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APRESENTACAO

A obra “Aplicacdes e principios de Sensoriamento Remoto” aborda em seu
primeiro Volume uma apresentacéo de 21 capitulos, no qual os autores tratam as mais
recentes e inovadoras pesquisas voltadas para a area de Sensoriamento Remoto em
suas diversas aplicagcdes no meio urbano e rural.

O uso de imagens de satélite através do Sensoriamento Remoto esta cada vez
mais sendo utilizada para o planejamento e tomada de decisao rapida, visto que, a
era tecnoldgica permite rapidez e confianga nos resultados. Contudo, sua utilizacao
esta na dependéncia de fatores de interacéo entre ambiente e sensor, que afetam nos
produtos finais. Assim, sua qualidade depende de quatro tipos de resolucdo: temporal;
espacial; espectral e radiométrica, que se referem a condicéo do satélite, isso deve ser
levado em consideracao no tipo de analise e o que pretende -se analisar.

Em contrapartida, a aquisicdo de imagens a nivel terrestre j& € possivel com
a utilizacdo dos VANTES (Veiculo Aéreo nao Tripulado), porém fatores afetam seu
movimento e resultam em imagens com pouca qualidade, estando diretamente
na dependéncia do tipo de sensores acoplados. A analise por modelos e técnicas
computacionais permite melhores e mais confiaveis resultados, que podem expressar a
real condicdo. Porém, indices para comparacgao de variaveis ainda séo desconhecidos
e necessitam de trabalhos mais especificos para a geracédo de mapas interativos e
virtuais.

Assim, o Sensoriamento Remoto é atualmente a area que mais cresce, visto a
possibilidade da interacdo e tomada de decisdo por meio de imagens e programas
computacionais, tornando uma grande ferramenta em diversas areas de atuacao.

Por fim, espero que esta obra atenda a demanda por conhecimento técnico de
qualidade e que novas pesquisas utilize-a de norte para tracar novos rumos para o
Sensoriamento Remoto Aplicado.

Leonardo Tullio
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CAPITULO 10

ESTUDO DO DESFLORESTAMENTO E QUALIDADE
AMBIENTAL A PARTIR DO USO DE TECNOLOGIAS
EM SENSORIAMENTO REMOTO

Roberta Monique da Silva Santos
Mestre em Ciéncias Florestais e Ambientais.

Doutoranda do Programa de Ciéncias do
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RESUMO: Esta pesquisa analisou, a partir de
imagens de satélites e indices ambientais, de
que forma o processo de expansao urbana
tem contribuido para a perda de vegetacéo
no municipio de Iranduba, Amazonas. Foram
utilizadas imagens do satélite Landsat 5, sensor
TM (Thematic Mapper) dos anos de 2003, 2005,
2010 e 2011, a partir das quais realizou-se o
estudo temporal do uso e cobertura do solo. A
classe de vegetacao Floresta Ombrofila entre
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os anos de 2003 e 2011, sofreu uma perda de
233.261 km?, o equivalente a 10.53% da area
total do municipio. A Floresta secundaria, no
mesmo intervalo de tempo, teve um crescimento
de 206.725 km? (9.33 %). Quanto a classe de
Area antropizada, mostrou crescimento em
todas as datas estudadas, tendo um crescimento
de 2003 a 2011 de 79.144 km2? (3.57%). A
partir de informagdes coletadas em campo,
calculou-se o indice de Qualidade Ambiental,
que variou entre 0,60 e 0,43, indicando que
a area apresenta niveis criticos de qualidade
ambiental. Utilizando imagem landsat 5 - TM, do
ano de 2011, elaborou-se o0 mapa de vegetacao
do municipio por meio do qual se extrairam
informacdes para a determinacdo dos indices
de Cobertura Vegetal e Cobertura Vegetal por
Habitante. Os indices de vegetacao calculados
(ICV —-73,05; ICVH — 1.765). De forma geral, os
resultados obtidos mostraram-se satisfatorios,
dentro da proposta de trabalho.
PALAVRAS-CHAVE: Landsat-5, Vegetacao,
Qualidade ambiental.

ABSTRACT: This research analyzed, from
satellite images and environmental indexes, how
the process of urban expansion has contributed
to the loss of vegetation in the municipality of
Iranduba, Amazonas. Images from the Landsat
5 satellite, TM sensor (Thematic Mapper) of the
years 2003, 2005, 2010 and 2011 were used,
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from which the temporal study of land use and cover was carried out. The vegetation
class Ombrophilous Forest between the years 2003 and 2011, suffered a loss of 233,261
km2, equivalent to 10.53% of the total area of the municipality. Secondary forest, in the
same period, had a growth of 206,725 km2 (9.33%). As for the class of Anthropized
Area, it showed growth in all the dates studied, having a growth from 2003 to 2011 of
79,144 km2 (3.57%). Based on information collected in the field, the Environmental
Quality Index was calculated, which varied between 0.60 and 0.43, indicating that the
area presents critical levels of environmental quality. Using a landsat 5 - TM image from
the year 2011, the vegetation map of the municipality was elaborated through which
information was extracted for the determination of the Indices of Plant Cover and Plant
Cover per inhabitant. The calculated vegetation indexes (ICV - 73.05, ICVH - 1.765). In
general, the results obtained were satisfactory, within the proposed work.
KEYWORDS: Landsat-5, Vegetation, Environmental Quality.

1 | INTRODUCAO

A Amazoénia, reconhecida mundialmente como a maior floresta tropical ocupa
cerca de 5% da superficie terrestre e é considerada como o maior banco genético
do planeta. A regiao tem uma area aproximada de 7,5 milhdes de km?; desse total 5
milhées (em torno de 60%) pertence ao territorio brasileiro (GONCALVES, 2012).

Apesar de sua grandiosidade, relevancia econbmica, social e ambiental, a
Amazoénia tem sido ameagada constantemente em sua biodiversidade devido ao
crescente desmatamento que tem ocorrido nos ultimos anos, processo decorrente
principalmente da exploracdo madeireira, queimadas, agricultura e expansao urbana.

De acordo com dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE (2011),
por meio do Projeto de Monitoramento da Floresta Amazdnica Brasileira por Satélite
(Prodes), foi registrado no ano de 2011 uma taxa de desmatamento na Amazénia
de 6.400 km?, area essa quatro vezes maior que a da cidade de Sao Paulo. Nesse
sentido, monitorar os focos onde ocorrem perda da vegetacdo natural € essencial
tanto para a manutencao das areas, quanto para a formulacdo de politicas publicas
que busquem minimizar as taxas de desflorestamento.

Dentre astécnicas utilizadas para o monitoramento dos focos de desflorestamento,
destacam-se as ferramentas geotecnoldgicas, que por meio de imagens de satélite,
possibilitam o mapeamento e a obtencdo de informacdo com referéncia espacial
(localizagdo geografica). Destacam-se entre as geotecnologias, os Sistemas de
Informacgbes Geograficas (SIG) e o Sensoriamento Remoto. Outro instrumento técnico
importante nesse monitoramento s&o os indicadores ambientais, que orientam os
tomadores de decisao.

A éarea de estudo da pesquisa abrange o Municipio de Iranduba, Estado do
Amazonas, que com a construcdo da Ponte sobre o Rio Negro, que liga Manaus
a Iranduba, tem sido alvo de grande transformacédo na paisagem em virtude da
especulacéo imobilidria, implantacdao de loteamentos, conjuntos habitacionais e
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ocupacoes irregulares (IBGE, 2011).

De acordo com dados do IBGE (2010), no ano de 2009 o municipio possuia
33.884 habitantes, passando a 40.781 habitantes no ultimo censo realizado em 2010
e com uma estimativa de 40.407 habitantes em 2017, demonstrando o significativo
crescimento populacional municipal. Outro dado importante é que o desmatamento
no municipio, no ano de 2010, ultrapassou o limite de 20% estabelecido pelo Codigo
Florestal (CBNMANAUS, 2011), o que o levou a ser o primeiro do Estado do Amazonas
a receber o programa de Regularizacdo Ambiental Rural e o Plano Estadual de
Prevencao e Controle do Desmatamento no Amazonas (PPCD-AM).

Neste sentido, esta pesquisa teve como objetivo estudar o desflorestamento no
Municipio de Iranduba, utilizando Sistemas de Informacdes Geograficas e Imagens do
Satélite Landsat 5 entre os anos de 2003 e 2011, analisando sua influéncia sobre a
qualidade ambiental do municipio.

2 | REFERENCIAL TEORICO

2.1.Geotecnologias

Geotecnologias séo tecnologias utilizadas para coleta, processamento, andlise e
oferta de informagcdes com referéncia geogréfica, através da sinergia entre hardware,
software e peopleware. Dentre as geotecnologias pode-se destacar: os Sistemas
de Informagbes Geograficas e o Sensoriamento Remoto (ROSA, 2005). De acordo
com Gonzaga (2009) para o estudo da dindmica de uso e ocupacao da terra, as
geotecnologias sdo fundamentais pois permitem identificar a agéo antrépica, analisando
as diferentes classes de uso, contribuindo para o processo de tomada de decisao.

2.2. Sensoriamento Remoto

De acordo com Florenzano (2002) a histéria do sensoriamento remoto esta
vinculada principalmente ao surgimento da fotografia aérea e seu uso inicialmente
militar e apos alguns anos, essa tecnologia foi liberada aos civis.

De acordo com Ferreira et al., (2000) o Sensoriamento Remoto é o processo de
aquisicao de informagdes sobre um objeto sem que haja contato fisico com 0 mesmo.
Novo (1992) complementa ao afirmar que para o processo de Sensoriamento Remoto
0 uso de sensores é fundamental. Através destes, obtem-se uma grande quantidade
de informacdes que permitem 0 monitoramento ambiental em diversas escalas. Além
da finalidade ambiental, o Sensoriamento Remoto pode ser aplicado a variadas areas
do conhecimento, como transportes, comunicacgéo e outros (VICENS, et al., 2001).

2.3.Sistemas de Informacoes Geograficas — SIG

De acordo com Florenzano (2002) SIG € um sistema computacional para o
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tratamento de informagdes geogréaficas em diferentes formas e escalas. Este sistema
pode ser proprietario (comercializado a partir da obtencéo de licencas de uso) ou
entdo disponibilizado por um desenvolvedor de programas computacionais (livre ou
gratuito).

Possui uma variada gama de aplicacdes, sendo aplicado a praticamente todas
as atividades humanas, pois todas as atividades sédo executadas em algum local, com
posicao geografica (FERREIRA, 2006).

2.4.Uso de imagens de satélite no estudo de ambientes naturais

Segundo Florenzano (2007) as imagens de satélites permitem uma viséo
sistdmica, de conjunto, contribuindo nas decisbes a cerca da gestdo de areas da
superficie terrestre, sua transformacao e uso e ocupacao do espaco.

As imagens de satélite sdo utilizadas para diversas finalidades e tem auxiliado
em pesquisas cientificas e no monitoramento de fendbmenos naturais. De acordo com
Ferreira et al., (2000), dentre as possibilidades de utilizacdo das imagens de satélite
para fins ambientais, destacam-se a deteccéo e monitoramento de focos de incéndio e
areas de queimadas, monitoramento do desmatamento e inundacdes e deslizamentos
de terra.

2.5.Uso e Cobertura do Solo

De acordo com Ferreira et al., (2005), o estudo do uso e ocupacéao consiste
em conhecer de que forma o homem esta utilizando o espacgo (solo) e a area por ele
ocupada. As técnicas de Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto aliadas com
Sistemas de Informagdes Geogréficas (SIG) sdo utilizadas no estudo das formas de
uso e cobertura do solo (LOPES, 2008). Conhecer as estratégias utilizadas pelo homem
no uso e cobertura do solo favorece na verificacdo de medidas para a preservacéo e
manutencao do meio ambiente (SCHLINDWEIN et. al., 2007).

2.6.Estudos aplicados ao Uso e cobertura do Solo

Muitos estudos envolvendo a analise do uso e cobertura do solo tem sido aplicados,
com a finalidade de buscar melhores formas de gestao dos espacgos naturais.

Kleinpaul et al., (2005), por exemplo, aplicaram a metodologia de uso e cobertura
do solo, com o objetivo monitorar os processos de desmatamento e regeneracgéo e
também determinar quais sdo as taxas de conversdo de florestas primarias em
outros usos da terra e destes em regeneracédo. Lopes (2008), utilizando desta mesma
metodologia, buscou caracterizar espacialmente o uso e ocupacao do solo no municipio
de Tailandia — Para, através do satélite LANDSAT 5/TM combinado de Sistema de
Informacdes Geograficas (SIG). Barbosa et al., (2009), utilizaram a metodologia para
quantificar e estudar a evolugéo do uso no periodo entre 1984 e 2001 e caracterizar
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os padrbes das fisionomias presentes, a fim de subsidiar possiveis trabalhos de
planejamento do uso e manejo agricola do solo, assim como a¢des conservacionistas
dos recursos naturais e renovaveis no municipio, em detrimento do fato de que esta
regiao tem sido alterada muito rapidamente devido a acéo antrdpica. Nogueira et al.,
(2007), aplicaram a metodologia de mapeamento do uso e cobertura do solo com
a finalidade de analisar 0 processo de expansdo da area urbana de Manaus e 0s
impactos decorridos dela.

2.7.indices de Cobertura Vegetal (ICV) e Cobertura Vegetal por Habitante (ICVH)

Segundo Melazo (2008) a vegetacdo € caracterizada como um indicador de
qualidade ambiental e atua juntamente a outros indicadores (qualidade do ar, da 4gua,
solos, fauna e clima). Para o céalculo do indice de Cobertura Vegetal é necessario
o0 mapeamento de toda cobertura vegetal da area e a partir desse dado (em metros
quadrados) chega-se a porcentagem de cobertura vegetal que existe naquele bairro
ou cidade (OLIVEIRA et. al., 1999).

Sao importantes indicadores da qualidade ambiental urbana (MELAZO, 2008): a)
indice de Cobertura Vegetal —ICV (%): E a proporcéo de area de vegetacao (Copa das
Arvores/arbustos) (m?) em funcdo da area total de uma cidade. b)indice de Cobertura
Vegetal por Habitante — ICVH (m?/ hab): E a proporcdo entre a area de vegetacao
(copa das arvores/arbustos) (m?) pelo numero de habitantes de uma cidade.

3 | MATERIAL E METODOS

3.1. Classificacao da Pesquisa

De acordo com Gongalves e Meirelles (2004), esta pesquisa € classificada como
aplicada e descritiva. Segundo Gil (2002), quanto aos meios é bibliografica, estudo de
campo e estudo de caso.

Quanto ao tipo de abordagem, segundo Silva e Menezes (2000), é classificada
como qualitativa e quantitativa. Para coleta de dados foram utilizados dados primarios
(elaboracéo e interpretacdo de mapas tematicos) e dados secundarios (Imagens de
satélites, Livros, artigos, dissertagdes, dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, legislacdo e Plano Diretor Municipal).

3.2. Area de Estudo

O Municipio de Iranduba, distante aproximadamente 25 quilémetros de Manaus,
ocupa uma area de cerca de 2.214,250km? e limita-se com os municipios de Careiro,
Manaquiri, Manacapuru, Novo Airdo e Manaus (Figura 1) e de acordo com o ultimo
censo IBGE, possui 40.781habitantes (IBGE, 2010).
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Figura 01: Localizagdo do Municipio de Iranduba. Fonte: SIPAM.

3.3.Materiais Utilizados

Nesta pesquisa foram utilizados os seguintes materiais:

a)lmagens: Dados de sensoriamento remoto do satélite LANDSAT 5, com
resolucédo espacial de 30 metros, Orbita/ponto 231/062. As imagens utilizadas s&o
referentes aos anos de 2003 (24/07/2003), 2005 (29/07/2005), 2010 (27/07/2010) e
2011 (14/07/2011) disponibilizadas pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais —
INPE. Imagem Orthorretificada do site da Global Land Cover Facility.

b)Dados Vetoriais: Foram utilizados os dados vetorias de vegetacédo, limite
municipal e Unidades de Conservacéao na escala de 1:300.000.

c)Softwares e laboratorios: Software SPRING/INPE versao 5.1.6.; Laboratorio de
Geotecnologias UFAM.

d)Material complementar: Micro computador e periféricos, GPS GARMIN, modelo
65 CXs.

3.4.Procedimentos Metodoldgicos

A metodologia adotada nesta pesquisa compreendeu duas etapas:

3.4.1. Mapeamento multitemporal do crescimento espacial da area urbana e
perda de vegetacdo do Municipio de Iranduba, Amazonas, entre o periodo de 2003 e
2011.

Foram utilizadas imagens do Satélite Landsat 5 — TM, dos seguintes anos: 2003,
2005, 2010 e 2011. Foi utilizada a Projecdo UTM, Datum ITRF (WGS 84). Foram
importadas as bandas 3, 4 e 5, para o Médulo INPIMA do software SPRING, onde
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foram convertidas do formato TIFF para GRB.

As imagens foram georreferenciadas utilizando imagem Orthorretificada do site
da Global Land Cover Facility e submetidas ao processo de composicao RGB, ou
seja, bandas 5, 4 e 3, com realce para ajudar na interpretacdo. O recorte da area de
estudo foi realizado utilizando o vetor do limite do municipio.

A fase seguinte foi a de definicdo das classes de uso e cobertura da area de
estudo, das quais foram tomadas amostras de treinamento do classificador. Neste
processo foram avaliadas as caracteristicas de cada classe definida, com base na
resposta espectral.

O processo de classificacdo baseou-se em imagens e informacgdes disponiveis
na literatura e reconhecimento em campo. Foram identificadas as seguintes classes:
Floresta Ombrofila, Floresta Secundaria, Area antropizada e Agua.

Antes de iniciar o processo de classificacao do tipo Supervisionada (Pixel a pixel),
utilizando o classificador Maxver, selecionaram-se algumas amostras de cada classe
para o treinamento das mesmas, com 0 objetivo de avaliar o quanto estas bandas
espectrais auxiliariam no reconhecimento das classes em questéo. A partir dos resultados
apresentados por ele, puderam-se tomar decisdes para a melhoria da classificacdo. A
imagem foi submetida a classificagao supervisionada por pixel, utilizando-se o algoritmo
de Maxima Verossimilhanca (Maxver) com limiar de aceitacdo de 99%.

No Quadro 01 consta a chave de identificacdo das classes, baseada na andlise
visual, levando em consideracdo as caracteristicas utilizadas para as amostras de
treinamento da imagem, em visitas de campo, além de reviséo de literatura.

Em seguida, realizou-se a pos-classificacdo. Para a avaliacdo dos resultados e
acuracia foi aplicado o teste estatistico de Kappa nas classificacdes realizadas.

Classe Cor Textura Formato |Descricao
Verde Irregular . .
Floresta Grossa e 9 Corresponde a cobertura arborea
e escuro e n e L
Ombrdéfila o homogénea ] de médio e grande porte.
médio continuo
Vegetacdo em regeneracao, florestas
secundarias ou formacdes florestais
Irregular - . .
Floresta Verde = que ja tenham sofrido algum tipo de
L Granular € nao- . ~ . .
Secundaria | claro . antropizaggo. Incluiram-se também, em
continua | . .
virtude da semelhancga espectral, areas de
agricultura.
; Irregular | ; . -
Area Vermelho, 9 Area urbanizada, construcdes, estradas,
Antropizada cor-de- Grossa e nao solo exposto
rosa continuo ’
Regular : e :
; Azul . 9 Rede hidrografica —lagos, rios e
Agua Lisa e . .
escuro , igarapés.
continuo

Quadro 01: Chave de interpretacéo das classes teméticas — Composicao RGB.

3.4.2.Analise da qualidade ambiental do municipio de Iranduba utilizando Sistema

de Informagdes Geograficas e indices de cobertura vegetal
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O mapa de vegetagéo do municipio de Iranduba foi elaborado no software Spring/
INPE, a partir de imagem LANDSAT-5 do ano de 2011, nas bandas 3, 4 e 5. Na
classificacao foram definidas duas classes: Floresta Ombrofila (corresponde a cobertura
arbérea de médio e grande porte que ndo apresentassem nenhuma interferéncia
antrépica) e Floresta Secundaria (Vegetacdao em regeneracao, florestas secundarias
ou formacgoes florestais com elevada antropizacdo e que ainda n&o se regeneraram
por completo. Incluiram-se também, em virtude da semelhanca especitral, areas de
agricultura). A partir do mapa gerado, foram calculadas as areas pertencentes a cada
classe e esses valores foram utilizados para calcular os indices ambientais propostos:
indices de Cobertura Vegetal (ICV) e Cobertura Vegetal por Habitante (ICVH).

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1.Mapeamento e quantificacao da perda de vegetacao entre o periodo de 2003

e 2011 no Municipio de Iranduba, Amazonas.

4.1.1. Mapa de Uso e Cobertura do Solo — Ano de 2003.

O mapa de uso e cobertura do solo do ano de 2003, indica que na area de estudo
13.02% era ocupado por Floresta Secundaria e 61.21% por Floresta Ombréfila. As
menores porcentagens foram representadas por Agua e Area Antropizada. Os valores
correspondentes a cada classe sdo apresentados na Tabela 01.

Classes Area (km?) %

Agua 344.388 15.55%
Floresta Ombrofila 1.355.504 61.21%
Floresta Secundaria 288.398 13.02%
Area antropizada 225.398 10.17%
AREA TOTAL 2.214.250 100,00%

Tabela 01: Distribuicdo das classes estudadas no ano de 2003.

A partir do mapa (Figura 02), nota-se que a Floresta Ombrofila estd sendo
substituida tanto por outros tipos de vegetacao, quanto por areas de antropizagao.
Um fator importante na analise da perda de vegetacdo no municipio é a abertura de
estradas, pois como pode ser observado no mapa, nas proximidades da Rodovia AM
010 e da Rodovia AM 352 ha uma presenga maior de antropizacdo e consequente
perda de cobertura vegetal.
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Figura 02: Mapa de Uso e Cobertura do Solo do Municipio de Iranduba, ano de 2003.

4.1.2. Mapa de Uso e Cobertura do Solo — Ano de 2005.

Os resultados obtidos para o ano de 2005 mostraram que a classe com maior
extensao em area (Km2) é a Floresta Ombroéfila com 63.29% (Tabela 02).

Classe Area (km?) %

Agua 315.362 14.24%
Floresta Ombrofila 1401.503 63.29%
Floresta Secundaria 255.191 11.52%
Area antropizada 242.194 10.93%
AREA TOTAL 2.214.250 100,00%

Tabela 02: Distribuicdo das classes estudadas no ano de 2005.

Observa-se no mapa (Figura 03), significativa alteracdo na paisagem,
principalmente em relacdo a Floresta Ombréfila, em relagdo ao ano de 2005. A

vegetacao arboOrea de grande porte estd sendo substituida por areas de agricultura,

pastagem, dentre outras atividades da acéo antrdpica.
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Figura 03: Mapa de Uso e Cobertura do Solo do Municipio de Iranduba, ano de 2005.

4.1.3. Mapa de Uso e Cobertura do Solo — Ano de 2010.

Quanto ao mapa do ano de 2010, os resultados obtidos mostraram que as classes
selecionadas apresentaram as seguintes porcentagens: 14,01% para a classe Agua,
50,80% para a classe Floresta Ombréfila, 22,17% para a classe Floresta Secundaria e
13,02% para a classe Area antropizada. Os valores em porcentagem e km? respectivos
a cada classe encontram-se na Tabela 03.

Classe Area (km?) %
Agua 310.137 14,01
Floresta Ombroéfila 1.124.926 50,80
Floresta Secundaria 490.917 22,17
Area antropizada 288.270 13,02
AREA TOTAL 2.214.250 100

Tabela 03: Distribuicéo das classes estudadas no ano de 2010.

Observa-se no mapa (Figura 04), significativa alteracdo na paisagem,
principalmente em relagcdo a Floresta Ombréfila, em relacdo a data de 2003. A
vegetacao arbérea de grande porte esta sendo reduzida e substituida por areas de
agricultura, pastagem e areas de expansao urbana.
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Figura 04: Mapa de Uso e Cobertura do Solo do Municipio de Iranduba, ano de 2010.

4.1.4. Mapa de Uso e Cobertura do Solo — Ano de 2011.

De acordo com os resultados do mapeamento do uso e cobertura do solo do ano
de 2011 as classes em porcentagem selecionadas foram: 13.20% para a classe agua,
50.68% para a classe Floresta Ombréfila, 22.36% para a classe Floresta Secundaria e

13.75% para a classe Area antropizada. Os valores em porcentagem e km? respectivos
a cada classe encontram-se na Tabela 04.

Classe Area (km?) %
Agua 292.342 13.20%
Floresta Ombrofila 1.122.243 50.68%
Floresta Secundaria 495.123 22.36%
Area antropizada 304.542 13.75%
AREATOTAL 2.214.250 100

Tabela 04: Distribuicdo das classes estudadas no ano de 2011.

O ano de 2011 apresentou as maiores taxas de area antropizada (Figura 05),
quando comparado aos outros anos estudados (13.75% correspondente a area total
do municipio). Tal fato pode ser atribuido a construcdo da Ponte Sobre o Rio Negro

que facilitou o acesso ao municipio de Iranduba, que se tornou uma alternativa de

descentralizacdo da expanséo urbana do Municipio de Manaus. Dessa forma, o

municipio tornou-se um atrativo para construtoras, que viram na regido uma nova

fonte de negdcios, através da venda de lotes, casas e apartamentos em condominios

residenciais.
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Figura 05: Mapa de Uso e Cobertura do Solo do Municipio de Iranduba, ano de 2011.

4.1.5. Estudo Temporal de Uso e Cobertura do Solo — 2003 a 2011.

Na Tabela 05, sdo apresentados os valores obtidos para as classes estudadas
nos anos de 2003 a 2011. Observa-se reducdo da vegetacdo no decorrer dos anos
estudados, bem como a substituicdo da vegetacdo pela urbanizagéo, agricultura e
outros elementos antropicos de transformacéo da paisagem natural.

2003 2005 2010 2011
Classes

Km? % km? % km? % Km? %
Agua 344388 |1555% |315.362 |14.24% |310.137 |14,01% |292.342 |13.20%
Floresta 1.355.504 |61.21% |1.401.503 | 63.29% |1.124.926 |50,80% | 1.122.243 | 50.68%
Ombrofila
Floresta | 595 398 |13.02% [255.191 |11.52% |490.917 |22.17% |495.123 |22.36%
Secundaria
Area 205398 |10.17% |242.194 |10.93% |288.270 |13,02% |304.542 |13.75%
antropizada
AREA o .
TOTAL 2.214.250 |100,00% |2.214.250 | 100,00% | 2.214.250 | 100 2.214.250 | 100

Tabela 05: Uso e Cobertura do Solo — 2003 a 2011.

A classe de vegetacao Floresta Ombrofila entre os anos de 2003 e 2011, sofreu
uma perda de 233.261 km?, o equivalente a 10.53% da éarea total do municipio. A
Floresta secundaria, no mesmo intervalo de tempo, teve um crescimento de 206.725
km?2 (9.33 %). Quanto & classe de Area antropizada, mostrou crescimento em todas as
datas estudadas, tendo um crescimento de 2003 a 2011 de 79.144 km? (3.57%).

Da Cruz e Soares (2010), em trabalho realizado na area de estudo visando o
estudo do uso e cobertura do solo dos anos 1998, 2003 e 2009, encontraram resultados
semelhantes aos obtidos nesta pesquisa. A classe Floresta que em 1998 recobria 1.560
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Km? (60,47% da area total do municipio de Iranduba), em 2003 a sua area passou a
ocupar 1.355 Km? (52,53%) e no ano de 2009 essa area reduziu para 1.381 Km?
(53,34%). A classe Solo exposto € o segundo maior uso no ano de 2003 com 505 Km?
(14,38%), contudo essa classe em 2009 corresponde a 271 Km?2 (10,46%). A classe
vegetacao rasteira em 1998 ocupava uma area de 364 Km2 (14,38%), havendo uma
reducéo no ano de 2009 ocupando uma area correspondente a 358 Km? (13,34%). A
classe Hidrografia que engloba agua (rios e lagos) em 1998 possuia uma area de 505
Km?2 que correspondia a 19,59% da area do municipio, em 2003 e 2009 representou
uma area de 343 e 579 Km? respectivamente, isso pode ser explicado pelo processo
de subida e descida do rio.

Gonzaga (2009) em estudo realizado na area de influéncia da Rodovia Manoel
Urbano (AM 070 — Iranduba) utilizando ferramentas geotecnoldgicas para analisar a
dindmica de ocupacao da terra nos anos de 1991 e 2007, identificou que a Classe
Floresta Ombréfila entre os anos de 1991 e 2007 sofreu reducéo de 13.3%.

Quanto a floresta secundaria (capoeira) no ano de 1991 8.1% da area era
ocupado por este tipo de vegetacao, apenas na area de influéncia da estrada. No ano
de 2007, este numero saltou para 16.3% (um crescimento superior a 100%).

4.2. Estudo da Qualidade Ambiental utilizando o indice de Cobertura Vegetal

(ICV) e do indice de Cobertura Vegetal por Habitante (ICVH)

O processo de expansao urbana, iniciado a partir da década de 1960, é
atribuido principalmente a constru¢cao da Rodovia Manoel Urbano, que ocasionou na
desconfiguracéo da paisagem ao longo da rodovia.

Além da expansao urbana, outros fatores que tém contribuido para a perda de
vegetacdo no municipio € a retirada de madeira para ser utilizada como lenha nas
olarias, retirada de argila e também a ampliacdo das areas de agricultura e pecuaria.
Outro fator que tem ocasionado perda de vegetacdo no municipio é a extracéo de
argila para abastecimento do Pélo Ceramico, na fabricacao de tijolos e telhas, uma
das principais atividades econémicas locais.

O municipio esta inserido em uma Unidade de Conservacao Estadual, a Area de
Protecdo Ambiental (APA) Margem Direita Setor Paduari-Solimdes.

De acordo com dados do IPAAM (2012) APA da Margem Direita do Rio Negro
Setor Paduari/Solimdes (14,1%) é uma das APA’s com maior taxa de desmatamento.
De acordo com Prestes (2011), a causa principal do desmatamento na APA Paduari/
Solimdes, que ja teve mais de 64 mil hectares desmatados, é a proximidade com a
rodovia AM-070.

4.2.1.Cobertura Vegetal do Municipio de Iranduba, Amazonas.

Os resultados obtidos neste mapa (Figura 06) indicam que 50.68% (1.122.243

Aplicagbes e Principios do Sensoriamento Remoto Capitulo 10




km?) do municipio é ocupado pela classe Floresta Ombrofila e que 13.20% (495.123
km?2) é ocupado pela classe Floresta Secundaria. Através do mapa, observa-se que
hé& significativa mudanca no tipo de vegetacdo na area de estudo em relacdo a data
estudada. A vegetacao arbdrea tem sido substituida ou por outro tipo de vegetacao
(agricultura, pastagem) ou por outro fator caracteristico de agao antrépica, como a
expansao urbana.
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Figura 06: Mapa de Cobertura Vegetal — Iranduba.

A partir do mapa gerado, no qual foram calculadas as areas pertencentes a cada
classe de vegetacao, realizou-se o calculo dos indices propostos: indices de Cobertura
Vegetal (ICV) e Cobertura Vegetal por Habitante (ICVH).

Os resultados do célculo dos indices de Cobertura Vegetal (ICV) e de Cobertura
Vegetal por Habitante (ICVH) permitiu fazer um balanco sobre a qualidade ambiental
da area de estudo, utilizando os dados sobre a populacéo residente, cerca de 41.373
habitantes (IBGE, 2011), area do municipio 22142.500m? e da area de vegetacao que
foi de 1617.366 m?.

O ICV, calculado utilizando os dados de populacao residente, area do municipio
e area de vegetacdo, foi de 73.05 %. Dessa forma, o indice de Cobertura Vegetal
(ICV) do municipio de Iranduba que foi obtido esta acima do indice recomendavel de
cobertura vegetal, na faixa de 30%, que de acordo com Lombardo (1985), é capaz de
proporcionar um adequado balango térmico.

Segundo Pauleit e Duhme (1995), na cidade de Munique, na Alemanha, estudos
estabeleceram objetivos para a cobertura vegetal para todos os setores da cidade,
sendo que, em toda a cidade, no minimo 50% de toda cobertura vegetal deveria ser
constituida por floresta.

Apesar do desmatamento acima dos niveis aceitos pelos 6rgdos ambientais, o
municipio de Iranduba apresenta um indice de Cobertura Vegetal acima do nivel aceito
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segundo Lombardo (1995), o que mostra que 0 municipio ainda possui vegetacao para
promover o conforto térmico para a populagéo.

A porcao sul do municipio encontra-se mais degradada, tendo em vista sua
proximidade com o municipio de Manaus, apresenta cobertura vegetal distribuida de
forma heterogénea e fragmentada. E o espaco geogréafico na qual se encontra a area
urbana do municipio.

A parte norte, por estar mais afastada do centro urbano e de dificil acesso, torna
a area mais preservada, com poucos pontos de antropizagao.

O ICVH foi calculado pela divisdo do indice de Cobertura Vegetal pelo nimero
total de habitantes do municipio, onde se obteve 1.765, por habitante, que esta
diretamente relacionado a pequena propor¢cao de populagao residente e a grande area
do municipio. O referido indice obtido foi satisfatoério.

5 | CONCLUSOES

A situacdo ambiental do municipio de Iranduba no atual cenario constatado
encontra-se em estado de vulnerabilidade. Dentre as causas, pode—se citar o acentuado
processo de expansao urbana, a retirada de lenha e argila para abastecimento do Pélo
Ceramico, a expansao da agricultura e pecuaria. Cada um dos processos impactantes
citados acarreta em desflorestamento.

A utilizacdo de imagens do satélite LANDSAT em estudos ambientais, como a
analise do uso e cobertura do solo realizada nesta pesquisa, possibilitou contabilizar
as areas de desflorestamento, mostrando-se satisfatéria para o objetivo proposto.

Por meio do mapeamento do uso e cobertura da terra dos anos 2003, 2005,
2010 e 2011, verificou-se a perda de cobertura vegetal, revelando um alto grau de
antropizacao.

Os indices, indicativos de qualidade ambiental, foram satisfatérios e mostrando
que apesar da pressdo antrdpica na area, a vegetacao existente ainda é suficiente
para promover conforto térmico e outros servicos ambientais provenientes de areas
verdes.
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