosaicos, estdo apresentados nos —mapas
correspondentes as figuras 3, 4, 5, 6, 7, 8 e 9. Foi possivel a comparagdo entre as areas que as
classes ocupavam nas diferentes datas de estudo. A tabela 2 mostra a area de ocupacdo das
diferentes classes nos periodos estudados. E importante ressaltar que os dados de desmatamento
referem-se ao desmatamento acumulado entre as datas estudadas, ou seja, a cada 3 anos. Em
2003, por exemplo, foi observada uma area desmatada de aproximadamente 465 km? (5,62% da
area total do municipio), referente a soma do desmatamento observado nos trés anos anteriores
(2001, 2002 e 2003). Também, vale lembrar que a presenca de nuvens, em algumas datas pode
estar encobrindo as classes em estudo. As areas das classes na tabela 2 devem ser consideradas
como aproximadas. A tabela 3 mostra a porcentagem de cada classe em relagédo a area total do
municipio de Cruzeiro do Sul.

As diferencas em area na classe de hidrografia devem-se as diferencas sazonais nos ni-
veis dos rios do municipio, ocasionando a maior ou menor presenca desta classe nas classifica-
¢Oes realizadas.

Comparando-se as tabelas 2 e 3 com os dados apresentados no ZEE do Estado do Acre,
percebe-se coeréncia entre os resultados. Em 1997 os mapas mostram que 4,17% da area total
do municipio de Cruzeiro do Sul estava desmatada, e que este valor subiu para 4,84% em 2000.
No ZEE (ACRE, 2000), os dados da FUNTAC mostram que em 1999 4,21% da area total do munici-
pio estava desmatada. Em relacdo ao desmatamento total do Estado do Acre, pode-se dizer que
Cruzeiro do Sul tém uma dinamica diferente do Estado (Tabela 4).

Figura 3 - Desmatamento em Cruzeiro do Sul,
Acre, em 1985

Desmatamento - Cruzeiro do Sul, AC (1985)
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Figura 4 - Desmatamento em Cruzeiro do Sul,
Acre, em 1988

Desmatamento - Cruzeiro do Sul, AC (1988)
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Figura 5 - Desmatamento em Cruzeiro do Sul,
Acre, em 1991

Desmatamento - Cruzeiro do Sul, AC (1991)
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Figura 6 - Desmatamento em Cruzeiro do Sul,
Acre, em 1994

Desmatamento - Cruzeiro do Sul, AC (1994)
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Figura 7: Desmatamento em Cruzeiro do Sul,
Acre, em 1997

Desmatamento - Cruzeiro do Sul, AC (1997)
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Figura 8 - Desmatamento em Cruzeiro do Sul,
Acre, em 2000

Desmatamento - Cruzeiro do Sul, AC (2000)

o A

o &m0 1230 ET 0900

Figura 9 - Desmatamento em Cruzeiro do Sul,
Acre, em 2003
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Percentualmente, a contribuicdo do desmatamento do municipio em relacdo a area total
do Estado é sempre de centésimos, enquanto que, no mesmo periodo este percentual cresce
décimos para todo o Estado.

Tabela 2 - Medida das Classes Mapeadas, em Km?, no Municipio de Cruzeiro do Sul,
Acre, de 1985 a 2003

Ano Desmatamento* Incremento* Floresta* Hidrografia* Nuvem#*

1985 191 _ 7.995 2 80
1588 193 2 6.917 3 1.155
1991 262 69 7.778 16 212
1994 292 30 7.959 16 1
1997 345 53 7.907 16 0
2000 400 55 5.095 16 2,757
2003 465 65 4.664 16 3.123

(* Valores acumulados a cada 3 anos)

Tabela 3 - Medida das Classes Mapeadas, em porcentagem, no Municipio de Cruzeiro do Sul,
Acre, de 1985 a 2003

Ano Desmatamento* Incremento* Floresta* Hidrografia* Nuvem#*
1985 2,31 _ 96,70 0,02 0,97
1988 2,33 0,02 83,66 0,04 13,97
1991 3,17 0,84 94,07 0,19 2,56
1994 3,53 0,36 96,26 0,19 0,01
1997 4,17 0,64 95,63 0,19 0,00
2000 4,84 0,67 61,62 0,19 33,35
2003 5,62 0,78 56,41 0,19 37,77

(* Valores acumulados a cada trés anos, referentes ao percentual em relacdo a area total do
municipio)
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Tabela 4 - Porcentagem de area desmatada no Estado do Acre em relagdo ao total de area
do Estado e em relacdo ao desmatamento do Municipio de Cruzeiro do Sul

Ano Desmatamento ACRE* Desmatamento Cruzeiro do Sul
1977 a 1988 = 0,12
1988 0,76 0,13
1989 1,12 e
1990 1,37 ---
1991 1,63 ---
1992 1,94 =
1994 2,26 0,19
1995 2,54 e
1996 2,77 ---
1997 3,12 0,23
1998 3,41 =
1999 3,77 ===
2000 4,04 0,26
2001 4,52 .
2002 4,88 ---
2003 = 0,30

* Fonte: PRODES

Também no ZEE (ACRE, 2000) é possivel observar que entre as décadas de 1980 e 1990 a
populacdo residente em projetos de assentamento praticamente duplicou na regido do municipio
de Cruzeiro do Sul, ocasionando aumento no desmatamento.

Outro fato relevante é que, apés o declinio da exploragdo da borracha, a pecuéria foi a
principal forma de ocupacédo do Estado do Acre e conseqlientemente de Cruzeiro do Sul. A regido
atraiu grandes latifundiarios, interessados na pecuaria, e a mudanga da atividade econémica ge-
rou disputa entre os novos habitantes pecuaristas e os antigos habitantes do espago (indios e
seringueiros), hoje assentados. Esta disputa resultou em grande devastagdo do meio ambiente,
pois os pecuaristas derrubavam arvores para a construgdo de grandes areas de pastagem e
também para impedir qualquer possibilidade de retorno da atividade extrativista. A consolidagdo
da atividade pecuarista deve-se ao fato que a grande maioria destes latifundiarios vinham do Sul
do Brasil, e simplesmente continuaram ali as tradigdes agricolas de sua regido de origem (ACRE,
2000).

Em relagdo a direcdo do desmatamento, visualmente percebe-se um crescente foco de
area desmatada a Leste da area urbana e ao Sul do municipio de Cruzeiro do Sul.
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CONCLUSOES

Este trabalho atingiu os objetivos propostos e permitiu tracar as seguintes conclusdes:

- O desmatamento do municipio de Cruzeiro do Sul entre 1988 e 2003, evoluiu de
2,33% para 5,62% da area total do municipio.

- Os periodos de maior incremento no desmatamento estimado foram entre 1988 e
1991 (0,84%), entre 2000 e 2003 (0,78%) e entre 1997 e 2000 (0,67%). Ja os
periodos de menor incremento do desmatamento ocorreram entre 1991 e 1994
(0,36%) e 1985 e 1988 (0,02%), podendo este Ultimo ser considerado desprezivel.

Sobre a diregdo do desmatamento e consequente ocupacgdo do solo, pode-se dizer
que a area urbana expandiu para o leste do municipio e que os novos focos de
desmatamento estdo se consolidando ao sul do municipio.

- Houve concordancia entre os resultados obtidos no presente trabalho e no ZEE para
o total de area desmatada entre 1997 (4,17%) e 2000 (4,84%) e o resultado
apresentado no ZEE do Estado do Acre para 1999 (4,21%).

- Pode-se dizer que, no municipio de Cruzeiro do Sul, o desmatamento representa uma
porcentagem muito pequena do total desmatado no Estado do Acre, muito prova-
velmente, por estar geograficamente isolado das grandes areas ocupadas.

Os métodos consolidados pelo PRODES Digital mostram que a analise digital baseada na
segmentacao por crescimento de regides e classificagdo das imagens fragdo-sombra e solo aten-
deu aos propoésitos deste trabalho. A fase de interpretagdo visual das classificacdes geradas,
através da edicao matricial, também é fase importante no mapeamento do desmatamento.
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EXAMINANDO A PRODUCAO DO ESPACO: O TRABALHO,
A TECNICA E A TRANSFORMACAO ESPACIAL
ATRAVES DO BAU DO MASCATE
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INTRODUCAO

O trabalho humano, diferentemente do trabalho dos animais irracionais, € dotado de in-
tencdes. Este trabalho busca adaptar e melhorar a vida do homem no meio em que esté inserido.
Desta forma, cultivos agricolas, casas, pontes, carrocas e todos os objetos artificiais e naturais
foram e sdo construidos e organizados pelo trabalho humano, gerando a producdo do espaco
geografico. Assim, através do processo da produgdo, o ‘espago’ torna o ‘tempo’concreto.



