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APRESENTAÇÃO

Território é um dos termos mais utilizados pela Geografia, pois está intimamente 
relacionado aos sistemas de formação e transformação do espaço geográfico. Esta 
definição pode variar segundo a corrente de pensamento, e ou da abordagem que se 
realiza, mas a concepção mais comumente acolhida, o relaciona ao espaço delimitado 
a partir de uma associação de poder, seja político, religioso entre outros. 

Na atualidade, o termo território é contemplado, nas mais diversas pesquisas e 
abordagens, como um espaço demarcado pelo uso de fronteiras – desnecessariamente 
visíveis – e que se fixa a partir de uma expressão e imposição de poder, contudo, 
desigualmente das concepções anteriores, o território pode se mostrar em múltiplas 
escalas, não possuindo necessariamente uma natureza política, mais também 
climáticas, vegetacionais e edáficas. A obra “Educação, Meio ambiente e Território” 
apresenta uma série de livros de publicação da Atena Editora. Em seu terceiro 
volume, com 27 capítulos, enfatizamos estudos sobre território, com destaque aos 
estudos de solos e geotécnicos, a influência de estudos erosivos para manutenção 
de aspectos geológicos e geográficos, e uma série de estudos de viabilidade hídrica, 
tanto superficiais quanto subterrâneos.

Acreditamos ser extremamente oportuno apresentar um primeiro capítulo que 
aborde uma temática tão atual (Jan 2019), uma vez que o Brasil tem sofrido com 
inúmeros desastres ambientais por parte de mineradoras localizadas no estado de 
Minas Gerais que não tem a destinação correta para seus rejeitos. O desastre de 
Mariana em novembro de 2015 e mais recentemente o desastre de Brumadinho são 
considerados os maiores desastres desta categoria do Brasil, pois além das perdas 
humanas, afetou inúmeras cidades ao longo das bacias hidrográficas do Rio Doce 
e Vale do São Francisco, os deixou sem água potável, dizimou grande parte da 
biodiversidade, e gerou um grande impacto nos estados nos quais perpassaram com 
influências visíveis inclusive no oceano Atlântico.

E por fim, finalizamos esse volume apresentando informações sobre danos físicos 
ao ambiente, mitigação de impactos ambientais, bem como técnicas de sensoriamento 
remoto e análises multitemporais sobre áreas de cultivo e florestais. Dessa forma, 
conseguimos elencar uma grande gama de aspectos relacionados ao território que 
não foram antes mencionadas em trabalhos científicos de forma a construir uma base 
de exemplos/metodologias que podem ser seguidos(as) e utilizadas como base para 
tomada de decisão dentro das diferentes esferas governamentais e científicas.

Esperamos que esta obra possa contribuir com o conhecimento sobre o território 
e com artífices ambientais para a sua preservação. Mesmo cientes da existência 
dos problemas mencionados nos diferentes capítulos, as informações normalmente 
são veiculadas de formas mais populares em detrimento de informações científicas. 
Isso interfere na opinião pública que ignora ou esquece problemas tão graves e que 
terão consequências ao longo de dezenas ou até centenas de anos. Acredita-se que 



a informação presente nesse volume três possa estimular boas práticas que poderão 
ser disseminadas para evitar maiores problemas de ordem territorial e ecológica.
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CAPÍTULO 25

ANÁLISE MULTITEMPORAL DO DESMATAMENTO 
POR NDVI DO MUNICÍPIO DE RONDON DO PARÁ 

NOS ANOS DE 2007 E 2017

Juliana Fonseca Cardoso
Universidade do Estado do Pará, Paragominas – 

Pará.

Isabela Loiane Carvalho Teixeira
Universidade do Estado do Pará, Paragominas – 

Pará.

José Cicero Pereira Júnior
Universidade do Estado do Pará, Paragominas - 

Pará.

Taissa Nery Ferreira
Universidade do Estado do Pará, Paragominas – 

Pará.

Denison Lima Correa
Universidade do Estado do Pará, Paragominas – 

Pará.

RESUMO: As taxas de desmatamento na 
Amazônia são altas, um dos municípios que 
tem significativa contribuição é o de Rondon do 
Pará, em função de atividades agropecuárias, 
extração vegetal, retirada da madeira ilegal e 
mineração. Os índices de desflorestamento 
podem ser facilmente detectados pelo 
sensoriamento remoto e em particular, pelo 
Índice de Vegetação por Diferença Normalizada 
NDVI. Objetivou-se neste trabalho avaliar a 
evolução temporal da mudança do uso do 
solo, utilizando o NDVI no período de 2007 e 
2017. Para o pré-processamento, utilizou-se 
imagens obtidas pelo sensor TM do satélite 

Landsat 5 e o sensor OLI Landsat 8 com nuvens 
inferiores a 10%. No processamento utilizou-
se a metodologia de NDVI. Procedeu-se então 
a classificação de quatro classes: vegetação 
densa; vegetação secundária; gramínea e sem 
vegetação. Houve uma diminuição de 30% da 
vegetação densa e 10% de gramínea em 2017 
comparado ao ano de 2007, e um aumento de 
8% de vegetação secundária e 2,5% de sem 
vegetação no mesmo período. O NDVI se 
mostrou como uma excelente ferramenta na 
análise para a avaliação do uso de solo e as 
mudanças da cobertura vegetal. Identificando o 
desmatamento antrópico do município através 
das classes caracterizando assim a devastação, 
contribuindo dessa forma com a colocação do 
município entre os que mais desmatam.
PALAVRAS-CHAVE: Sensoriamento Remoto. 
SIG. Geoprocessamento.

ABSTRACT: The deforestation rates in the 
Amazon are high, one of the municipalities that 
has a significant contribution is that of Rondon 
do Pará, due to agricultural activities, vegetable 
extraction, illegal timber removal and mining. 
Deforestation rates can be easily detected by 
remote sensing and, in particular, the NDVI 
Normalized Difference Vegetation Index. The 
objective of this work was to evaluate the 
temporal evolution of land use change, using 
the NDVI in the period of 2007 and 2017. For 
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the pre-processing, images obtained by the TM sensor of the Landsat 5 satellite 
and the Landsat 8 OLI sensor with clouds of less than 10%. In the processing, the 
NDVI methodology was used. Four classes were then classified: dense vegetation; 
secondary vegetation; grass and without vegetation. There was a decrease of 30% of 
dense vegetation and 10% of grass in 2017 compared to 2007, and an increase of 8% 
in secondary vegetation and 2.5% in vegetation in the same period. The NDVI proved 
to be an excellent tool in the analysis for the evaluation of the soil use and the changes 
of the vegetal cover. Identifying the anthropic deforestation of the municipality through 
the classes thus characterizing the devastation, thus contributing to the placement of 
the municipality among those who most deforest.
KEYWORDS: Remote Sensing. GIS. Geoprocessing.

1 |  INTRODUÇÃO 

Segundo os dados do INPE (2016) a taxa de desmatamento na Amazônia em 
2016 teve um aumento de 29% em relação ao ano anterior, no entanto a taxa atual 
representa uma redução de 71% em relação à registrada em 2004. O Pará contribuiu 
com 3.025 Km2 de desmatamento na Amazônia em 2016, ocupando o primeiro lugar no 
ranking entre os estados que mais desmatam. Rondon do Pará é um dos municípios do 
Pará que mais cooperam com o aumento dessas taxas, fornecendo só em janeiro de 
2015 segundo o Instituto do Homem e Meio Ambiente da Amazônia IMAZON apontou 
uma supressão da cobertura florestal equivalente a 15,8 k2 de vegetação. Estes altos 
índices de desflorestamento estão em função de atividades agropecuárias, extração 
vegetal, retirada da madeira ilegal e mineração (BITTENCOURT; PENA; NETO, 2015).

Dessa forma, a utilização das técnicas de sensoriamento remoto juntamente 
com o método de NDVI proposto por Rouse et. al. (1973) proporcionaram ressaltar o 
comportamento espectral de uma área em relação ao uso do solo (SANTIAGO et al 
2009).

Diante disso, objetivou-se neste trabalho avaliar a evolução temporal das 
mudanças do uso do solo, utilizando o NDVI no período de 2007 e 2017 no município 
de Rondon do Pará.

2 |  METODOLOGIA

2.1 ÁREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado no município de Rondon do Pará, localizado na mesorregião 
sudeste paraense, com localização central na coordenada geográfica 4° 46′ 31″ de 
latitude Sul, 48° 4′ 3″ de longitude Oeste e 195 metros de altitude (Figura 1). O clima 
é classificado como Aw, de acordo com o critério Köppen, caracterizado por um clima 
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tropical com estação seca de inverno (Embrapa, 2003).
Atualmente, Rondon do Pará tem como principal fonte de renda a agricultura, 

pecuária e o reflorestamento com cultivo de Paricá e Eucalipto (BITTENCOURT; PENA; 
NETO, 2015). As classes de solos encontrados na região são predominantemente 
latossolos e argilossolos, além de serem encontrados mais raramente neossolos e 
gleissolos, apresentando textura variando de média a argilosa (EMBRAPA, 2006).

Figura 1: Mapa de localização do município de Rondon do Pará – PA.
Fonte: Autores 2017.

A cobertura vegetal do Município, segundo a classificação adotada pela Embrapa 
(2003) esta composta por duas formações florestais bem distintas: floresta equatorial 
subperenifólia, a qual cobre a maior parte do município e floresta equatorial higrófilo de 
várzea, onde sua ocorrência é pouco representativa (EMBRAPA, 2003).

2.2 PRÉ-PROCESSAMENTO

Para realizar o cálculo do NDVI, referente os anos de 2007 (31 de julho) e 2017 
(27 de julho), foram selecionadas imagens do sensor TM/Landsat-5 e OLI/Landsat-8 
disponibilizado pelo site da USGS (Ciência Para Mudar o Mundo) gratuitamente. Entre 
as imagens disponíveis neste catálogo online, optou-se por imagens com nuvens 
inferiores a 10%. O Sistema de Informações Geográficas (SIG) utilizado para a 
confecção da composição colorida, recorte e NDVI foi o ArcGIS 10.1 da empresa ESRI 
(Environmental Systems Research Institute).
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2.3 PROCESSAMENTO 

O NDVI, proposto por Rouse et al. (1973) calculado através da equação:

     
Onde, 
BIP: banda no infravermelho próximo; 
BV: banda no vermelho.
A partir disto foi realizada uma reclassificação onde foram definidas quatro 

classes como: vegetação densa; vegetação secundária; gramíneas e sem vegetação.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados da estatística obtida a partir das imagens do NDVI, para os 
anos de 2007 e 2017 demostram uma recuperação das áreas de cobertura vegetal, 
principalmente com relação ao aumento das áreas de vegetação secundária e sem 
vegetação, e a diminuição das áreas de vegetação densa e gramíneas, as quais 
podem ser visualizadas na Tabela 1.

Classes de Vegetação 2007 (ha) 2017 (ha)

Vegetação Densa 494.570,41 247.827,43

Vegetação Secundária 196.049,59 265.832,63

Gramíneas 130.350,10 49.210,83

Sem vegetação 4.623,05 22.723,16
Tabela 1. Classes de vegetação por hectare nos anos de 2007 e 2017.

Fonte: Autores 2017.

Os dados estatísticos gerados demonstram uma diminuição de 30% da vegetação 
densa e 10% de gramínea em 2017 comparada ao ano de 2007, e um aumento de 8% 
de vegetação secundária e 2,5% de sem vegetação no mesmo período, o que configura 
um aumento no desmatamento do território em questão, podendo ser exemplificado 
nos mapas a seguir (Figura 2).
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Figura 2: Índice de vegetação por diferença normalizada do município de Rondon do Pará, (A) 
do ano 2007 e (B) do ano de 2017.

Fonte: Autores 2017.

Dessa forma, os mapas apresentados nas Figuras 2A e 2B a partir do NDVI 
mostram claramente uma considerável variação da cobertura vegetal e, sem dúvida, 
dos padrões de uso do solo entre os anos de 2007 e 2017. Quanto mais próximo de 1, 
maior a densidade de cobertura vegetal, o 0 representa valor aproximado para ausência 
de vegetação, e valores abaixo de zero caracterizam superfícies não vegetadas como 
por exemplo solos expostos e rochas. (ROUSE et. al., 1973).

Estes valores são identificados através de cores representativas, a cor verde 
representa vegetação densa e a intensidade da cor representa maior ou menor área, 
ou seja, quanto mais escuro maior densidade, seguida da vegetação secundária cor 
verde claro, gramíneas cor bege e cor laranja, a vermelha representa sem cobertura. 
A diminuição da vegetação densa está relacionada à retirada de madeira ilegal no 
município, segundo IMAZON (2011) Rondon do Pará se encontra entre os cinco 
municípios mais críticos de desmatamento de madeira ilegal, ocupando o primeiro 
lugar no ranking entre agosto de 2009 e julho de 2010. 

Para a vegetação secundária foi observada um aumento de 8%, estando 
relacionada às áreas de pousio, ou seja, uma regeneração natural do local degradado, 
influenciado por projetos de reflorestamento desenvolvidos pelo Ideflor-bio como o 
Pará Florestal, e sua implantação de sistemas agroflorestais, além da reformulação da 
lei 12.651 do Novo Código Florestal consolidada em 2012, o qual puni a ação de crimes 
ambientais, dando maior importância e fiscalização para o caso de desmatamento ilegal, 
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viabilizando assim o aumento da regeneração natural dessas áreas já devastadas, em 
contra partida ocorreu uma diminuição de 10% das gramíneas, ou seja, por pastagem 
e agricultura, também decorrentes dessas políticas públicas (IMAFLORA, 2013; 
IDEFLOR-BIO 2013).

Já para áreas sem vegetação, o aumento de 2,5% está relacionado às queimadas 
tanto ilegais para o replantio ou pastagem quanto naturais, as quais se intensificam nas 
estações secas, em 2015 Rondon foi classificada na categoria média de queimadas 
com 12 focos de incêndio identificados, além da retirada dos remanescentes florestais 
e a extração de bauxita pela empresa Alumina Rondon e agronegócio (SEMAS, 
2015). Esses níveis de vegetação colocam o município em estado alarmante de 
desmatamento, colaborando para a modificação da área de vegetação.

4 |  CONCLUSÃO 

O índice de vegetação NDVI se mostrou como uma excelente ferramenta na 
análise para a avaliação do uso de solo e as mudanças da cobertura vegetal. Foi 
possível identificar o desmatamento antrópico do município de Rondon do Pará, onde 
se observou a diminuição da vegetação densa e o aumento da classe sem vegetação 
caracterizando assim a devastação, contribuindo dessa forma com a colocação do 
município entre os que mais desmatam na Amazônia brasileira.
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