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m As pressdes sofridas em dreas protegidas sdo geralmente causadas por seu entorno,
e seu monitoramento pode auxiliar em ac¢des de conservacio da natureza. Técnicas
de sensoriamento remoto e geoprocessamento tornam-se ferramentas essenciais no
monitoramento da dindmica de uso e ocupacéo do solo. Assim, o objetivo do estudo
foi realizar uma analise do uso e ocupacao do interior e do entorno da Reserva Biolo-
gica do Jaru, caracterizando as principais mudancas ocorridas na paisagem. O estudo
foi realizado usando o programa SPRING. Os maiores impactos foram observados na
area de entorno da reserva onde durante o periodo acumulado (1984-2016) foi regis-
trada uma perda de mais de 20% de sua cobertura florestal e 0 aumento significativo
da classe agropecudria que, no ano da criacdo da floresta a unidade representava
apenas 2% do total. As entidades gestoras tém dificuldade em garantir a protecéo da
unidade e, até o momento, nenhuma limitagio foi imposta ao uso de recursos natu-
rais nas zonas de amortecimento.

PALAVRAS CHAVE: sensoriamento remoto; uso e ocupac¢ao do solo; plano de manejo;
conservacao da natureza.

The pressures suffered in protected areas are generally caused by their surroun-
dings, and their monitoring can assist in nature conservation actions. Techniques of
remote sensing and geoprocessing become essential tools in the monitoring of the
use dynamics and land occupation. Thus, the objective of the study was to carry out
an analysis of the use and occupation of the internal as well as of the surrounding
areas of the Biological Reserve of Jaru, characterizing the main changes occurring in
the landscape. The study was carried out by using the SPRING program. The biggest
impacts were observed in the surrounding area of the reserve where, during the
accumulated period (1984 -2016), there was a loss of more than 20% of its forest cover
that was registered plus a significant increase of the farming class that, back in the
year of the unit creation, accounted only 2% of the total. The management bodies
have difficulty in ensuring the protection of the unit, and so far, no limitation was
imposed to the use of natural resources in the buffer zones.

KEY WORDS: remote sensing; land use and occupation; management plan; nature
conservation.
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Introducao

O Brasil, sendo um pais com uma das maiores
biodiversidades do mundo, convive com grandes
problemas em relacdo a manutencéo de seus di-
ferentes ecossistemas (Ayach et al., 2014). Como
exemplo tem-se o estado de Rondonia, com ecos-
sistemaamazonico localizado na Amazonia Legal
brasileira, que passou por incentivos governa-
mentais, intensificando a colonizagdo a partir
da década de 70 (Nascimento, 2010). Em funcéo
dos elevados indices de desmatamento, paraim-
plantacio de pecudria e recentemente para soja,
oestado de Rondonia entrou paraaregidodo arco
do desmatamento (Rivero et al., 2009). Portanto,
estabelecer equilibrio entre o desenvolvimento
e a conservacao ambiental consiste em um dos
maiores desafios para a sociedade atual.

A manutencéo da qualidade ambiental esta
diretamenta associada com o crescimento sus-
tentavel da economia, visto que o uso e manejo
inadequado da cobertura reduz a capacidade de
infiltracdo de 4gua no solo e, consequentemente,
arecarga dos aquiferos (Da Silva, 2012), respon-
saveis pelo suprimento de agua ao longo do ano
nas nascentes e rios (Magalhies et al., 2012), e
eleva o escoamento superficial, potencializando
0S processos erosivos, as perdas de nutrientes e
matériaorgdnica do solo (Sousaetal., 2012). Nesse
sentido, constata-se que as Unidades de Conser-
vacdo tem papel fundamental paraa conservacéo
dos recursos naturais (Medeiros, 2006).

Apesar da grande relevancia das Unidades
de Conservacao, o avan¢o do desmatamento no
estado de Rondo6nia alcancou os limites destas
areas, de modo que atualmente sdo consideradas
como alvos de pressdes antropicas (Piontekowski
et al., 2014). Geralmente as pressdes em areas
protegidas por Lei ocorrem em seus entornos,
sendo necessario que o planejamento e a gestdo
das areas protegidas incorporem também a ges-
tao territorial das areas vizinhas (Beiroz, 2015),
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principalmente nas areas localizadas na zona de
amortecimento (Perello, 2012).

O planejamento adequado de atividades visando
o desenvolvimento tem como base o monitora-
mento da ocupacdo do solo na paisagem (Da Silva
e Molinari, 2017). Este monitoramento pode ser
realizado com técnicas de sensoriamento remo-
to e geoprocessamento, proporcionando maior
frequéncia na atualizagdo de dados, agilidade no
processamento e viabilidade econémica (Vaeza
et al., 2010).

Nesse sentido, o objetivo do estudo foi realizar
uma andlise de uso e ocupacao do solo na area
interna e de entorno da Reserva Bioldgica do
Jaru, caracterizando as principais modificacoes
ocorridas na paisagem bem como os principais
fatores que favoreceram tais alteracdes.

Material e métodos

Area de estudo

A pesquisa foi realizada sob autorizacdo SISBIO
numero: 57531-1 na area interna e na zona de
amortecimento (ZA) da Reserva Biolégica do Jaru
(FIGURA 1), criada em julho de 1979, Decreto n°
83.716 (Brasil, 1979), com a finalidade de protegere
preservar amostras de bancos genéticos de fauna
eflorade ecossistemas amazobnicos, estando essa
unidade localizada na regiao nordeste do estado
de Rondoénia, limite com o estado de Mato Grosso,
nos municipios de Ji-Parand, Machadinho d’'Oeste
e Vale do Anari (MMA, 2010). A 4rea interna da
unidade até 2005 compreendia 2.764 km?, sendo
incorporado em 2006, 704 km?, 4rea do antigo
TD (Titulos de Dominio) Bela Vista, uma faixa
de terra existente entre o rio Machado e divisa
da Rebio Jaru, como forma de enfrentamento as
diversas pressoes sobre a drea que se encontrava
em intenso processo de degradac¢io (Rudke et al.,
2012). A 4rea total ta unidade atualmente corres-
ponde a 3.468 km?.
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FIGURA 1 Localizagdo da Reserva Bioldgica do Jaru
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A unidade possui uma vasta rede de igarapés
erios que confluem para o rio Machado, inclusive
toda a microbacia do rio Taruma. Na sua porcao
sul, a reserva faz limite com a Terra Indigena
Igarapé Lourdes, regularizada em 2002, onde
sua populacgdo exerce uma relacdo pacifica com
aunidade, formando assim, um mosaico de areas
protegidas (IBAMA, 2006).

Ainda, é responsavel por abrigar aproxima-
damente 0,09% do bioma denominado Floresta
Amazdnica, configurando assim, em um cenario
importante para a conservagao desse bioma,
principalmente pela sua localiza¢do, no interfla-
vio Madeira-Tapajos, uma das regides brasileiras
menos conhecidas cientificamente e de maior
interesse para a conservacgdo, do ponto de vista
biolégico, apontada como uma das principais
zonas de endemismos na Amazonia Meridional
(Cracraft e Haffer, 1985).
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Estudo de uso e ocupacgao do solo
Osanos escolhidos para andlise foram de 1984 por
corresponder ao ano mais préoximo de criacdo da
unidade, 2006 por ser a data onde registrou-se o
maior crescimento econémico na regido, e 2016
por possibilitar a avaliacdo do uso atual do solo.
Os estudos foram realizados com os softwares
ArcGIS 10.1 (ESRI, 2013), versdo trial e Spring 5.3
(Camara e Medeiros, 1998).

A aquisicdo das imagens de satélite, geopro-
cessamento dos dados, validacéo da classificacdo
e elaborac@o dos mapas tematicos foram desen-
volvidas em etapas, detalhadas a seguir.

- 1% Etapa: Delimitacdo da drea e zona de amor-
tecimento da Rebio Jaru: o perimetro da Uni-
dade de Conservacio foi obtido no site do
Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2017).
Para delimitacdo da zona de amortecimento
adotou-se uma faixa de 10 km no entorno da
Rebio Jaru, como estabelece o Plano de Manejo
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daunidade, sendo a delimitagdo realizada com
a ferramenta buffer.

- 2%Ftapa: Aquisicdo dasimagens: foram adqui-
ridas imagens dos satélites Landsat 5, para os
anos de 1984 e 2006, e Landsat 8 para o ano
de 2016 (TABELA 1), no site do Instituto Nacio-
nal de Pesquisas Espaciais (INPE, 2017). As
imagens sdo referentes ao més de setembro
por corresponder ao periodo seco da regido,
havendo menor incidéncia de nivens e, con-
sequentemente, maior qualidade.

- 3%Etapa: Classificagdo dasimagens: foi execu-
tada de maneira supervisionada, admitindo 3
classes para comparacao entre as unidades,
sendo floresta, agropecudria e agua. Para a
classificacdo seguiu-se 3 etapas: a) aquisicdo

de amostras (ferramenta Training Sample Ma-

nager); b) salvar amostras coletadas no formato
shapefile (funcédo Save Training Samples);
classificacdo da imagem (funcéo Interactive
Supervised Classification).

4% Etapa: Validacdo da classificacéo: foram
realizadas visitas de campo com o objetivo de
constatar a consisténcia do método de inter-
pretacao aplicado.

- 5 Etapa: Mapas tematicos: apds os ajustes
das imagens com base nos dados de campo,
realizou-se os layouts para elaborac¢do dos
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mapas tematicos, referentes a dindmica na

cobertura do solo.

Resultados e discussao

Em 1984, cinco anos apds a criacdo da unidade,
na drea interna, a area de florestas correspondia
a mais de 97% da unidade, agropecudria pouco
menos de 1% e dgua 2%. Na area de entorno, 94,8%
correspondia a drea de florestas, 1,7% agropecudria
e 3,5% de agua. Observou-se ainda a abertura de
duas novas areas na porgdo oeste da unidade,
identificadas como pratica de extracéo ilegal de
madeira (FIGURA 2).

Aeconomiadaregidonesse periodo, tantonos
municipios de Rondonia como de Mato Grosso,
caracterizava-se por ser fortemente dependente
do setor primdrio. Em Rondonia, a agricultura
se desenvolveu principalmente a partir de 1981,
comaimplantacdo do POLONOROESTE (1991), que
transformou radicalmente quase toda a estrutura
social, cultural e ambiental no estado. Na regido,
ganharam vulto os assentamentos rurais voltados
apequena producdo, na maioria das vezes, sobre
as areas de antigos seringais (MMA, 2010).

Dentre os principais fatores que influenciaram
no desflorestamento da regido tem-se o crescimento

demogréfico e extracdo legal e ilegal de madeira

TABELA 1 Caracteristicas das imagens dos satélites Landsat 5 e Landsat 8

Resolugdo
Ano Satélite Sensor |Banda| Egpectral | Espacial | Radiométrica | Temporal Orbita Ponto
(um) (m) (bits) (dias)

3 0,63-0,69

1984 | Landsat 5 ™ 4 0,76-0,90 30 8 16 231 67
5 | 1,55-1,75
3 0,63-0,69

2006 | Landsat 5 ™ 4 0,76-0,90 30 8 16 231 67
5 1,55-1,75
4 0,64-0,67

2016 Landsat 8 oLl 5 0,85-0,88 30 16 16 231 67
6 1,57-1,65

TM: Thematic Mapper; OLI: Operational Land Imager
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FIGURA 2 Uso e ocupacgdo do solo na porgao interna e no entorno da Reserva Bioldgica
do Jaru no ano de 1984, Ronddnia
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(MMA, 2010). Aliado ao fato que na regio de
influéncia da Reserva Bioldgica o crescimento
demografico aumentou consideravelmente com
a expulsdo das familias rurais devido a crescente
expansdo da pecudria e da conversdo para outras
atividades agricolas. Nesse sentido, as politicas
publicas devem redirecionar o crescimento popu-
lacional que tem se intensificado nas tiltimas cinco
décadas préximo as areas protegidas, que devido
suariqueza, serevelam como dreas atraentes para
o desenvolvimento (Radeloff et al., 2010).

A extracdo da madeira na regido da Rebio
Jaru seguiu o padrao crescente ocorrido tanto
no estado de Ronddénia como de Mato Grosso. Os
principaisvetores de exploracdo damadeira estdo
localizados noslimites nordeste, norte e de forma
mais intensa na porc¢do noroeste dos arredores
da Rebio Jaru, além dos limites leste e sudeste,
também afetados por frentes de exploracdo que
estdo constituidas por dreas pequenas e médias,
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que juntas formam um mosaico com diferentes
niveis eintensidades de desmatamento e ocupacéo
(MMA, 2010).

Essasalteracdes foram consideradas as princi-
pais causas da reducéo de diversidades bioldgica
e genética daunidade (MMA, 2010), o que torna a
distribuicdo de muitas espécies restritas as areas
naturais remanescentes (Da silva e Molinari, 2017).

Em contrapartida, foi instituido pelo Decreto
3.782, de 14 de junho de 1988, e posteriormente
convertido em Lei Complementar 52, de 20 de
dezembro de 1991, 0 Zoneamento Socioecondmico
e Ecoldgico do estado de Rondonia o qual se cons-
tituiu no principal instrumento de planejamento
daocupacao e controle de utilizacdo dos recursos
naturais do estado no periodo. Em 6 de junho de
2000, a Lei Complementar 233 instituiu a Segunda
Aproximagao doZoneamento Socioecondmico-Eco-
l6gico de Rondonia que foram definidas pelo grau
de ocupacio, vulnerabilidade ambiental e aptiddo
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de uso, bem como pelasunidades de conservacao
e reservas indigenas (MMA, 2010).

Em 2006, na area interna, houve um cresci-
mento consideravel da classe agropecudria, que
passou a corresponder 5,7%. A area de florestas
correspondeu a 92,9% e agua 1,5%. Vale ressal-
tar que a area incorporada a porcdo interna da
unidade ja se encontrava em intenso processo
de degradacdo (Rudke et al., 2013), o que pode
explicar tais modificacdes. Na drea de entorno
foi registrado a maior taxa de desmatamento no
periodo estudado com 21% em areas degradadas,
com aumento das areas devastadas nos periodos
anteriores e surgimento de novos fragmentos na
porcao leste (FIGURA 3).

A porcdo oeste da unidade corresponde a
uma regido altamente alterada em relacéo a sua
cobertura original, foram identificadas a oco-
rréncia de grandes areas de pastagens, antigas e
recentes, e pequenas areas com pratica da agri-
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cultura de subsisténcia. Consequente a essas ati-
vidades houve a fragmentacéo dos ecossistemas,
inserc¢do de espécies exoticas animais e vegetais,
uso do fogo, compactagdo do solo e barramento
de corpos hidricos. Nas mediac¢des da foz dos
rios Jaru e Tarumad, onde existe acesso através
de fazendas situadas na margem esquerda do rio
Machado, foramidentificadas a presenca constante
de espécies de Brachiaria sp (Capim-braquidria)
e Panicum maximum (Capim-colonido), além de
outras espécies direcionadas para alimentagéo
animal, que se destacam por sua agressividade
naocupagdo de ambientes naturais (MMA, 2010).

No periodo de 1999 22006, as dreas de pastagens
cultivadas no estado de Rondonia apresentaram um
aumento de quase 100%, totalizando 5,4 milhdes
dehectares e o efetivo bovino passou de 6.300.000
para quase 12.000.000 cabecas, ultrapassando
14.000.00 de cabecas de gado em 2017 (Idaron,
2017), denotando que o crescimento do rebanho

FIGURA 3 Uso e ocupacgao do solo na porc¢do interna e no entorno da Reserva Bioldgica do Jaru
no ano de 2006, Ronddnia
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bovino no estado se deu em fun¢io do aumento
da area de pastagem, com consequente aumento
de area de desmatamento.

Dentre os principais fatores que motivaram
o acelerado incremento bovino no estado, desta-
cam-se as politicas federais e estaduais de fomento
ao desenvolvimento daagropecudria, que levaram
em 1999, ao estado a decretar arealivre de aftosa,
favorecendo a comercializacio da carne em escala
internacional. Ademais, deve-se acrescentar os
incentivos fiscais desburocratizado para financia-
mentos para pecudria bovinaaisengéo de impostos,
aexemplodaLeiN°1588, de 05 dezembro de 2005,
que cria incentivo tributario a estabelecimentos
industriais localizados no estado de Rondoénia,
e possibilitou a implantacdo de varias empresas
ligadas ao ramo pecudrio, como frigorificos de
porteinternacional além de laticinios e curtumes
(Batista et al., 2016).

Na porcao leste da unidade, pertencente ao
estado do Mato Grosso apresentam caracteristi-
cas diferentes das descritas para o lado oeste por
abranger grandes areas particulares, onde sdo
mantidas consideraveis extensdes de florestas
naturais entre os locais desmatados para o esta-
belecimento de pastagens. A principal atividade
naregido registrada foi a exploracdo de madeira,
havendo empresas de médio e grande porte ins-
taladas no local.

No zoneamento realizado para elaboracao do
Plano de Manejo da unidade foram identificadas
tanto a ocorréncia de florestas bem preservadas
como florestas com corte seletivo, capoeiras em
diversos estagios sucessionais (com 50-60 m de
largura), e areas bem antropizadas com pastagens
ecarreadores e casas. Ainda préoximo da serraria,
entre a floresta bastante preservada, hd umaarea
de pastagem e a construcdo de uma estrada. A pas-
tagem foi implantada em 2000, com predominio
de capim-colonido Panicumsp., queimada mais de
umavez e abandonaapdéstal pratica, que tornou-se
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colonizada por pioneiras jovens das espécies Apei-
ba echinata, Inga sp., Manihot sp., Cecropia sp., e
diversos cipés. A construcgéo da estrada causou o
barramento de igarapés em 36 pontos, formando
pequenoslagos artificiais permanentes, um novo
habitat de 4guas paradas, que ocasionou a morte
devariasarvores e palmeiras, entre elas Mauritia
flexuosa, Euterpe precatoria, Socratea sp., Iriarthea
(MMA, 2010).

Ademais, em agosto de 2004, em uma operacao
de fiscalizacdo fora constatado corte seletivo e
extracdo ilegal de madeira na porcao nordeste
da unidade de conservacdo em duas dreas proxi-
mas, sendo uma em processo de degradacao
mais avancado, onde ja havia sido identificado a
presenca de uma madeireira em operacdo ilegal
em 2002, e outra em curso, de responsabilidade
de outra madeireira. De acordo com os dados
da pericia realizada, o total de area explorada
foi de aproximadamente 2.643 ha, sendo 1.850
arvores, perfazendo um total de quase 19.000 m?
de madeira. Além disso, restaram cerca de 54
ha de clareiras abertas com a queda das arvores
e outros 30 ha relativos a abertura de 33,6 km de
estradas e carreadores (MMA, 2010).

Ressalta-se que a fragmentacdo florestal global
é uma questao critica que enfrenta desafios para
a conservacdo da biodiversidade e o manejo dos
ecossistemas, particularmente em ambientes
tropicais (Bregman et al., 2014). Ainda, deve ser
considerada como um dos principais fatores
que causam o declinio das populagdes naturais
(Larrey-lassalle et al., 2018), representando uma
pressdo crescente no entorno da Rebio Jaru, que
pode causar ainsularizacgo (isolamento) daunidade
caso nenhuma medida de controle sejarealizada.

Em 2016 foi possivel observar uma melhorana
conservacdo da area que fora incrementada em
2006, havendo aumento das areas de florestas e
consequente declinio nastaxas de desmatamento.
Asareas de florestas passaram arepresentar 96,4%
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dadreainterna. Em contrapartida, houve aumento
da classe agropecudria na area de entorno, com
maior distribui¢cdo na porc¢do oeste da unidade,
representando 24% (FIGURA 4).

Associa-se a essas pequenas mudancas algu-
mas agoes da gestdo da unidade. Houve reforgo
na fiscalizagdo, investimento em programas de
protecdo como Plano de Prevencdo e Combate
aos Incéncios Florestais - PREVFOGO executa-
do a partir de 2008 e programas de Educacdo
Ambiental execultado com as comunidades do
entorno (MMA, 2010). No entanto, geralmente, a
grande extensdo da unidade, aliada a dificuldade
de acesso, ndo possibilita os gestores chegarem
até os focos de incéndios no interior, ainda que
identificados por satélite, para medir sua area ou
mesmo verificar qual foi o fator gerador. Ainda,
de acordo com informacGes locais e registros de
satélite, o fogo vem sendo utilizado para a reno-
vacdo de pastagem e outros fins, em toda época
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seca, que vai de junho a novembro.

Ao analisarmos as mudancas ocasionadas
no periodo acumulado (1984-2016), tratando-se
da area interna, ndo houve registro de perda sig-
nificativas da drea de florestas. No entanto, em
2006, registraram as maiores taxas de conversao
de 4reas florestadas para a classe agropecuaria
que passou de 1% para 5,7% (FIGURA 5). Tais areas
foram degradadas, principalmente, pela pratica
da pecudrianaregifo com aproximandamente 12
milhoes de cabecas de gado no estado.

Na area de entorno, no periodo de 1984 a 2006
foi registrado um desflorestamento de aproxi-
madamente 18% da area. Em 2016, as alteracgdes
acumuladas registradas na apropriacdo do solo
correspondiam a mais de 20% de areas desflo-
restadas (FIGURA 6).

As atividades que mais contribuiram para
antropizacdo do entorno foram extracao ilegal
de madeira, conversdo de florestas em pastagens

FIGURA 4 Uso e ocupacéo do solo na porgdo interna e no entorno da Reserva Bioldgica do Jaru
no ano de 2016, Ronddnia
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FIGURA 5 Modificagdes no uso do solo na area interna da Reserva Bioldgica do Jaru, 1984 a 2016
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FIGURA 6 Modificacdes no uso do solo na area de entorno da Reserva Bioldgica do Jaru, 1984 a 2016
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para pratica da pecudria, abertura de estradas
para o escoamento e aagricultura de subsisténcia
(MMA, 2010).

Asvariadasformas de apropriagéo do solo pro-
vocam desequilibrio em maior ou menor escala,
de acordo com as caracteristicas do ambiente,
conduzindo a instalacdo de processos degene-
rativos, tornando o ambiente mais vulneravel a
impactos potenciais (Ross, 1994). Geralmente, as
areas protegidas com grande biodiversidade e
ricas em espécies endémicas apresentam alto grau
de ameca e, apresentam-se como ilhas imersas
em ambientes altamente modificados (Da silva
et al., 2018).
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Conclusdes

No periodo avaliado (1984-2016), a area interna
sofreu vdrias pressdes e invasdes durante seu
histérico, no entanto agdes do ICMBio e do IBA-
MA contribuiram em sua recuperagio. Contudo,
houve aumento significativo (mais de 20%) na
conversdo das areas naturais para areas de pas-
tagens na area de entorno, o que tem provocado
o isolamento da unidade.

Os 6rgaos gestores possuem dificuldade para
dar atencéo e exercer controle sobre a propria
unidade. Logo, quase nenhuma limitacdo ao uso
dos recursos naturais tem sido imposta nas zo-
nas de amortecimento. As atividades que mais
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contribuiram para degradacgo do entorno foram
extracdo de madeira, converséo de florestas em
pastagens e para agricultura.

Em resumo, os dirigentes publicos criaram
unidades de conservagdo sem, contudo, planejar
sua implantac¢do. Ao criar novos espagos prote-
gidos, deve-se questionar se € viavel promover a
desapropriacdo de comunidadeslocais, provocar
ainseguranca regional pela posse de terras, e di-
vulgar expectativas de acdo e de conservacao sem
nenhuma programacao de captacdo de recursos
para o gerenciamento da area.

JHONY VENDRUSCOLO e DUARDO CANDIDO FRANCO ROSSELL
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