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Contexte de I’étude et approche

La mise en ceuvre des politiques de conservation de la biodiversité en Amazonie brésilienne n'a pas
toujours reposé sur des processus de négociation avec les diverses parties prenantes dans le cadre
de stratégies de conservation ascendantes. Historiquement, les agendas environnementaux et de
développement, décidés au niveau national, ont eu pour conséquence une perte de la biodiversité,
associée a la violation des droits de 'Homme de populations locales. Les productions scientifiques
liées a la planification de l'utilisation des terres au Brésil suggerent que l'absence de référentiels
géographiques coordonnés a une planification territoriale globale, entraine des tensions spatiales
qui affectent négativement les politiques de conservation de la biodiversité. L'objectif principal de
ce projet est d'analyser les interactions entre « société » et « écosystéme » afin de promouvoir une
gestion conjointe sous I’angle des systemes socio-écologiques (SES). La recherche a souhaité tester
I'hypothese des « politiques de dérégulation » en observant les cas de superposition spatiale et
d'agrégation de différents produits géographiques pour la planification de I'utilisation des terres
dans 1'Etat du Pard au Brésil. L'approche privilégie les relations interdisciplinaires entre le droit et
la géomatique. L.a méthodologie repose sur une I'analyse transversale des deux champs d'études en
utilisant des techniques d'interprétation juridique, géomatique et géostatistique.

L’objectif de cette tache est d’identifier et d’évaluer les zones d'intersections géographiques et les
doublons entre les zonages réglementaires dans Etat du Para. Ces travaux précedent la tache de
vérification juridique de la cohérence reglementaire entre ces zones enchevétrées.

Une zone d’enchevétrement correspond d’un point de vue spatial a des intersections, partielles ou
complétes, entre plusieurs aires réglementaires représentées par des entités géométriques. Ces
enchevétrements peuvent survenir entre des entités appartenant ou non a la méme couche SIG.
Certains peuvent aussi correspondre a une superposition d’entités strictement identiques, c’est-a-
dire avec les mémes formes géométriques et partageant exactement les mémes coordonnées
spatiales : il s’agit alors de doublons.

Les livrables attendus sont des couches SIG isolants ces enchevétrements, une matrice indiquant
la présence/absence d’enchevétrements entre des couches SIG réglementaires et une base de
données « Access » qui restituent les informations attributaires de ces enchevétrements.

La démarche se structure en trois étapes : premic¢rement, rassembler des données émanant de
diverses sources et comprenant dans leurs tables attributaires des précisions sur la reglementation
propre a chaque entité spatiale ; deuxiemement, appliquer des méthodes d'analyse spatiale aux
données afin d’en extraire les surfaces enchevétrées ; troisi¢mement, concevoir les modéles de base
de données et saisir les informations.

Compte tenu du grand nombre de sous-catégories propre a chaque couche, du volume important
d’enchevétrements repérer (environ 8 millions) et parfois des limites de calcul, il a été décidé de
focaliser les études de cas sur les unités de conservation. Les différentes catégories d’espace naturel
rassemblées au sein de la couche « unités de conservation » ont été extraites afin d’étre comparées
a ensemble du jeu de donnée a notre disposition. La création d’espaces naturels est I'une des
mesures politiques de conservation et de gestion de la nature des plus répandues a ce jour. Leur
mode d’opérationnalisation différe, mais tous convergent vers le but de préserver les écosystemes
qui pourtant continuent a étre impactés négativement.
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Matériel et méthodes

1.1 Description des couches SIG du zonage réglementaire dans PEtat du Para

Un SIG est un ensemble de procédés technologiques dont le but est d’acquérir, stocker, manipuler,

analyser les relations spatiales entre tous types de données géographiques (Longley et al., 2015). Les

objets géographiques y sont organisés en couches thématiques vectorisés également appelées

« entité », qui grace a leur géométrie (point, ligne, polygone), permettent de délimiter et localiser

dans Pespace des abstractions du monde réel (Feuchtwanger, 1989) notamment la structure du
cadastre (Demetriou et al., 2013 ; Kwinta and Gniadek, 2017). C’est donc un outil majeur dans le
cadre de la planification et de I’évaluation des politiques publiques (Thatcher et al., 2010).

Dans cette étude, les informations utilisées sont issues de jeux de données disponibles en 2018 et

provenant en majorité d’instances du gouvernement brésilien. Celles-ci étaient téléchargeables sur

des portails publics et dans des bases de données privées. Il s’agit de productions géographiques

pour la planification de l'utilisation des terres. La liste comprend :

e Les catégories du cadastre rural issu du SICAR' (acces le 17/09/2019). Celui-ci est mis en
place suite a la réforme agraire de 2012 qui a conduit a la mise en ceuvre d’'un Cadastre

Environnemental Rural (CAR) auquel tous les propriétaires ruraux doivent obligatoirement

déclarer leurs propriétés afin d’évaluer leurs légalités. Afin de faciliter cette démarche et

lutter plus efficacement contre le déboisement illégal, la saisie se fait a travers la mise en

place d’'un outil SIG accessible en ligne et qui repose sur le principe déclaratoire. Les

catégories étudiées sont les suivantes :

(0]

Les aires rurales consolidées « area_consolidada » sont des propriétés en milieu rural
dont 'occupation humaine est antérieure au 22 juillet 2008, ou peuvent perdurer
une activité de paturage, agro-sylvo-pastorale ou d’éco-tourisme.

Les réserves légales « reserva_legal » qui sont les zones situées dans une une propriété
rurale, avec pour fonction d'assurer l'utilisation économique durable des ressoutces
naturelles du bien, d'aider a la conservation et a la réhabilitation des processus
écologiques et de promouvoir la conservation de la biodiversité, en préservant les
habitats et en protégeant la faune sauvage et la flore indigene (article 3, point 111,
de laloi 12651 / 2012).

Les zones de végétation native « vegefacao_nativa» qui sont des zones dont la
couverture végétale correspondrait a la végétation originelle.

Les zones de préservation permanente constituée « app_area_vn » d’'une végétation
considérée comme étant originelle.

Les zones de reconversion en aire de protection permanente consolidée
« app_escadinha » ayant pour fonction environnementale de préserver les ressources
en eau, le paysage, la stabilité géologique et la biodiversité, de faciliter le flux
génétique de la faune et de la flore, de protéger les sols et d'assurer le bien-étre des
populations humaines.

1 Source : Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Sustentabilidade, 2018.
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O La couche délimitant les immeubles ruraux « area_imovel» qui apporte des
informations cadastrales d’ordre général sur les propriétés rurales (propriétaire,
surface, références cadastrales, etc.).

O Les zones correspondant a une interruption temporaire des activités (agriculture,
élevage et foresterie, etc.) pour une durée maximale de cing ans afin de favoriser le
principe de la jachere, « area_pousio ».

O L’ensemble des zones faisant 'objet d’une proposition d’évolution de leur statut
vers celui de réserve légale, « arl_proposta ».

La zone militaire du « Campo de Provas Brigadeiro Velloso (CPBV) »* qui est un complexe
militaire de pres de 2 200 000 hectares appartenant a I'armée de I'aire brésilienne. Elle s'étale
sur les municipalités d’Altamira, Itaituba, Jacareacanga et Novo Progresso ;

Les zones Quilombolas® qui regroupent les aires de répartition des territoires attribués aux
communautés Quilombolas. Ceux-ci sont des groupes ethniques aux origines liées a la traite
des esclaves et qui se définissent en fonction de relations spécifiques avec la terre, la
parenté, le territoire, I'ascendance, les traditions et les pratiques culturelles.

Les « assentamentos »® sont des zones de colonisation associées a la politique de réforme
agraire sur les terres expropriées ou les terres publiques. Ces zones ont été divisées en
plusieurs lots sur lesquels des familles sans terre ont été établies a des fins d’exploitation
agricole.

Le systéme de gestion des terres ou « Sistema de Gestio Fundidria»’, a été créé en 2013 afin
de contribuer a la réalisation d’un cadastre géoréférencé regroupant des terrains ruraux,
comprenant a la fois les zones publiques et privées.

Le cumul de la déforestation* qui correspond au suivi annuel des zones déboisées entre
2008 et 2019 dans ’Amazonie légale. Ce suivi annuel est réalisé par PRODES et enregistre
toutes les zones déboisées de plus de 6,25 hectares. Ce dernier qualifie de déboisement la
suppression de la végétation indigene.

Les Terres Indigénes dans I’Btat du Para produit par FUNAT".

L’ensemble des unités de conservations® qui rassemble les aires de protections, les étendues
juridictionnelles, leurs objectifs spécifiques et leurs régimes administratifs. Pour la
réalisation des cas d’étude, nous nous sommes concentrés sur la typologie au sein de la
couche « wuestodas ». Nous nous sommes appuyés sur les travaux de Sandra NICOLLE

2 Source : Luly Fischer, Universidade Federal do Pard, en 2018.

3 Source : Instituto Nacional de Colonizagio e Reforma Agraria, 2018.

4 Soutce : Divisdo de Processamento de Imagens | Coordenagio Geral de Observagao da Terra [ Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais, 2020.

5 Source : Fundagio Nacional do Indio, 2018.

¢ Source : Luly Fischer, Universidade Federal do Para, en 2018.
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les aires protégées présentes dans 'Etat du Par4 ainsi que leurs objectifs :

O« Reserva Particular do Patrimonio Natural » c.a.d Réserve privée de patrimoine naturel
(conservation de paysages marins ou terrestres et récréatifs) ;

O « Reserva Extractivista » c.a.d Réserve extractiviste (utilisation durable d’écosystémes
naturels) ;

O «Reserva de desenvolvimento Sustentavel » c.a.d Réserve de développement durable
(utilisation durable d’écosystemes naturels) ;

O « Reserva Biologica » c.a.d Réserve biologique (protection de ressources sauvages) ;

O «Refugio de Vida Silvestre» c.a.d Refuge de vie sylvestre (conservation avec
intervention au niveau de la gestion) ;

O « Pargue Nacional et Estadual» c.a.d Parc national ou d'Etat fédéré (protection
d’écosystemes et d’activités récréatives) ;

O  « Floresta Nacional/ estadual » c.a.d forét nationale ou d'Etat fédéré (conservation de
paysages marins ou terrestres et activités récréatives) ;

O « Estagao Ecologica » c.a.d station écologique (consacrée a la recherche scientifique) ;

O« Area de relevante interesse Ecologico» c.a.d Espace d'intérét écologique particulier
(conservation avec intervention au niveau de la gestion) ;

O «Area de Protegao Ambiental» c.a.d Aire de protection environnementale
(conservation de paysages marins ou terrestres et activités récréatives) ;

e Ia localisation  des unités de conservation de TEtat du Pari
« ues_ideflor_bio_oficial 16042018 » 7. Ideflor-bio est une entité de droit public indépendante
dotée de son autonomie technique, administrative et financiere.

e Lalocalisation des zones défrichées dans I’Amazonie 1égale « veg_naofloresta_aml_a » *.

e Les zones privées soumises a embargos en raison d’un non-respect de la législation
environnementale en vigueur « vw_brasil_adp:_embargo_a » 8,

e La couche des immeubles certifiés « imovel_certificado_snci_brasil_pa » *qui est un zonage des
propriétés légales reconnues par le SNCI.

L’ensemble des données SIG précédemment décrit correspond aux couches utilisées par les
différentes organisations en charge de la gestion des espaces dans I'Etat du Pari, et plus largement
en Amazonie brésilienne. Si d’autres couches existent, elles n’ont pas été considérées dans cette
étude en raison du fait qu’elles n’ont pas été citées comme étant des référentiels pour les organismes
précités dans IEtat du Para.

7 Source : Instituto de Desenvolvimento Florestal ¢ da Biodiversidade do Estado do Pard, 2018
8 Source : Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis, 2018.
% Source : Sistema Nacional de Certificagio de Indveis | Instituto Nacional de Colonizacio e Reforma Agrdria, 2018.
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1.2 Outils de diagnostic de la donnée

L’interopérabilité de systemes d’information géographique s’inscrit dans un cadre normatif défini
par I'Open Geospatial Consortium (OGC). 11 s’agit d’un consortium international développant et
promouvant des standards pour assurer la compatibilité de 'ensemble de données produites dans
le domaine de la géomatique. Les polygones doivent étre congus en respectant certains criteres afin
d'étre interprétés par les algorithmes propres a chaque logiciel de systeme d'information
géographique tel que décrit par le standard ISO/TC 211.

La validité des géométries est la condition préalable aux opérations d'analyse et de requéte qui
peuvent étre effectuées sur un ensemble de données. Sans cela, les opérations peuvent entrainer
des résultats incorrects (Feuchtwanger, 1989 ; Johansson, 1990 ; Kienast, 1993) ou un
dysfonctionnement des logiciels.

11 est donc nécessaire de passer par une phase de diagnostic afin de vérifier les géométries et ainsi
détecter les erreurs potentielles, pour éventuellement les corriger en les rendant valides.

Dans un premier temps nous avons utilisé 'extension « Vérification de la topologie » de QGIS afin
d’établir un premier constat sur les enchevétrements présents au sein de la donnée initiale. Puis
nous avons procédé a la correction des géométries sous PostGIS avant de lancer les opérations de
croisement spatial sous ArcGIS Pro.

1.2.1 Analyse de la topologie

La topologie permet de qualifier les relations spatiales entre des entités adjacentes ou connectées.
Les opérateurs topologiques, ou encore prédicats, ont pour fonction de préciser, détecter et corriger
des erreurs de positionnement dans une couche vectorielle par la vérification de regles (Egenhofer,
1991 ; Clémentini et Di Felice, 1997 ; Ubeda et Egenhofer, 1997 ; Maras et al. 2010). La topologie
définit I'exactitude et la précision des données. Dans notre étude, nous parlerons d’anomalies
topologiques pour faire référence aux cas d’enchevétrements se traduisant par :

e des superpositions entre des objets géographiques au sein d’'une méme couche ;

e des superpositions, dans ce cas-ci, entre deux entités appartenant distinctement a deux
couches ;

e deux entités « égales » au sein d’'une méme couche ayant respectivement la méme géométrie
et la méme localisation, mais avec ou sans les mémes données attributaires. Nous les
appellerons doublons.

Pour ce faire, nous avons utilisé I'outil « Vérification de la topologie » de QGIS qui, en fonction de
parametres déterminés par 'utilisateur, analyse les relations entre différentes couches. I a été
configuré selon des regles de détections : « ne doit pas chevaucher », « ne doit pas comporter de
doublons ». Cela permet de rechercher des entités adjacentes partageants une zone commune et

des polygones de la méme couche ayant une géométrie et un géoréférencement identiques (Manuel
d’utilisation de QGIS 2.14).

Sur les figures 1 et 2, on peut observer des anomalies topologiques qui sont signalées par les
surfaces rouges. Deux situations sont présentées : la zone de superposition (cf. Figure 1) et les
doublons (cf. Figure 2).
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Figure 1. Cas d'enchevétrement entre denx entités an sein d’une méme conche.

[ i Eoite 3 oulils de fratements
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Entité Valeur

~ vw_brasil_adm_embarg...
» Titre Renato Lima de Souza
» Titre José Anténio Vieirs Araljo
» Titre Salvador Pereira da Silva
b Titre Mariano de Menezes Pontes
¥ Titre Manoel Rogério Nascimento Carneiro
3
3

Titre Rivelino Pereira da Silva

/ Titre José Ribamar de Oliveira Gongalves

Figure 2. Cas de doublons entre 7 entités.

Les sept entités a la géométrie exacte partagent la méme localisation avec cependant des attributs
descriptifs différents au sein d’'une méme couche (cf. Figure 2).

1.2.2 Calcule d'intersections

Afin d’isoler les polygones en situation de chevauchement et mesurer leurs superficies, nous avons
utilisé I'outil “Intersecter” d'ArcGIS. Nous avons utilisé la projection planaire SIRGAS 2000 UTM
Zone 22§ pour analyser et calculer les surfaces, car ’état du Para se trouve a cheval sur 3 zones
UTM (218,228,235).

SIRGAS 2000 / UTM zone 228

Unité : metre

Datum: Sistema de Referencia Geocentrico para las AmericaS 2000
Ellipsoide : GRS 1980

Premier méridien : Greenwich

Cette opération spatiale permet d’isoler les zones ou se superposent les couches. La couche en
sortie constituée des polygones ainsi isolés, hérite des attributs d’origine issus des entités des
couches analysées.
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Figure 3. Représentation schématique du traitement de ['algorithme « Intersection ».

Nous avons réalisé une fusion des entités pour chaque couche thématique de sorte a obtenir une
géométrie simplifiée ne conservant que les bordures extérieures (cf. Figure 4). Puis, nous avons
calculé pour chaque couche les superficies et le ratio d’enchevétrement par rapport aux autres
couches. I’ensemble des données obtenu a été rassemblé dans une matrice. Cette matrice permet
de comparer les surfaces enchevétrées constatées lors du tout premier calcul d’intersection soit
déclaré avec celles obtenues apres fusion, soit 'étendue géographique.

Entités géographiques multiples Etendue géographique

Figure 4. Fusion des bordures des entités pour obtention d’une étendne géographigue.
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Analyses des aires enchevétrées

Nous traiterons ici des couches dans leur globalité puis effectuerons un focus sur les sous-
catégories de la couche des unités de conservation.

Un commentaire vidéo présentant les résultats ainsi que les modalités d’accés a ces derniers est
consultable via le lien suivant : https://voutu.be/mg5Ci2GvDNO

Le détail des enchevétrements a été compilé sous forme de base de données et est accessible sur la
plateforme BioGesTer via le logiciel « Connexion Bureau a distance » de Windows (biogester-
app.martinique.univ-antilles.fr). Le chemin du dossier est le suivant :
EAGEOLAW\GEOLAW _Access

Les calculs surfaciques ont été organisés sous forme de tableur accessible via le lien suivant :
https://mycore.core-cloud.net/index.php/s/GunH3Mc6ttFk6gt

Une illustration cartographique de la localisation et de la complexité des enchevétrements est

consultable via le lien suivant : https://prezi.com/p/edit/g0juqzrmmgik /

1.3 Analyse intra-couche

Le tableau 1 correspond au nombre d’enchevétrements (intersections et doublons) par couche.

Intersections Doublons
app_area_vn 476716 89221
app_escadinha 17026 4268
area_consolidada 146891 436
‘area_imovel ] 397281 31402
‘area_militar 0 0
area_pousio 251 196
areas_de_quilombolas_pa 17 0
arl_proposta 175881 12350
assentamento_brasil_pa 432 0
imovel_certificado_snci_brasil_pa 642 1
reserva_legal 88874 386
sigef_brasil_pa 549 0
ti_sirgasPolygon 13 0
ucs_ideflor_bio_oficial 16042018 6 0
unités de conservation 58 0
‘veg_naofloresta_amla | 6 0
vegetacao_natva | 86206 325
‘vw_brasil_adm_embargo_.a 3276 420
Yearly desmatamento 97113 1

Tableau 1. Evaluation des zones d’intersections au sein des couches

Laboratoire Caribéen
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La recherche d’intersections intra-couches révele que les données collectées présentent une part
¢levée de chevauchements. L.e nombre d’enchevétrements minimal et maximal est respectivement
de 0 et de 476 716 pour un nombre moyen d’enchevétrements de 74 562 avec un écart-type de
136 009,8.

En ce qui concerne les doublons, leur nombre varie entre 0 et 89 221, pour une moyenne de 6 950
et un écart-type de 20 713,3.

Le tableau 2 rend compte de la surface au sol que représentent les situations d'enchevétrement
pour chacune des couches.

Surface totale déclarée Surface totale réelle de Surface déclarée Surface réelle Taux

de la couche (ha) la couche (ha) enchevétrée (ha) enchevétrée (ha) d'enchevétrement
APP_AREA_VN 2 558 653,3 1405573,5 1640 953,3 487 266,7 34,667
APP_ESCADINHA 523 852,2 3327085 289 4744 101 446,5 30,491
Area_consolidada 25 869 647,5 21026 376,5 8 782 609,6 3 970 624,0 18,884
AREA_IMOVEL 126 799 990,4 51784 478,6 105543 290,11 305277784

e ___-_

LR LElls 163 716,0 122 287,6 66 477,1
Areas_de_Quilombolas_PA 704 2429 703 770,7 944.5

ARL_PROPOSTA 34 392 489,6 20 129 850,7 21 596 411,0 73337720
Assentamento_Brasil_PA 19 321 581,8 19 204 514,4 234 046,0 116 978,5
Imovel_certificado_SNCI_Brasil_

PA 20 807 962,3 20 544 292,5 530 442,0 265 177,3
Reserva_legal 26 4150448 23 104 693,7 6 360 843,0 29919183
sigef_brasil_pa 16 801 0771 16 127 727,3 1339 380,3 666 030,5
ti_sirgasPolygon 36 965 997,5 36 960 159,4 11 676,1 58381
ucs_ideflor_bio_oficial_1604201

2 20013 722,0 20 013 696,1 51,7 25,9

uestodas 52 388 815,7 52 051 964,6 673 699,0 336 8479

Couches

veg_naofloresta_aml_a 72 262,1 72 261,3 1,6 [1:]
vegetacao_nativa 27 267 697,6 23314 133,2 7 510 069,8 3 557 054,0
vw_brasil_adm_embargo_a 1510 610,7 1246 803,6 408 547,7 144 740,6
Yearly desmatamento 3 539 575,2 35395714 7,5 3,7

Tablean 2. Surfaces et tanx d'enchevétrement au sein de chague couche

La surface totale déclarée désigne la somme des superficies de 'ensemble des polygones qui
constituent la couche dans son intégralité. La surface totale réelle a été calculée en fusionnant
I'ensemble des polygones d’une couche afin de déterminer 'emprise au sol, c’est-a-dire du point de
vue géographique. La surface déclarée enchevétrée correspond a la surface totale des polygones
enchevétrés une fois isolés du reste de la couche. La surface réelle enchevétrée correspond a
I’étendue géographique des enchevétrements. Pour ce faire, la géométrie intérieure des zones de
chevauchement et des doublons a été supprimée afin de créer une surface unique représentant
Iétendue au sol de 'ensemble des enchevétrements. Enfin, le taux d’enchevétrement est le ratio
entre la surface réelle enchevétrée et la surface totale réelle de la couche.
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déforestation, celle des zones défrichées dans ’Amazonie légale, unités de conservation, « 7_
sirgaspolygon » et « areas_de_guilombolas_pa », cet enchevétrement a un taux inférieur a 1%. Le bleu
fait référence a 'absence d’encheveétrement. Il s’agit de « area_smilitar » et « area_pousio ». Les couches
qui présentent le plus fort taux d’enchevétrement, compris entre 59 et 30 % sont celles du SICAR

(area_imovel, arl_proposta, app_area_vn, app_escadinba). Elles ont la particularité de toutes appartenir au
CAR.

1.4  Analyse inter-couche

1.4.1 Tableur d'intersections

Apres avoir recherché les enchevétrements au sein d’'une méme couche, nous nous sommes
intéressés aux intersections entre chaque paire de couches. Afin de rendre compte des résultats de
I'analyse entre les couches, quatre matrices d’intersection ont été réalisées pour faire état de la
présence ainsi que de la surface des enchevétrements trouvés. Elles regroupent les parts surfaciques
que représentent les enchevétrements vis-a-vis des surfaces déclarées enchevétrées et des surfaces
réelles enchevétrées.

Le tableau 3 présente un bilan des situations d’enchevétrement entre les différentes paires de

couches.
Situation Surface déclarée Surface réelle
enchevétrée enchevétrée
Enchevétrement 781 (72%) 781 (72%0)
Absence d'enchevétrement 308 (28%) 308 (28%)

Tablean 3. Taux denchevétrement entre couches.

D’un point de vue quantitatif, la couche de la déforestation compte le plus d’intersection avec les
autres couches. Celle des aires Quilombolas en compte le moins.

Cependant, c’est la couche « area_imovel » qui totalise le plus grand nombre d’enchevétrements ainsi
que le plus grand cumule en termes de surfaces enchevétrées.
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ARL_PROPOSTA
RESERVA_LEGAL
SIGEF_BRASIL_PA
APP_AREA_VN
APP_ESCADINHA
AREA_POUSIO
AREA_MILITAR

TI_SIRGASPOLYGON
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Figure 5. Importance des surfaces d'enchevétrement par rapport a chaque couche déclarée.

Au total, les aires enchevétrées déclarées représentent 1 709 167 920,77 ha avec une moyenne de
94 953 773,38 ha, un écart-type de 140 643 103,1 ha et une médiane de 39 570 019,85 ha.

I’histogramme de la figure 5 indique que la majorité des surfaces enchevétrées concerne la couche
« area_imovel » qui compte a elle seule pour 32,7 % du total avec 559 055 714,46 ha. Elle est suivie
de «area_proposta» (276 317 140,10 ha 16,16%), « vegetacao_nativa» (185 393 544,45 ha 10,84 %),
« reserva_legal » (184 202 184,95 ha, 10,77%).

Les couches avec les plus faibles surfaces enchevétrées sont « app_escadinha » (4 938 504,99 ha,
0,2%), « area_pousio » (1 329 733,08 ha, 0,07%), « areas_de_quilombolas_pa » (1 264 439,19 ha, 0,07%),
« veg_naofloresta_aml_a » (286 556,75 ha soit 0,01%), « area_militar » (213 951,99 ha, 0,01 %).
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Dans le cas des enchevétrements réels, le total des surfaces réellement enchevétrées est de
710 051 752,7 ha avec une moyenne de 39 447 319,6 ha, un écart-type de 44 448 821,22 ha et une
médiane de 27 251 060,53 ha.
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Figure 6. Importance des aires enchevétrées réelles en fonction des couches.

L’histogramme de la figure 6, indique que la majorité des surfaces d’enchevétrement réelle concerne
« area_imovel» (157 548 006,94 ha, 22,18%), « reserva_legal» (92539 283,97 ha, 13,03%),
« vegetacao_nativa » (91 456 784,86 ha, 12,88%), arl_proposta (82 376 347,61 ha, 11,6%).

Les couches avec la plus faible surface enchevétrée sont « areas_de_guilombolas_pa » (1 113 699,06
ha, 0,15%), «area_pousio» (420 878,82 ha, 0,05%), «area_militar» (192225,17 ha, 0,02%),
« app_escadinha » (176 303,16 ha, 0,02%).

On observe que la couche « area_militar » est celle qui se distingue grace au fait qu’elle présente le
moins de cas d’intersection avec les autres couches en termes de fréquence. Elle est suivie par la
couche « veg_naofloresta_aml_a ».
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1.4.2 Les enchevétrements dans le cas des unités de conservations

1.4.2.1 Analyse intra-couche

Couche Enchevétrement Doublon

Réserve privée de
patrimoine naturel
Réserve extractiviste
Réserve de développement
durahble

Réserve biologique

Refuge de vie sylvestre
Parc national ou d'état
fédéré

Forét nationale ou de I'état
fédéré

Station écologique

Espace d'intérét écologique
particulier

Aire de protection
environnementale

Tableau 4. Analyse intra-couche des sous-catégories de la conche « ucstodas ».

La couche des unités de conservation et ses sous-catégories ne comportent aucun doublon.
Cependant, les sous-catégories correspondant aux réserves extractivistes et aux foréts nationales
ou de I'Etat fédéré, comportent respectivement 12 et 9 cas d’enchevétrement pour un total de 23
et 20 polygones.

Taux
d'enchevétrement
réel (%)

Réserve privée de patrimoine naturel _—-——

Réserve extractiviste 4562 393,54 4 560 497,57 379193 1 895,97

Surface totale Surface totale Surface déclarée Surface réelle
déclarée (ha) réelle (ha) enchevétrée (ha) enchevétrée (ha)

Réserve de développement durable

Réserve biologique

Refuge de vie sylvestre

Parc national ou d'état fédéré
Forét nationale ou de I'état fédéré

Station €cologique

Espace d'intérét écologique particulier

Aire de protection environnementale

Tableau 5. Surfaces et tanx d’enchevétrement au sein des sous-catégories de la conche « nestodas ».
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Dans I'ensemble, les sous-catégories « uestodas » ne présentent pas d’enchevétrements en dehors des
réserves extractivistes et des foréts nationales ou de ’Etat fédéré. Mais méme dans ce cas, le taux
d’enchevétrement réel est inférieur a 1% (cf. Figure 7).

] Xiktin do
% RioCotete

.5 o Wy

Figure 7. Exemples d’enchevétrements au sein de la conche « uestodas ».

Concernant la catégorie correspondant aux foréts nationales ou de 'Etat fédéré, on constate
quelques cas de débordement des limites avec I'espace adjacent (cf. Figure 7). Il s’agit probablement
d’un probleme de tracer des frontieres. Cependant, il existe un enchevétrement manifeste entre le
polygone symbolisant la forét nationale de Carajas et celle de Tapirapé.

1.4.2.2 Analyse inter-couche

Les surfaces des enchevétrements ont été mesurées pour chaque sous-catégorie de la couche des
unités de conservation par rapport a toutes les autres couches géographiques pour la planification
de l'utilisation des terres ainsi que par rapport aux autres sous-catégories de « westodas ».
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L’histogramme (cf. Figure 7) montre qu’entre les sous-catégories « ucstodas», la part la plus
importante de surfaces enchevétrées concerne les aires de protection environnementale
(34 017 362,05 ha, soit 43,23 %), puis les foréts nationales ou de 'Etat fédéré (19 699 693,78 ha,
soit 25,03 %), les réserves extractivistes (10 250 200,68 ha, soit 13,03 %), les stations écologiques
(7909 799,41 ha, soit 10,05 %), les réserves biologiques (4 338 687,51 ha, soit 5,51 %), les parcs
nationaux ou d'Etat fédéré (2170 028,20 ha, soit 2,76 %), les réserves de développement durable
(289 977,82 ha, soit 0,37 %), les refuges de vie sylvestre (19 983,10 ha, soit 0,03%), les réserves
privées de patrimoine naturel (70,25 ha, soit 0,000 1%) et les espaces d'intérét écologique particulier
(1,82 ha, soit 0,000 002%b).
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Figure 9. Aires enchevétrées réelles des sons-catégories de « ucstodas ».

L’histogramme (cf. Figure 9) montre qu’entre les sous-catégories de « uestodas », 1a part la plus
importante de surfaces réellement enchevétrées concerne les aires de protection environnementale
(25309 438,71 ha, 37,67%), puis les foréts nationales ou de I'Etat fédéré (18628 162,78 ha,
27,72%), les réserves extractivistes (8 895 554,05 ha, 13,24%), les stations écologiques (7 730 241,08
ha, 11,51%), les réserves biologiques (4 309 102,87 ha, 6,41%), les parcs nationaux ou d'état fédéré
(2010 675,94 ha, 2,99%), les réserves de développement durable (287 807,43 ha, 0,43%), les refuges
de vie sylvestre (18 833,45 ha, 0,03%), les réserves privées de patrimoine naturel (70,18 ha,
0,000 1%) et les espaces d'intérét écologique particulier (1,82 ha, 0,000 003%).

L’observation des deux graphiques montre qu’il n’y a pas de changements manifestes selon que
'on ait considéré les surfaces d’enchevétrement déclarées ou réelles. Leurs valeurs surfaciques ne
changent pas suffisamment au point de modifier la répartition déja constatée dans la figure 7.

L’ensemble des graphiques en secteurs (cf. Figure 10) caractérise la répartition des aires
d’enchevétrement pour chaque sous-catégorie de la couche des unités de conservation « westodas »

)

S)LC2S © D CIDHASE 19

SN
Laboratoire Caribéen B
de Sciences Sociales CAPES {

CUNICH B8 RIS SN B AMATCAMA

L1



laboratoire
d'excellence
centre d" etude de la

Université |
des Antilles |

hlodwers
amazon enne

par rapport a toutes les autres couches géographiques pour la planification de I'utilisation des terres
dans I'Etat du Para au Brésil, a I'exception des aires de déforestation.

Forét nationale ou de |'état fédéré

Aire de protection environnementale
1%/_6%

[
g%’
-

% 4% 11%

Station écologique
5%_\1%

[
V 10%

7%
1%

Parc national ou d'état fédéré

Réserve de développement durable
1% 9
o 1%

(1]
1% \‘/
1%

1%

6% 1%2% 129

6%

\%
6%

2%

11%

Réserve extractiviste
49 4% 1%

6%\\

6%

Réserve biologique

3% 5%

/_ 2%
10%

/2%

\2%

Refuge de vie sylvestre

8% 2%
o

5%

ey 3%
W -
\

7%

Laboratoire Caribéen
de Scignces Sociales

jLCZS

CAPES

CIDHA=E 20

CINICH D8 DRI SN B AMATCNS




laborataire I
d'excellence 4

centre d'étude de la

Université ¢
des Antilles !
biodivers|té
amazonienne
Réserve privée de patrimoine naturel Espace d'intérét écologique
6% particulier
" 100%
m APP_AREA_VN m APP_ESCADINHA
® AREA_CONSOLIDADA m AREA_IMOVEL
m AREA_MILITAR = AREA_POUSIO
= AREAS_DE_QUILOMBOLAS_PA = ARL_PROPOSTA
= ASSENTAMENTO_BRASIL_PA = IMOVEL_CERTIFICADO_SNCI_BRASIL_PA
= RESERVA_LEGAL = SIGEF_BRASIL_PA
= TI_SIRGASPOLYGON UCS_IDEFLOR_BIO_OFICIAL_16042018
VEG_NAOFLORESTA_AML_A VEGETACAO_NATIVA

m VW_BRASIL_ADM_EMBARGO_A

Figure 10. Part des surfaces déclarées enchevétrées des sons-catégories de « nestodas ».

Les couches présentant la plus grande part d’intersection avec les sous-catégories de la couche des
aires de conservation sont «area_imovel» et la couche des espaces protégés produite par
« ues_ideflor_bio_oficial_16042018 ». Dans le cas de cette derniere, ce constat s’explique par le fait que
les deux couches portent sur le méme théme. Mais « uestodas » est cependant plus exhaustif. Ensuite,
on retrouve respectivement « assentamento_brasil_pa », « arl_proposta» et « reserva_legal». Les autres
cas d’'intersections ont des aires bien inférieures.

Le détail des surfaces enchevétrées déclarées et réelles se retrouve respectivement dans les tableaux
6 et 7 ci-apres.
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Tablean 6. Surfaces déclarées enchevétrées entre les sous-catégories de la conche « uestodas » et les antres conches (en hectares).

APP_AREA_VN APP_ESCADINHA AREA_CONSOUDADA AREA_IMOVEL AREA_MILITAR AREA_POUSIO AREAS_DE_QUILOMBOLAS_ ARL_PROPOSTA ASSENTAMENTO_BRASIL_P
PA A

Couches
Résarve privée de
patrimoine naturel o 453 30,25 1] 17,62 1]

éserve extractiviste 22 792,80 ' 57 851,65 3 307 626,17 o 617 885,43 4 423 880,91
rve de développement

durable 100,79 171027 T0 672,30 ] 885,87 64 713,06
Réserve biologique 1033,33 5 35 847,03 107 844,33 202 138,55 34 634,10 41978,82

Refuge de vie sylvestre 12,1 343,62 3 89T 48 0,80 954,15 657,12

Par- national ou d'état
200346 99, 40 434,74 362 005,57 )l o 98 850,63 68 271,74

8 968,68 2 461 804,21 2 242 915,52 g 151 973,04 880 280,95 1180 412,87
7 054,85 ; 83 609,21 1115 618,36 704 429,35 764,91

particulier o (1] o o o o
Aire de protection
environnementale 338 505,24 36 893,05 1 870 669,14 11 487 259,59 » 3 631 277,80 1 315 651,25

IMOVEL_CERTIFICADO_SNCI RESERVA_LEGAL SIGEF_BRASIL_PA TI_SIRGASPOLYGON *S_IDEFLOR_BIO_OFICIAL_ VEG_NAOFLORESTA_AML_A VEGETACAD_NATIVA VW_BRASIL_ADM_EMBARG
_BRASIL_PA 16042018 oA

Réserve privée de

patrimoine naturel 0 17,62 0 (1] 0,22

Réserve extractiviste 626 755,52 371 430,28 371 344,02 \ 1374,41 428 277,19

Réserve de développement

durable 221248 123234 1540,91 81 156,84 0 1208,29
Réserve biologique 343 223,30 49 089,37 3154,36 . 1129 080,27 1112,10 54 620,11

Refuge de vie sylvestre 643,23 1 306,08 2,75 - 10 621,48 0 1 527,80

Parc national ou d'état

fédéré 933 999,43 123 006,71 38 633,74 91 195,48 95 464,07 123 345,71 20 566,60
Forét nationale ou de I'état

fédéré 1575 768,35 1257 721,66 395 147,53 2 222 970,85 7 571 060,23 1250 373,05 239 183,10

Station écologique 64 518,20 759 264,24 517 148,31 44 389,80 4329 541,64 362 11545 6 483,84
E: d'intérét écologique

0 0 0 0 0,1 [i] 0
Aire de protection

environnementale 626 018,08 3127 075,61 1465 773,08 , 6716 714,50 ! 3117 640,13 133 657,48
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Tablean 7. Surfaces réelles enchevétrées entre les sous-catégories de la couche « ncstodas » et les antres conches (en bectares).

S, QUILO! 5
Couches APP_AREA_VN APP_ESCADINHA AREA_COMNSOLIDADA AREA_IMOVEL AREA_MILTAR AREA_POUSIO ::EAS_DE_L! ILOMBOLAS._ ARL_PROPOSTA ASSENTAMENTO_BRASIL_PA

Reselr\re‘prlvee de 0 453 30,18 0 0 17,62 o
patrimoine naturel

Réserve extractiviste 8120,53 y 55 413,46 2 358 314,58 0,44 o 271 267,41 4 413 688,39

::::;:: de développement 161424 69 086,29 0 0 831,58 64 401,60

Réserve biologique ! ¥ 35 283,67 95 085,59 g 202 041,70 3227212 1954,74
Refuge de vie sylvestre 12,31 31231 2 810,88 o 0,80 946,18 657,12
TR IR 1812,69 £ 35 698,32 234 421,48 149,05 0 97 250,44 68 271,74

7 846,19 ; 445 893,71 1797 869,76 289,04 151 864,73 743 196,24 1178 821,59

Station écologique 5718,93 ¥ 82 783,02 1014 654,30 0 661 427,21 764,91
Espace d'intérét écologique 0 0 0 o 0 0 o
Aiee de protecion 215 275,81 25 198,72 1 625 790,42 5283 034,03 \ 15 268,15 231871614 1313441,74
environnementale

i L, ) S S D ( JFIC S| G
Iy )VFL_(ER"HLAD( SNa RESERVA_LEGAL SIGEF_BRASIL_PA TI_SIRGASPOLYGON U_('__IDEFLL R_BIO_OFICIAL_ VEG_NAOFLORESTA_AML A VEGETACAO_NATIVA VW_BRASIL_ADM_EMBARG
_BRASIL_PA = » » » 16042018 = = = = 0OA

Rés wéed
eserve privee oe 0 17.62 0 0 0 022 0,01
patrimoine naturel

Réserve extractiviste 626 036,72 358 406,76 371 344,02 7157,53 137439 69,52 414 547,93 278232

:E::gj de développement 2 212,48 1209,55 148947 ) 81 156,84 0 119339 715

Réserve biologique 343 223,30 48 464,13 3 154,36 2304814 1129 080,27 1112,10 53 730,18 279976

Refuge de vie sylvestre 643,23 1302,23 275 0 10 605,43 0 152395 0

?;;2?’“"""' s 994320 45 119 204,22 38 613,93 91 19548 95 464,07 112 114,60 19 871,63

::;:‘r é”at'“”a'e CUEC 157563447 1180 400,98 395 107,48 2222 513,63 7570 980,43 117164275 96 104,43

Station écologigque 62 707,32 740 688,54 517 14831 44 389,80 422954163 349 619,98 594951
0 0 0 0 0,91 0 0

oo 626 017,90 2727 854,72 1444 970,08 ! 6716 688,64 ! 2742 179,13 120 044,33
environnementale
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1.4.2.3 La déforestation au sein des unités de conservation

Concernant les enchevétrements avec la couche de I’évolution de la déforestation, les seules sous-
catégories présentant une absence d’enchevétrements sont les réserves privées de patrimoine
naturel et les espaces d’intérét écologique particulier.

La figure 11 montre que pour ce qui est des autres sous-catégories, la répartition des surfaces
réellement enchevétrées par rapport a « Yearly desmatamento » sont par ordre décroissant : les aires
de protection environnementale (320 653,53 ha, soit 65,04%), puis les foréts nationales ou de 'Etat
tédéré (122 827,44 ha, 24,91%), les réserves extractivistes (22745,97 ha, 4,61%), les stations
écologiques (9 014,03 ha, 1,83%), les réserves biologiques (8 799,26 ha, 1,78%), les parc nationaux
ou d'Etat fédéré (8 541,75 ha, 1,73%), les réserves de développement durable (423,13 ha, 0,09%),
et les refuges de vie sylvestre (14,22 ha, 0,003%).

m Réserve privée de patrimoine naturel = Réserve extractiviste

= Réserve de développement durable Réserve biologique
m Refuge de vie sylvestre ® Parc national ou d'état fédéré
m Forét nationale ou de I'état fédéré m Station écologique

m Espace d'intérét écologique particulier m Aire de protection environnementale

Figure 11. Répartition des zones déforestées an sein de « uestodas ».
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La présence d’enchevétrements a été largement constatée au sein et entre les couches. Les cas les
plus marquants se retrouvent principalement parmi les couches du CAR, a savoir : « App_area_vn »,
« Area_imovel », « App_escadinba », « Area_pousio», « Arl_proposta». Cela peut s'expliquer par la
méthode déclarative qui est utilisée pour constituer ces ensembles de données. Les propriétaires
doivent se connecter a un site afin de déclarer ’étendue de leurs parcelles par photo-interprétation
avec pour seule formation un guide de vulgarisation disponible par téléchargement.

Cela a pour conséquence un écart flagrant entre les surfaces déclarées pour chaque couche, telles
que renseignées dans la donnée source, et la réalité géographique. A cela vient se combiner, les
situations d’enchevétrement qui complexifient la problématique. En effet, nous avons notamment
constaté des cas ou le taux d’enchevétrement déclaré peut atteindre un rapport 5,7 fois supérieur a
I'emprise totale d’une couche (exemple de la couche «_Area_imovel » vis-a-vis de « App_escadinba »,
ou encore de « App_area_vn »). Visuellement, on peut distinguer deux catégories d’enchevétrement :
ceux se formant sur la bordure de deux entités et d’autres beaucoup plus marquées au cceur de
deux entités. L’espace apparait alors mité par des zones a forte concentration d’enchevétrements.

Pour ce qui est de I’étude de cas relative aux unités de conservation, les enchevétrements au sein et
entre les couches sont limités, voire faibles. Pour cette catégorie, les taux d’enchevétrement les plus
importants s’observent avec « Uss_ideflor_bio_oficial 16042018 », « Area_imovel », « Assentamento »,
« Reserva legal », « Arl_proposta ». 11 est a noter que certaines unités de conservation se poursuivent
au-dela des frontiéres de I’Etat du Para. Il faudra alors analyser leur statut pour déterminer s’il s’agit
d’espace cogéré avec un autre Etat.

Enfin, du point de vue réglementaire, 'enchevétrement n’est pas nécessairement problématique a
la condition qu’il y ait cohérence d’un point de vue des attributs normatifs entre les couches : par
exemple les aires des Quilombolas et des aires de conservation.

Afin de répondre au besoin d’'une analyse des enchevétrements constatés selon le point de vue
légal, une base de données a été créée au format « Acces ». L'ensemble de la donnée représente plus
de trois millions de lignes. En raison des limitations en termes de performance imposées par
I'important volume de donnée, le choix a été fait de supprimer toutes les lignes dont la valeur
surfacique était inférieure a 1 hectare.
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Conclusion

A travers le prisme de la géomatique, ce travail propose une grille de lecture de 'organisation d’un
« mille-feuille géographique » induit par l'agrégation des différents produits des systemes
d’information géographique pour la planification et la gestion de 'espace dans 'Etat du Par au
Brésil.

Il contribue a la conception d’une base de données étatique donnant acceés a l'ensemble des
intersections entre les couches sur le théme de la conservation de la nature et ainsi permettre une
décente d'échelle facilitant la recherche d’incohérences entre les réglementations de zones
enchevétrées. Il a également permis de quantifier et de cartographier les « mille-feuilles » formés
par les intersections, notamment pour les unités de conservation.

L’aspect général du nombre important d’enchevétrements constatés interroge sur une probable
influence de I'arc de déforestation amazonien. I.’écart entre les surfaces déclarées et les surfaces
réelles est particulierement important pour la couche « area_immovel». Cela amene deux autres
questionnements : premic¢rement, en quoi les « mille-feuilles » constatés sont-ils réglementairement
cohérents ou incohérents ; deuxiecmement, quelle part accordée a la qualité de la construction des
couches géographiques et de leurs polygones dans la fabrique de ces « mille-feuilles » ? En effet, si
dans certains cas — comme les doublons —les erreurs et les imprécisions techniques sont flagrantes,
certains enchevétrements a 'interface de deux polygones d’'une méme couche ou de deux couches
distinctes pourraient avoir les mémes causes. Ces dernieres peuvent étre liées a I'absence ou au
non-respect de procédures standardisées et d’un processus de controle de qualité. Un exemple
flagrant est 'observation de certaines entités qui dépassent les limites administratives de I’état
situées pour certaines a plusieurs kilometres de la frontiere.

Dans le cas de « area_imovel », la saisie est déclarative selon les techniques de photo-interprétation.
Les propriétaires doivent dessiner les contours de leur propriété sur la base d’une image satellite. 11
est alors difficile de savoir si les enchevétrements sont dus a la combinaison d’erreurs de
représentation et/ou a la diversité de référentiels. Ce constat interroge sur la nécessité de co-
construction de référentiels géographiques validés et mutualisés entre les organismes producteurs
et utilisateurs d’informations géographiques au Brésil. Le dispositif CRIGE (Centre Régional
d’Information Géographique) a précisément permis d’envisager une mutualisation de I'information
géographique dans les régions et territoires francais.
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