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RESUMEN. EIl uso de geotecnologias con imagenes de satélite y datos del Cadastro Ambiental Rural (CAR) se
emplearon para estudiar el municipio de Alto Alegre dos Parecis, que abarca una superficie de 396 mil hectareas
(ha). La superficie destinada al cultivo de café en la region es de 4,9 mil hectéreas, ocupando solo el 1,2% del
drea total del municipio, pero consolidandose como el cultivo agricola mas importante. De los 2.137
establecimientos rurales incluidos en el CAR, 768 (36%) se dedican a la cafeicultura, siendo el 95,5% de ellos
pequefias propiedades familiares con una superficie media de cultivo de café de 3,5 hectareas. La cafeicultura en
el municipio aln tiene potencial de expansion, ocupando vastas areas de pastizales que suman 151 mil hectareas.
Mas de la mitad del municipio (59%), es decir, 234 mil hectareas, sigue ocupada por bosques nativos,
principalmente debido a la contribucion de reservas indigenas que conservan y preservan bosques primarios en
un total de 106 mil hectareas. Estos resultados proporcionan informacion valiosa para la discusion y
comprension del uso y cobertura del suelo, destinada a los responsables de la toma de decisiones en la
implementacion de politicas publicas en Alto Alegre dos Parecis.

Palabras-clave: Agricultura; Cadastro Ambiental Rural; Geoprocessamento; Bosque Nativo.

RESUMO. O uso de geotecnologias com imagens de satélite e dados do Cadastro Ambiental Rural (CAR)
foram utilizadas para estudar o municipio de Alto Alegre dos Parecis e possui area de 396 mil hectares (ha). A
area de café da regido ¢é de 4,9 mil hectares e ocupa somente 1,2% da area total do municipio, porém consolida-
se como mais importante cultivo agricola. Dos 2.137 imoveis rurais inseridos no CAR 768 (36%) se dedicam a
cafeicultura sendo que 95,5% deles sdo pequenas propriedades familiares com tamanho médio das areas de café
de 3,5 hectares. A cafeicultura no municipio ainda pode se expandir muito, ocupando as vastas areas de
pastagens que representam 151 mil hectares. Outra parte da area pouco superior a metade do municipio (59%) ou
234 mil hectares ainda sdo ocupadas por florestas nativas muito devido a contribuicdo das reservas indigenas que
preservam e conservam florestas nativas primérias num total de 106 mil hectares. Os resultados fornecem
informacdes valiosas para a discussdo e a compreensdo do uso e cobertura do solo para os tomadores de decisao
na execucdo de politicas publicas no municipio de Alto Alegre dos Parecis.

Palavras-chave: Agricultura; Cadastro Ambiental Rural; Geoprocessamento; Floresta Nativa.
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ABSTRACT. The use of geotechnology with satellite images and data from the Rural Environmental Registry
(CAR) were used to study the municipality of Alto Alegre dos Parecis, which has an area of 396 thousand
hectares (ha). The region's coffee area is 4.9 thousand hectares and occupies only 0.8% of the municipality's total
area, but it is consolidated as the most important crop. Of the 2,137 rural properties included in the CAR, 768
(36%) are dedicated to coffee growing, with 95.5% of them being small family properties with an average size of
coffee areas of 3.5 hectares. Coffee growing in the municipality can still expand a lot, occupying vast areas of
pastures that represent 151 thousand hectares. Another part of the area slightly more than half of the municipality
(59%) or 234 thousand hectares is still occupied by native forests largely due to the contribution of indigenous
reserves that preserve and conserve primary native forests in a total of 106 thousand hectares. The results
provide valuable information for the discussion and understanding of land use and cover for decision makers in
the implementation of public policies in the municipality of Alto Alegre dos Parecis.

Keywords: Agriculture; Rural Environmental Registry; Geoprocessing; Native Forest.

1. INTRODUCAO

Ao longo dos anos, a cafeicultura amazonica, e principalmente a cafeicultura do estado de
Rond6nia, se reinventou o que possibilitou maior rendimento das lavouras, motivado
principalmente, pela incorporacdo de novas tecnologias no campo (Teixeira et al., 2020).
Atualmente o estado de Rond6nia ocupa posicdo de destaque na cafeicultura da Amazénia
sendo responsavel por 97% da producdo nesse bioma, a quinta maior producdo do pais e a
segunda da espécie Coffea canephora (Marcolan; Spindola, 2015; Volsi et al., 2019).

A cafeicultura é a terceira atividade agricola com maior importancia econdmica quanto ao
valor bruto da producédo (VBP) de Rondbnia (Embrapa, 2024) e passa desde 2010 por um
processo de modernizacdo técnica com o incremento da ciéncia no meio produtivo, em que a
tecnologia possibilita a melhoria dos resultados obtidos na producdo (Marcolan; Spindola,
2015; Teixeira et al., 2020). Uma demonstracéo da evolugdo da cafeicultura rondoniense se
da no reconhecimento da regido das Matas de Ronddnia com uma Indicacdo Geografica de
producéo de cafés canéfora sustentaveis (Agnoletti et al., 2024).

Alto Alegre dos Parecis € um dos principais produtores de café da regido das Matas de
Rondonia e do estado (Conab, 2024). Neste sentido, 0 mapeamento do uso e cobertura da
terra desse municipio confere uma oportunidade estratégica tanto para 0 municipio quanto
para o setor cafeeiro amazonico, por meio da geracdo de mapas da localizacdo e tamanho das
areas, o levantamento da quantidade e tamanho de propriedades rurais envolvidas na producao
do café.

Apesar de a cafeicultura ser estratégica para o desenvolvimento do municipio, assim como
para a Amazonia brasileira, a auséncia da comprovacdo da sustentabilidade dessa cultura
podera comprometer parcialmente a exportacdo do produto. Diante da importancia econémica
e social e da necessidade de demonstrar a sustentabilidade do café produzido na Amazénia, a
determinacdo do tamanho, distribuicdo e legalidade das areas cafeeiras e propriedades rurais
torna-se uma tarefa essencial e os resultados deste estudo técnico cientifico podera gerar
impactos positivos de valoracdo ambiental dos sistemas de producdo dos imdveis rurais
cafeicultores de Alto Alegre dos Parecis e da Amazonia.

Para tanto, com o mapeamento de uso e cobertura do municipio busca-se responder as
seguintes perguntas: qual a area de café e a localizag@o dessa cultura no municipio? Como se
caracterizam os imoveis rurais cafeeiros? O municipio e 0s imoveis rurais apresentam
quantidades satisfatdrias de vegetacdo florestal nativa?

As respostas a essas perguntas sdo dadas a partir da identificacdo das lavouras cafeeiras e
demais usos da terra nas imagens orbitais e as delimitacdes dos imdveis rurais declarados no
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Cadastro Ambiental Rural (CAR) pelos produtores rurais do municipio e pelo mapeamento da
das areas ocupadas pela agropecuaria e florestas nativas com imagens de satélite em todo
municipio e nas propriedades cafeeiras.

2. MATERIAL E METODOS

Inserido no bioma Amazdnia, 0 municipio de Alto Alegre dos Parecis esta localizada no sul
do estado de Ronddnia (Figura 1). A area do municipio é de 396 mil hectares e localiza-se a
uma latitude 12°07'40" sul e a uma longitude 61°51'03" oeste, estando a uma altitude de 405
metros e populacdo estimada é de 20.156 habitantes, de acordo com o censo demografico do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) de 2022 (Ibge, 2022). A classificagdo de
Koppen caracteriza o clima da regido como com estacdo seca (Aw) onde se observam duas
estacOes bem definidas, a seca entre 0s meses de maio a agosto, e a chuvosa de setembro a
marco. O regime pluviométrico do municipio varia entre 1400 a 1800 mm/ano com
temperatura média anual em torno de 24° a 26°C (Dubreuil et al., 2018).
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Figura 1. Localizacdo do municipio de Alto Alegre dos Parecis RO.
Fonte: Proprios autores (2024)

2.1. Base de dados
Os arquivos vetoriais utilizados na analise foram adquiridos em instituicbes federais de

pesquisa e planejamento para o ano de 2022. Os limites do municipio foram obtidos do IBGE;
os dados referentes as areas das terras indigenas foram adquiridos junto a Fundacéo Nacional
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do Indio (FUNAI); os dados das comunidades quilombolas, assentamentos agrarios e do
Cadastro Ambiental Rural (CAR) séo do Instituto Nacional de Colonizagédo e Reforma
Agréaria (INCRA) e as unidades de conservacao foram obtidas junto ao Ministério do Meio
Ambiente (MMA).

Foram utilizadas imagens dos anos de 2022/23, obtidas pelo satélite Landsat-5 sensor TM
(Thematic Mapper) com 30 m de resolucdo espacial e imagens Sentinel-2 sensor MSI
(MultiSpectral Instrument), com resolucdo espacial de 10 m. Para a selecdo das cenas,
priorizou-se um percentual de no méximo 30% de nuvens, para permitir uma anélise mais
detalhada da area de estudo. Para o mapeamento, andlise e processamento dos dados foi
utilizado o Google Earth Pro, a plataforma baseada em nuvem Google Earth Engine (GEE)
(Gorelick et al., 2017) e o software ArcGis 10.8.2.

2.2. Mapeamento das Areas de Café e de outros cultivos agricolas

O mapeamento das areas de café e demais usos agricolas se deu por meio da delimitacdo de
poligonos, de forma manual por especialistas treinados, utilizando o Google Earth Pro (GEP),
com base nas imagens do ano de 2022 e 2023. Este método de mapeamento foi selecionado
por proporcionar maior precisdo para identificar as areas da cafeicultura e outros cultivos, e
alta resolucdo espacial que pode chegar a até 15 centimetros (Batista; Vieira;, Marinho, 2019).
Foi obtida uma base de dados com a localizacdo de algumas dezenas de areas de café em Alto
Alegre dos Parecis, coletadas previamente in loco nos trabalhos de campo do ano de 2023, a
qual permitiu uma melhor identificacéo das fei¢des do cultivo de café por meio do GEP.

2.3. Classificacéo do Uso e Cobertura da Terra

O mapeamento se deu de forma automatica e com a utilizacdo das imagens Sentinel-2 MSI
para 0s meses de junho a outubro no ano de 2022, onde foram consideradas quatro classes de
andlise: areas de floresta nativa, pastagem, area urbana e corpos d’agua. Esse periodo de
meses foi determinado por se tratar do periodo de pouca nebulosidade.

Em relagdo a visualizacdo dos alvos, as imagens Sentinel-2 MSI foram analisadas em “falsa
cor”, com a composi¢ao RGB nas bandas 8 (NIR — infravermelho préximo), 11 (SWIR 1 —
infravermelho de ondas curtas) e 4 (Red - vermelho) respectivamente. Além desta
composicdo, foram aplicados alguns indices de vegetacdo que contribuiram para o realce das
feicdes, como o Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), Normalized Difference
RedEdge (NDRE), Green Normalized Difference Vegetation (GNDVI) e Normalized
Difference Water Index (NDWI).

Na aplicagdo da classificagdo supervisionada foi utilizado o classificador Random Forest
(Neves et al.,, 2021). Este método foi selecionado para classificar as quatro feigdes
determinadas. Para a uniformidade dos dados foram utilizadas 100 arvores de deciséo. Para o
treinamento deste classificador foram coletadas amostras das quatro classes, onde foram
coletadas cerca de 500 amostras para as imagens analisadas. Apos a coleta das amostras, a
classificacdo passou por uma verificagdo visual com o objetivo de eliminar amostras que
geraram resultados inconsistentes. Esses processos foram aplicados para que ndo houvesse
valores de pixels discrepantes (Diniz et al., 2019).

Com validag6es da classificacdo foram geradas as matrizes de confusdo ou de erro e exibida a
distribuicdo das classes abrangendo as suas classes atuais e suas classes previstas, indicando
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assim a qualidade da classificacdo, seguindo as recomendacfes de boas praticas para a
avaliacdo de precisdo (Olofsson et al., 2014).

2.4. Processamento dos Dados Classificados

Apos a classificagdo, os dados foram processados para unido dos resultados gerados, para
compor o uso e cobertura do municipio. Este processamento foi realizado no software ArcGis
onde primeiramente os dados matriciais gerados com as classes de floresta, pastagem, area
urbana/povoada e corpos d’agua (.tif) foram convertidos em dados vetoriais (.shp). Em
seguida, esse dado convertido foi recortado com a sobreposi¢cdo das areas de café e outros
cultivos agricolas (erase) para depois ser realizada uma unido dessas duas bases de dados
(union), sem risco de haver sobreposicdo de &reas. A partir deste processo, foi possivel
calcular a area de cada classe para 0s municipios e a elaboracdo do mapa de uso e cobertura
do solo para 0os mesmos.

2.5. Avaliagédo dos Dados do Cadastro Ambiental Rural (CAR)

Para esta etapa foi utilizada a base de dados do CAR para o ano de 2022. Utilizou-se o
software ArcGis, e foram selecionadas e extraidas apenas as propriedades rurais declaradas
(export data); em seguida foi necessario fazer um recorte da base de dados para que a mesma
fosse enquadrada apenas dentro do limite de cada municipio (clip). Apds este processo, 0s
dados resultantes foram as propriedades rurais declaradas, com limites abrangendo apenas a
area de cada municipio selecionado.

Em seguida, foi necessario selecionar apenas as propriedades que possuiam o cultivo de café.
Neste processo, realizou-se um cruzamento entre a base do CAR por municipio com os dados
de café mapeados (select by location). Apds a selecdo dessas propriedades, houve a exclusdo
de poligonos que apresentavam 100% de suas areas sobrepostas.

Para a analise dos dados do CAR, levaram-se em consideracdo os modulos fiscais (MF), que €
uma unidade de medida, em hectares (ha), determinada pelo INCRA para Alto Alegre dos
Parecis, onde é observada a renda, o tipo de exploragdo predominante no municipio e a
relacdo com as pequenas propriedades. Em Alto Alegre dos Parecis um MF equivale a 60 ha.
Imdveis rurais com até quatro MF (240 ha) sdo considerados pequenas propriedades no estado
de Rondbnia.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Uso e cobertura da terra da regido das Matas de Ronddnia

A érea total de alto Alegre dos Parecis € de 379 mil hectares. A cafeicultura representa 4,9 mil
ha ou somente 1,2% de toda a area (Figura 2). A area plantada com café no municipio
representa a terceira mais extensa do estado de Rondonia (Conab, 2024). A cafeicultura é a
terceira atividade agricola com maior importancia econdmica em Rondonia e a partir de 2010
esta passando por um processo de modernizagao técnica com o incremento da ciéncia no meio
produtivo (Teixeira et al., 2020). A area plantada com café na regido representa mais da
metade do café produzido no estado de Rondbnia e na Amazénia brasileira que possuem area
estimada de 61,9 e 62,5 mil hectares, respectivamente (Conab, 2024).
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Figura 2. Mapa de uso e cobertura da terra de Alto Alegre dos Parecis

O processo de modernizacdo pelo qual Rondonia esta passando (Volsi et al., 2019) gerou um
ganho de produtividade de quase 500%, o que possibilitou uma reducdo na area de cerca de
80% em relacdo a década de 1980 (Teixeira et al., 2020). Diante desse fato pode-se considerar
a cafeicultura atual na Amaz6nia uma cultura poupadora de terras. Isso s6 foi possivel gracas
a incorporagdo de “Boas Praticas Agronomicas” em todo 0 processo produtivo.

Sob o ponto de vista espacial, poucas culturas como o café tém tamanha capacidade de
promover qualidade de vida e renda em pequenas areas (Santos et al., 2023). Cerca de um
quinto de toda méo de obra agricola do estado esta empregada nas lavouras de café (Brasil,
2022). Uma cultura com estas caracteristicas representa a sobrevivéncia da agricultura
familiar de pequena escala e menor presséo sobre a floresta.

A Tabela 1 mostra a matriz de confusdo da classificacdo de uso e cobertura da terra em
relacdo as amostras coletadas, para avaliar a precisao da classificacdo automatica.
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Uso e cobertura Floresta Pastagem C,o ’rpos Area urbana Exatiddo
d’agua por classe
Floresta 458 46 1 2 90,3%
Pastagem 38 434 12 13 87,3%
Corpos d’agua 1 12 487 3 96,8%
Area urbana 3 8 0 482 97,7%
Total 500 500 500 500
Exatiddo global 91,6% 86,8% 97,4% 96,4%

Tabela 1. Matriz de confuséo para a classificacdo de uso e cobertura da terra.

Com base em dados de 2024 da Companhia Nacional de Abastecimento (Conab), o café
rondoniense, com uma area de 61,9 mil hectares de lavouras em producéo, teve em 2023 um
valor bruto de produgdo estimado em quase 1,8 bilhGes de reais. Ja a soja, outro produto
agricola de grande importancia no estado, gerou aproximadamente 3,9 bilhdes de reais.
Entretanto, h& de se observar que, para gerar quase o dobro de renda do café, a soja precisou
de uma area cultivada 861% superior, cerca de 600 mil hectares.

As pastagens sdo 0 Uso agropecuério que mais ocupa espaco em Cacoal e representam 151
mil hectares ou 38% do municipio (Figura 2). O municipio pode ser capaz de expandir a
cafeicultura, sem que seja necessario retirar a minima area de floresta, pois a pastagem € o uso
agropecuario que mais cede espaco para as demais culturas agricolas na Amazénia (Caballero
etal., 2022).

A classe de uso representada pelos outros usos agricolas ocupa 2,9 mil ha e representa 0,8%
da érea (Figura 2). Pelas imagens de satélite e nos trabalhos de campo pode-se observar que
essas culturas sdo representadas em grande parte por cultivos de mandioca, banana e cacau,
mas principalmente em grandes areas continuas pela soja. Em curto e médio prazo a soja
podera ocupar enormes areas do municipio como no sul do estado. Apesar de a cafeicultura
render mais por hectare que a soja podera deslocar a cafeicultura. Como afirma Homma,
(2022), este fato pode acontecer, pois ndo se podem fazer comparacGes abstratas entre
rentabilidade de cultivos condicionados a pequena escala como o café, ou mesmo o cacau e
acai, com outros cultivos de larga escala como a soja ou pecuaria, pois sdo mercados
totalmente distintos.

Apesar de a ocupacdo agropecudria competir com sua vegetacdo florestal nativa, as areas
florestais ainda representam 59% ou 234 mil hectares. Quase metade das areas florestais
preservadas estd nas reservas indigenas que conservam florestas nativas primarias num total
de 106 mil hectares. (Figura 2).

H& um parcelamento muito grande de solo, de modo que Alto Alegre dos Parecis possui 2,1
mil imdveis rurais inseridos no CAR e destes 768 (36%) se dedicam a cafeicultura. Dessas
propriedades cafeeiras 95,5% possui area total de até quatro MF (240 ha), que é classificado
oficialmente como uma pequena propriedade familiar (Figura 3 e Tabela 2). Grande parte da
cafeicultura do municipio é manejada em propriedades com tamanho ainda mais reduzido de
até 0,2 MF ou 12 ha e estas representam perto de 1.100 ha mil ou 33,4% da area cafeeira nas
propriedades (Tabela 2). A realidade da cafeicultura em pequenas propriedades na Amazonia
brasileira se estende para toda Amazonia sul americana é comumente cultivado em pequenas
areas com mais de 85% da producdo vindo de 150.000 propriedades com cafezais em areas
menores que cinco ha (Killeen, 2022).
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Figura 3. Distribuicdo das areas de café em relacdo aos mddulos fiscais (MFs) do Cadastro
Ambiental Rural (CAR) no municipio de Alto Alegre dos Parecis.

Mddulo NuUmero de Numgro_de CAR Caté

Fiscal Imoéveis '”?0"9'5 ha % ha %
Cafeicultores

0-0,2 627 374 3.652,1 2,2 1.109,9 33,4
02-1 946 357 29.988,0 17,9 1.868,2 56,3
1-4 416 33 52.465,5 31,3 220,1 6,6
4-10 104 4 38.445,6 22,9 121,6 3,7
>10 44 0 42.847,5 25,6 0,0 0,0
Total 2.137 768 167.398,6 100 3.319,9 100

Tabela 2: Uso e Cobertura da Terra pela Area Total do CAR — Alto Alegre dos Parecis/RO
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Cabe destacar que nos pequenos imdveis rurais cafeeiros, somente parte da area € ocupada
com café. Nos trabalhos de campo, foi possivel observar que pequenas areas de pastagens e
florestais estdo majoritariamente presentes nas pequenas propriedades cafeeiras da regido. A
pequena pecudria € uma opcao de renda bastante segura para os produtores. Na visdo dos
produtores visitados, o boi € uma “poupanga” que socorre quando ha necessidade, um animal
de fécil negociacdo e de rapida conversdo em dinheiro. No quesito social, a pecuéria aumenta
a diversificacdo produtiva dentro das propriedades cafeeiras, um feito que reduz o impacto
das oscilacGes de mercado sobre a renda dos agricultores.

Nos trabalhos de campo, foi possivel observar que a maior parte dos pequenos imdveis rurais
dedicados ao cultivo de café é gerenciada pela propria familia. O café é uma cultura comercial
colhida uma vez por ano durante varias semanas, entdo a mao de obra familiar é fundamental
para Sseu sucesso, pois permite que 0s pequenos agricultores absorvam as flutuacbes da
volatilidade dos pregos; no entanto, isso também limita sua capacidade de expandir a
producéo (Killeen, 2022).

4., CONCLUSOES

A érea de café de Alto Alegre dos Parecis/RO é 4,9 mil hectares e ocupa somente 1,2% da
area total do municipio. Cultivada em 768 imdveis rurais (25,7 % do total de imdveis), sendo
que 95,5% sdo considerados pequenas propriedades familiares de até 04 Modulos Fiscais com
tamanho médio de 3,5 ha. As florestas nativas ainda sdo preservadas em 59% da &rea
municipio em 234 mil hectares.
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