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Analise da dinamica das conversoes de uso e cobertura da
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Land use and land change dynamic analysis in southeast region of
Roraima — Amazonia
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Resumo: O estudo da dindmica do uso e cobertura da terra tem relevancia no entendimento dos processos
que envolvem a ocupacgado e consolidagdo do territério na regido amazoénica. O sensoriamento remoto e
suas ferramentas de anélise de dados, como as técnicas de deteccédo de mudangas, tém elevado potencial
exploratério na quantificacéo e qualificagdo do uso e cobertura da terra, assim como dos seus processos
de converséo e modificagdo. Objetivou-se com o presente trabalho analisar a dindmica das conversdes de
uso e cobertura da terra presentes em areas ja alteradas do sudeste do estado de Roraima, nos periodos
de 1997-2004 e 2004-2010. As conversdes (agrupamentos) foram analisadas em funcdo dos projetos de
colonizagdo e da distancia as estradas (BR-210 e vicinais). Os resultados apontaram diferencas entre os
periodos analisados em relagéo a presenga das conversdes, caracterizando o periodo de 1997-2004 como de
intensa atividade de aberturas em areas florestais, em relagéo ao periodo seguinte, quando predominaram as
conversdes mais ligadas ao uso prévio do solo. Em relag&o a distancia das estradas, os resultados mostraram
uma concentracdo das conversfes até 1500 m das estradas, havendo aumento das conversdes de perda
de biomassa nas faixas mais distantes entre um periodo e outro, sugerindo uma penetracdo das conversdes
desse tipo no interior das propriedades, caracteristica confirmada nas entrevistas de campo. De um periodo
para outro, 0 aumento das conversdes floresta-pasto em dois projetos (Entre Rios e Caroebe) pode significar
uma tendéncia ao aumento na regiao da atividade pecuaria.

Palavras-chave: Sensoriamento remoto. Deteccdo de mudancas. Fronteira agricola. Desmatamento na
Amazonia.

Abstract: Studying the dynamics of land use and land cover is of great relevance in understanding processes
involving the occupation and consolidation of territory in the Amazon region. Remote sensing and its data-
analysis tools, such as techniques for detecting change, have high exploratory potential in quantifying and
qualifying land use and land cover, as well as the processes of conversion and modification. The aim of this
study was to analyse the dynamics of the changes in land use and the current land cover in already modified
areas in the southeast of the State of Roraima, for the periods of 1997-2004 and 2004-2010. Conversions
(groupings) were analysed for settlement project and road distance (BR-210 and local). The results pointed out
differences between the periods under analysis for the presence of change, characterising the period of 1997-
2004 as of intense activity in clearing forested areas in relation to the following period, when changes linked to
previous land use predominated. The results showed a concentration of conversions by road distance, for up
to 1500 m from the roads, resulting in increased loss of biomass in the most distant areas from one period to
another, and suggests that this type of conversion was occurring on private property, a fact confirmed in field
interviews. From one period to another, the increase in conversions from forest to pasture in two projects (Entre
Rios and Caroebe) may show a tendency towards increased farming activity in the region.

Key words: Remote sensing. Change detection. Agricultural frontier. Deforestation in Amazonia.
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INTRODUCAO

As mudangas de uso e cobertura da terra alteram os
ciclos biogeoquimicos, o balanco de radiacdo e o sistema
climatico terrestre, tendo relagdo direta com as emissdes
de gases do efeito estufa. Estima-se que algo em torno de
um quinto das emissdes globais de carbono seja derivado
de atividades relacionadas ao uso da terra, incluindo
desmatamento e queimadas. Existem evidéncias de
intensas mudangas em biodiversidade e perda de espécies
oriundas da modificagdo humana de paisagens naturais,
principalmente a conversao de florestas e savanas em usos
agropecuarios (CHOMITZ e THOMAS, 2001; IPCC, 2007;
MORAN e OSTROM, 2009).

Com a maior por¢ao remanescente continua de floresta
tropical mundial, a Amazénia ¢ vista como importante
fronteira do capital natural, tendo como grande desafio
cientifico-tecnologico a compatibilizagdo do crescimento
econdmico com a conserva¢ao dos recursos naturais, além
da inclusdo social (BECKER, 2005; BECKER, 2007). Em
sua historia de ocupag@o e consolidagio do territorio, a regido
amazonica apresenta propriedades dindmicas quanto ao uso da
terra, sendo observados distintos processos de transformagao
da paisagem, analisados na dimensdo espago-temporal e na
relagdo com as caracteristicas sociais, economicas, politicas
¢ ambientais (CAMPARI, 2005; AGUIAR et al., 2007;
BATISTELLA e MORAN, 2007; SOLER et al., 2009).

Os estudos sobre as mudangas de uso e cobertura
da terra ocorridas em localidades do sul e do leste da
regido amazonica, principalmente no chamado ‘“arco
do desflorestamento”, mostram padrdes de alteragao
florestal envolvendo extracdo da madeira e agricultura de
subsisténcia, seguidas da atividade pecuaria, ou processo
de abandono e regeneragao florestal (MORAN et al., 1994;
McCRAKEN et al., 1999; BRONDIZIO et al., 2002;
ALVES et al.,2003; ESCADA, 2003; MELLO E ALVES,
2011). Recentemente, com a expansdo da agricultura
mecanizada em larga escala, foi introduzido novo padrao
de transformagdo da paisagem, resultado do uso intensivo
de areas anteriormente abertas para a pecuaria ou de novas
aberturas florestais (MORTON et al., 2006).

A investigacao de diferentes processos de ocupagdo em
sub-regides amazonicas permite a compreensao de padrdes
existentes considerando caracteristicas distintas, tais como
a influéncia da produgdo agricola voltada ao mercado
regional, a proximidade da expansdo da fronteira com terras
indigenas e o principio historico-estratégico da abertura de
estradas para a ocupagdo da Amazonia (BARROS, 1995;
MOURAO, 2003; BARNI ez al., 2011). O entendimento das
trajetorias de uso e cobertura da terra em regido de expansao
da fronteira agricola em Roraima tem relevante importancia
no ordenamento territorial do Estado e na construgao de
propostas sustentaveis de uso do solo na regido (XAUD et
al., 2009; XAUD et al., 2011).

Com sua capacidade de extrair informagdes de forma
sinoptica da superficie terrestre, o sensoriamento remoto
busca desenvolver procedimentos metodologicos de analise
das imagens de satélite, visando entender as mudangas
de uso e cobertura da terra sob diferentes processos de
ocupagdo (BRONDIZIO, 2009). Dessa forma, Xaud e
Epiphanio (2014) investigaram técnicas de detec¢do de
mudangas tendo como foco as conversodes de uso e cobertura
da terra, presentes no sudeste de Roraima, no periodo de
2004 22010. Foram analisados classificadores digitais mais
adequados as imagens-mudanga, originadas por analise por
vetor de mudanga e subtragdo de imagens-fragdo, de forma
que pudessem ser aplicados eficientemente em periodos
distintos. Objetivou-se analisar a dindmica das conversdes
de uso e cobertura da terra presentes na regidao sudeste do
estado de Roraima, no periodo de 1997 a 2010.

MATERIAL E METODOS

A éarea de estudo esta situada na por¢ao sudeste do
estado de Roraima, correspondendo a quatro glebas de
colonizagdo (Colonias de Sao Jodo da Baliza, Sao Luizdo,
Caroebe e Entre Rios), localizadas nos municipios de Sao
Jodo da Baliza e Caroebe, com extensio total de 2653 km?
(Figura 1).

A area de estudo esta localizada ao longo da BR-210,
sendo distante aproximadamente 300 km da capital Boa
Vista na dire¢ao sudeste do Estado. A BR-210, conhecida
como Perimetral Norte, foi construida em meados da década
de 1970 com objetivo inicial, de cunho geopolitico, de
abertura de estrada ao longo da fronteira norte do Brasil,
fazendo parte do Plano de Integracdo Nacional (PIN).
Porém, s6 foram implantados os trechos de Roraima
e do Amapa, ndo havendo continuidade nos Estados do
Amazonas e Para.

Os dados dos Censos Agropecuarios de 1985, 1995/1996
e 2006 revelam a caracteristica da regido sudeste quanto
ao elevado numero de pequenas propriedades e baixa
area ocupada relativamente. Do ponto de vista produtivo,
atualmente, a regido sudeste se destaca no estado com a
cultura da banana, produzida em pequenas propriedades, e
com a pecudria, que se desenvolve em pequenas ¢ médias
propriedades.

No presente estudo, foram utilizadas imagens digitais
do sensor TM/Landsat-5, cena 231/59, dos anos de 1997
(27/10/1997), 2004 (14/10/2004) ¢ 2010 (28/08/2010), com
resolucdo de 30 metros e seis bandas espectrais (1, 2, 3,4, 5
e 7), do acervo de cenas do United States Geological Survey
(USGS), disponivel de modo ortorretificado na plataforma
GLOVIS (www.glovis.usgs.gov). A base cartografica foi
composta por dados oficiais da malha municipal do IBGE
e dados complementares do Zoneamento Ecologico-
Econdmico do Estado de Roraima (CPRM, 2003), no que
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Figura 1 - Localizagao da area de estudo no sudeste do estado de Roraima, com a informacéo das glebas
(banco de dados Zoneamento Ecoldgico Econdmico do estado de Roraima). Composicéo colorida: banda
3-azul; banda 4-verde; banda 5-vermelho, da imagem TM/Landsat, drbita-ponto 231/59, de 28/08/2010.

Figure 1 - Location of the study area in the southeast of the State of Roraima, with information of areas ready
for cultivation (database of Ecological and Economic Zoning/Roraima). Colour composition: band 3-blue;
band 4-green,; band 5-red, TM/Landsat image, orbital-point 231/59, 28/08/2010.

se refere as glebas de colonizagdo (plano de informagao:
projetos de assentamento). No processamento das
imagens, foram utilizados os softwares ENVI/IDL e
SPRING (Sistemas de Processamento de Informacgdes
Georreferenciadas).

A base metodologica para o tratamento das imagens
do presente estudo foi extraida dos resultados obtidos
por Xaud e Epiphanio (2014), nos quais foram testadas
duas metodologias de detecgdo de mudangas (analise por
vetor de mudanga e subtracdo de imagens), aplicadas as
imagens-fracdo (solo, sombra e vegetacdo), assim como
dois algoritmos de classificagdo de imagens (Bhattacharyya
e Support Vector Machine), com enfoque de classificar as
mudancas (conversdes) ¢ ndo classes de uso, bem como
cobertura da terra.

Tendo em vista o produto com o melhor desempenho
classificatorio, foram realizadas analises das conversdes nos
periodos 2004-2010 e 1997-2004, em fungdo do projeto de
colonizacdo e da distancia da rede viaria. A informagdo da
rede viaria foi atualizada a partir da interpretagdo visual da
imagem-solo mais recente (2010). Foram criados mapas

de distancia, levando em conta a distancia para todas as
estradas - BR-210 e vicinais e a distancia para a estrada
principal - BR-210, com intervalos que variaram de 500 e
2.500 metros ¢ distancia maxima de 2.500 e 30.000 metros,
respectivamente. As informagdes das conversoes foram
analisadas nas diferentes faixas de distancia, assim como
nos diferentes projetos de colonizagio.

As classes de uso e cobertura da terra e as conversoes
identificadas foram caracterizadas quanto a sua dindmica
no processo de ocupacdo e uso da terra na regido, de acordo
com as entrevistas realizadas em campo e informagdes de
trabalhos anteriores na regiao (BARROS, 1995; MOURAO,
2003).

Tendo em vista a disponibilidade de acesso e a
importancia do dominio da cultura da banana na classe
agricultura nas imagens estudadas, foram incorporados
adicionalmente dados georreferenciados da cultura da
banana, levantados junto a técnicos da Agéncia de Defesa
Vegetal e Animal de Roraima (ADERR), com informagdes
cadastrais das areas plantadas (tamanho das areas, idade
dos bananais etc.).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da analise das entrevistas, levantamento dos
dados sobre as atividades agropecuarias da regido (ADERR)
e observagdes em campo, foi possivel caracterizar as
principais conversoes entre classes predominantes na area
de estudo (Tabela 1).

No estudo da dindmica das conversdes identificadas, de
acordo com as analises realizadas para os periodos de 1997-
2004 ¢ 2004-2010 (Figura 2), observou-se que os projetos
de colonizagdo apresentaram caracteristicas distintas em

relac@o aos tipos de conversoes predominantes, de acordo
com cada periodo avaliado.

De forma geral, no periodo de 1997-2004, predominou
em todos os projetos as conversodes do agrupamento TMPB
(floresta-capoeira e floresta-agricultura), caracterizando
novas aberturas em area florestal, em um processo de
expansdo da fronteira e extensificagdo (aporte sistematico
de novas areas ao processo produtivo).

Em todos os projetos, com exce¢do de Sao Luizdo,
observou-se, nesse mesmo periodo, alta presenca das
conversdes do agrupamento TBGB (pasto-capoeira e

Tabela 1 - Caracterizacao das conversdes identificadas segundo o agrupamento proposto no estudo: TAPB
(conversdes de alta perda de biomassa; TMPB (conversées de média perda de biomassa); TBPB (conversdes
de baixa perda de biomassa); TBGB (conversdes de baixo ganho de biomassa)

Table 1 — Characterisation of identified conversions as per the grouping proposed in the study: TAPB
(conversions of high biomass loss; TMPB (conversions of medium biomass loss); TBPB (conversions of low

biomass loss); TBGB (conversions of low biomass gain)

Conversoes identificadas

Caracteristicas Grupo

FC: floresta-capoeira

Conversdo com perda média de biomassa vegetal aérea, presente tanto no

T™MPB

sistema produtivo agricola como na atividade pecuaria.

FP: floresta-pasto

Conversdo com alta perda de biomassa vegetal aérea presente na atividade

TAPB

pecudria, vinculada a aberturas médias a grandes em areas florestais (>10

ha anuais).

FA: floresta-agricultura

Conversdo com perda média de biomassa vegetal aérea presente na ativi-

T™MPB

dade agricola, vinculada a pequenas aberturas (3-6 ha anuais).

CP: capoeira-pasto

Conversdo com baixa perda de biomassa vegetal aérea presente na

TBPB

atividade pecuaria, podendo estar vinculada a agricultores familiares na
diversificacao da propriedade (pequenas areas) ou a pecuaristas no manejo
das pastagens (areas médias a grandes).

CA: capoeira-agricultura

Conversdo com baixa perda de biomassa vegetal aérea presente na ativi-

TBPB

dade agricola dos agricultores familiares na intensificacédo das atividades na
propriedade, relacionada ao fim do pousio agricola.

PC: pasto-capoeira

Conversao com baixo ganho de biomassa vegetal aérea presente na ativi-

TBGB

dade pecuaria, relacionada a diminuicédo da atividade, problemas de manejo
de pastagens ou abandono da propriedade.

PA: pasto-agricultura

Conversdo com baixo a médio ganho de biomassa vegetal aérea presente

TBGB

na atividade agropecuaria, com necessidade de alto aporte de insumos e

tecnologia.

AP: agricultura-pasto

Conversdo com baixa perda de biomassa vegetal aérea presente na ativi-

TBPB

dade agropecuéaria, com pouca necessidade de insumos e m&o-de-obra,
vinculada a agricultores familiares no manejo da propriedade.

AC: agricultura-capoeira

Conversdo com baixo ganho de biomassa vegetal aérea presente na ativi-

TBGB

dade agricola, relacionada ao final do ciclo da cultura e inicio do periodo de

pousio.
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agricultura-capoeira), que pode caracterizar o abandono
das atividades agropecuarias, conforme relatado no
diagnostico realizado por Mourao (2003), tendo em vista
a abordagem ao Projeto de Assentamento Jatapu, que
congrega as areas de Entre Rios e parte de Caroebe (Figuras
2a e 2b). Por outro lado, essas conversdes podem estar
também relacionadas com o processo de intensificagdo
das atividades agropecuarias (processo de utilizagdo das
capoeiras na atividade produtiva agricola - sistema de
pousio — ou de manejo de pastagens), de acordo com
as entrevistas realizadas junto aos agricultores locais e
observagdes em campo.

No periodo de 2004-2010 (Figuras 2c e 2d), as conversdes
de TMPB diminuiram em todos os projetos, atingindo em
torno de 20% em Sao Jodo da Baliza, Caroebe ¢ Entre
Rios, havendo aumento nas conversdes dos agrupamentos
TBPB (capoeira-pasto, capoeira-agricultura e agricultura-
pasto) ¢ TAPB (floresta-pasto), mais caracteristicos das
atividades agropecuarias. Sdo Luizdo se destaca em relagdo
aos demais por ainda apresentar nesse periodo, presenga
significante das conversdes do agrupamento TMPB,
caracterizando-se como projeto ainda em elevada expansao,
com a incorpora¢ao consideravel de novas areas ao processo
produtivo (47% das conversdes identificadas).
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Figura 2 - Distribuic&o dos tipos de conversdes nos projetos de colonizacao: (a) e

e (d) contribuicao relativa.

(d)

(c) por area ocupada; (b)

Figure 2 - Distribution of conversion type in the settlement projects (a) and (c) by occupied area; (b) and (d)

relative contribution.
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A analise do comportamento nos dois periodos para Sdo
Joao da Baliza, Caroebe e Entre Rios mostra uma tendéncia
a diminui¢do das atividades de abertura em area florestal,
caracteristica da fronteira em expansdo, ¢ ao aumento da
dinamica de uso ¢ cobertura da terra associada as atividades
agropecuarias, conforme observado no campo.

Os resultados do cruzamento da classificagdao
selecionada com os mapas de distancia as estradas para
toda a area de estudo mostram a presenca das conversoes
em todas as faixas de distancia nos dois periodos estudados,
sendo bastante significativa até a distancia de 1.500 metros
da estrada (Figuras 3a e 3c). Observa-se que no periodo de
1997-2004, uma maior presenca de conversdes na faixa

Periodo 1997-2004

mais proxima das estradas (0-500 m), diminuindo mais de
20% no periodo seguinte. Nas outras faixas de distancia,
houve aumento das conversdes entre os dois periodos, o
que significa uma penetragdo das conversdes no interior
das propriedades, caracteristica observada nas entrevistas
de campo.

Quanto aos tipos de conversdes, houve uma forte
diminuigdo das conversdes do agrupamento TMPB entre
os dois periodos, em todas as faixas de distancia, ¢ um
aumento de TAPB e TBPB também em todas as faixas,
sugerindo mais uma vez a dinamica de uso e cobertura
da terra associada as atividades agropecuarias (Figuras
3b e 3d).
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Figura 3 - Distribuicdo das conversdes por faixas de distancia a partir de todas as estradas presentes na area
de estudo (BR-210 e vicinais): (a) e (c) area ocupada; (b) e (d) contribuicao relativa.

Figure 3 - Distribution of conversions by range of distance from all roads in the study area (BR-210 and local)
(a) and (c) occupied area; (b) and (d) relative contribution.

470 Revista Agro@mbiente On-line, v. 9, n. 4, p. 465-475, outubro-dezembro, 2015



Andlise da dindmica das conversdes de uso e cobertura da terra na regido sudeste de Roraima - Amazonia

Na analise comparativa entre os projetos de colonizagido
em relagdo a distancia as estradas (Figura 4), observa-se
que, nos dois periodos analisados, as conversdes em
Sdo Jodo da Baliza ¢ em Caroebe apresentaram areas e
comportamentos semelhantes, ao passo que em Entre Rios
e em Sdo Luizdo possuiram caracteristicas diferentes.
Entre Rios, em relagdo aos demais, apresentou sempre as
maiores areas de conversdes, principalmente nas distancias

até 1.500 m das estradas, e Sdo Luizao as menores areas
de conversoes, concentradas em até 1000 m das estradas.

O periodo de 1997-2004 mostrou a presenca das
conversdes (principalmente TMPB e TBGB) concentradas
na distancia até 1.500 m das estradas, ao passo que, no
periodo seguinte, observou-se o aumento das conversoes
para distancias maiores, principalmente em Caroebe e
Entre Rios.

5.J.Baliza

Caroebe

Entre Rios S3o Luizdo

Faixa de disténcia (m)

ETAPE BTMPB

TBPB B TBGB

(a)

5.).Baliza

Caroebe i
B Entre Rios S3o Luizdo

Faixa de distancia (m)

mTAPE = TMPB

TBPB = TBGB

(b)

Figura 4 - Comparacao entre os diferentes projetos de colonizagcao quanto as conversdes presentes em relagao
a distancia as estradas (BR-210 e vicinais) nos periodos: (a) 1997-2004; (b) 2004-2010.

Figure 4 - Comparison of the different settlement projects as regards existing conversions by road distance
(BR-210 and local) for the periods: (a) 1997-2004; (b) 2004-2010.
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Em relagdo a distancia da BR-210, observa-se que as
conversodes apresentam diminui¢ao em area com o aumento
da distancia, nos dois periodos estudados (Figuras 5a e 5c¢).
No periodo de 1997-2004, observa-se maior concentragao
nos primeiros 5000 metros da BR-210 em relagdo ao periodo
seguinte. De acordo com a observacao da contribuigdo relativa
das conversdes (Figuras 5b e 5d), nota-se que conforme

aumenta a distancia da estrada principal, ha um aumento
gradativo da classe TMPB (conversdes floresta-capoeira e
floresta-agricultura) e uma diminui¢do também gradativa
da classe TBGB (conversdes pasto-capoeira ¢ agricultura-
capoeira), indicando o aumento da abertura de novas areas
cada vez mais distantes, o que caracteriza a fronteira ainda
em expansao, conforme observado por Barni et al. (2012).
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Figura 5 - Distribuicao das conversdes em faixas de distancia a partir da BR-210: (a) e (c) area ocupada; (b)

e (d) contribuicédo relativa.

Figure 5 - Distribution of conversions by distance from the BR-210 (a) and (c) occupied area; (b) and (d)

relative contribution.
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Na analise comparativa entre os projetos de colonizagido conversoes para mais distante da rodovia principal, uma vez
em relagdo a distancia para a BR-210 (Figura 6), observa-se que no periodo de 1997-2004, 90% das conversdes estavam
que Entre Rios apresenta maior ocorréncia de conversoes concentradas nas faixas de distancia até 15 km, enquanto no
nas faixas de distdncia até 12,5 km, concentrando periodo seguinte (2004-2010), concentraram-se nas faixas
aproximadamente 90% das conversdes do projeto, de distancia até 17,5 km. Em Caroebe, apesar de 90% das

caracteristica presente nos dois periodos estudados. Em conversdes ocorrerem na distancia até 20 km, nao houve
Sdo Jodo da Baliza, observou-se avango da ocorréncia das mudanga dessa caracteristica nos periodos estudados.
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Figura 6 - Comparacao entre os diferentes projetos de colonizagao quanto as conversdes presentes em relacao

a distancia a estrada principal (BR-210) nos periodos: (a) 1997-2004; (b) 2004-2010.

Figure 6 - Comparison between different settlement projects as regards existing conversions for distance to
the main road (BR-210) for the periods: (a) 1997-2004; (b) 2004-2010.
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CONCLUSOES

A abordagem histérica da dindmica das mudangas
ocorridas, através da analise das conversodes de uso e cobertura
da terra, pode contribuir para o melhor entendimento dos
diferentes processos de ocupagio na regido de estudo;

Ao caracterizar as conversdes presentes, o trabalho
apresentou seis tipos de conversoes nas quais ha perda de
biomassa e apenas trés em que ha ganho. O predominio das
conversdes TMPB (floresta-capoeira e floresta-agricultura),
no periodo inicial, e o aumento das conversoes TBGB, no
periodo seguinte na maioria da area de estudo, indicam
duas possibilidades, o abandono ou o pousio, o que carece,
ainda, de investigagao;

Em relacdo a distancia as estradas, houve aumento da
abertura de novas areas cada vez mais distantes, tipico
das regides de fronteira;

De um periodo para outro analisado (1997-2004 e
2004-2010), ¢ possivel notar um aumento das conversdes
TAPB (floresta-pasto) em Entre Rios e Caroebe, o que
pode significar uma tendéncia ao aumento na regido da
atividade pecuaria. Em todos os projetos, observa-se uma
diminui¢ao das conversdes TMPB (floresta-capoeira ¢
floresta-agricultura), que caracteriza a passagem por
um periodo de maior abertura de areas (1997-2004) em
relagdo a um periodo (2004-2010) com predominio das
conversdes mais ligadas ao uso prévio do solo, como
TBPB ¢ TBGB.
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