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APRESENTACAO

Neste 3% e-book de Aplicagdes e Principios do Sensoriamento Remoto,
buscamos apresentar as mais recentes pesquisas na area abordando o uso das
tecnologias. Essas pesquisas nos ajudam a planejar e tomar decisbes em diversas
areas de atuacao, tanto no meio urbano quanto no meio rural.

Trabalhar o Sensoriamento Remoto requer cuidados e atencéo, principalmente
na aquisicdo de imagens e suas resolucdes, o que podem ser decisivos para uma
boa analise. Assim no ambito da qualidade, necessita-se estudos aprofundados e
métodos que proporcionem as analises mais confiaveis e precisas, pois estamos
passando por mudangas que acontecem muito rapidamente e verificar o problema
em tempo real € quase que uma necessidade.

Portanto, nesta obra encontram-se diversos métodos e resultados que ajudam
na tomada de decisdo quanto ao planejamento ideal e com rapidez e confianca.

Desejo uma boa leitura desta obra.

Leonardo Tullio
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PA ENTRE 2008 A 2017

RESUMO: O presente trabalho teve como
objetivo analisar e identificar a vulnerabilidade
e integridade das classes de uso e cobertura
da terra no municipio de Sao Félix do Xingu no
periodo de 2008 a 2017 através de ferramentas
geotecnoldgicas. Para a avaliagdo da transicéo
de uso e cobertura da terra utilizou-se como
cartografia de referéncia as bases cartograficas
fornecidas pelo MMA/IBGE, INCRA e
MapBiomas disponiveis em 13Geo e Google
Earth Engine Os dados foram integrados em
ambiente SIG a partirda construcdo de umabase
de dados geograficos em formato Geodatabase
no software ArcGis Trial. Para interpretacdo
dos dados utilizou-se as subclasses do projeto
MapBiomas. A classe agropecuaria apresentou
maior mudanga expandindo sua area, com
destaque & pastagem. A Area N&do Vegetada
sofreu aumento devido atividades ligadas a
infraestrutura urbana e a mineragao. As classes
Floresta e Formacdo Natural ndo Florestal
sofreram reducdo,
considerada fragilizada e susceptivel. A classe

esta Ultima pode ser

Agropecuaria tem maior tendéncia de ganhar
area de outras classes com persisténcia de 0,25
e nao apresenta tendéncia para perder area
para outros tipos de classe, com valor de Perda
para Persisténcia de 0,14 e de Persisténcia
Liquida de 0,11. A classe Floresta apresentou
sensibilidade a mudanga com valor de Perda
para Persisténcia de 0,04 e Persisténcia Liquida
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de -0,02. A classe de Area ndo Vegetada apresentou o maior valor de ganho para
persisténcia 2,55. A classe Corpos d’Agua apresentou a maior Persisténcia Liquida
negativa -1,76.

PALAVRAS-CHAVE: sensoriamento remoto, matriz de transicdo, Amazodnia,
agropecuaria, desflorestamento.

ANALYSIS OF THE DYNAMICS OF LAND USE AND COVERAGE OF THE
MUNICIPALITY OF SAO FELIX DO XINGU — PA BETWEEN 2008 AND 2017

ABSTRACT: This study aimed to analyze and identify the vulnerability and integrity of
the land use and cover classes in the municipality of Sado Félix do Xingu in the period
2008 to 2017 through geotechnological tools. For the evaluation of the transition of
land use and coverage, the cartographic bases provided by MMA/IBGE, INCRA and
Mapbiomas were used as reference cartography, available at i3geo and Google Earth
Engine data were integrated into a gis environment from the building a geographic
database in geodatabase format in the Arcgis Trial software. The subclasses of the
Mapbiommas project were used to interpret the data. The agricultural class showed
greater change expanding its area, highlighting the pasture. The non-vegetated area
increased due to activities related to urban infrastructure and mining. The forest and
natural non-forestry classes suffered reduction, the latter can be considered fragile and
susceptible. The farming class has a greater tendency to gain area of other classes
with persistence of 0.25 and has no tendency to lose area for other class types, with
loss value for persistence of 0.14 and net persistence of 0.11. The forest class showed
a sensitivity to change with loss for persistence of 0.04 and net persistence of -0.02.
The non-vegetated area class presented the highest gain value for 2.55 persistence.
The water bodies class presented the highest negative net persistence -1.76.

KEYWORDS: remote sensing, transition matrix, amazon, agrolivestock, deforestation.

11 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a regidao Amazodnica tem sofrido intensas transformagdes
em sua estrutura por causa do desflorestamento dos sistemas nativos marcado pelo
processo de ocupag¢ao que se iniciou na década de 60 incentivado por programas
de desenvolvimento que ofereciam facilidades de crédito, abundancia de terras e
incentivos fiscais; de forma conjunta, houve a implantacdo de estradas e grandes
projetos de mineracdao (ALMEIDA; VIEIRA, 2014); (CARVALHO et al., 2016). Essas
transformagdes tendem a causar alteragdes nos ciclos biogeoquimicos, balanco de
radiacao e no sistema climatico do planeta, tendo relacéo direta com as emissdes de
gases do efeito estufa (XAUD; EPIPHANIO, 2014).

Sao Félix do Xingu esta situado no sul do estado do Para e apresenta-se inserido
no contexto de desmatamento e ocupacao da Amazdnia. Possui area de 84.213 km?
e populagdo estimada em 120.580 habitantes, sendo o segundo maior municipio
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paraense e sexto maior municipio do pais em extenséo territorial (BONAMICO, 2017);
(LEAL, 2016). Contém atividades econémicas ligadas a mineracéo e producéo rural,
principalmente a pecuaria, que garante ao municipio o maior rebanho bovino do
pais, com aproximadamente 2,2 milhées de cabecas (LEAL, 2016).

Para auxiliar na compreensdo da dindmica espaco-temporal da Amazdnia,
técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento podem ser aplicadas a fim
de monitorar o desmatamento e entender os impactos causados pelo uso da terra
(SHIMABUKURQO et al., 2009).

Diversos projetos voltados para esse tipo de estudo foram criados com o Projeto
de Conservacédo e Utilizacdo Sustentadvel da Diversidade Bioldgica Brasileira —
PROBIO, TerraClass, e mais recente, o Projeto de Mapeamento Anual da Cobertura
e Uso do Solo do Brasil — MapBiomas (FARIA, 2018).

O MapBiomas tem como objetivo o0 mapeamento da cobertura e uso do solo
anualmente do Brasil, por meio de uma rede colaborativa de equipes especializadas
em diferentes areas, como: sensoriamento remoto, biomas, usos da terra, dentre
outros. Para delimitacdo dos biomas utiliza mapa oficial de biomas do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e possui convénio com a empresa
Google fazendo uso da plataforma Google Earth Engine (ALMEIDA et al., 2018);
(FARIA, 2018).

Dessa forma, o objetivo do presente trabalho é analisar e identificar a
vulnerabilidade e a integridade das classes de uso e cobertura da terra no municipio
de Séo Félix do Xingu através de dados obtidos do projeto MapBiomas no periodo
de 2008 a 2017.

2 | MATERIAIS E METODOS

O municipio de Sao Félix do Xingu localiza-se na regiao sudeste do estado
do Para (Figura 1). Com sede sob as coordenadas 06° 39°30” S e 51° 59’15” W e
area total de 84.213 km2 (SHIMABUKURUO et al., 2009). Foi criado em 1961, sendo
desmembrado do municipio de Altamira (LEAL, 2016).
O clima da regiéo € do tipo Aw, pela classificacdo de Képpen, com ocorréncia
em maior intensidade de tropical quente e subseco. A vegetagdao predominante é
do tipo floresta ombréfila densa, porém se tem a ocorréncia de areas de cerrado e
outras formagdes vegetais em menor escala. O rio Xingu € o de maior expressao no
municipio (FARIA, 2018; LEAL, 2016).
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| MAPA DE LOCALIZACAO DO MUNICIPIO DE SAO FELIX DO XINGU

o TTwW B i R Cad BETW

<
N g B et LN B L
¢ ARAWETE TRINCHEIRAIBACAJA F Legenda
. Y

Sedes Municipais

@
_m"-

| ESEC
PR \ TERRA DO '\.!rEt A" Rodovias
25 Hidrografia

il () sao Felix do Xingu

Bt TF

Limites Municipais

B uc's Pars

U J f =
FLOTA TRIRI f | XIKRIN

APATRINUNFG:

DO XINGU Terras Indigenas

=
SAO FELIX
P‘D XINGU

\ T F Assantamentos Rurais
\ / | B Amazonia Legal

N J ™ Sistema de Coardenadas Geograficas
Y | Datum SIROAS 2000
- BN l Foate: [BOE, INGRA & MMA
T | e '\r | Elaboragic Cledoaldo, Paulo e Bianca
KAVAPG B e e E

b oeTew STTW waw oW HaW T 1]

Figura 1. Localizagéo do municipio de Sao Félix do Xingu, Para.

Para a avaliagdo da transicdo de uso e cobertura da terra utilizou-se como
cartografia de referéncia as bases cartogréaficas fornecidas pelo Ministério do Meio
Ambiente/ Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (MMA/IBGE), Instituto
Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria e pelo projeto MapBiomas disponiveis
em I3Geo e pelo Google Earth Engine, respectivamente.

Os dados foram integrados em ambiente SIG a partir da construcdo de uma
base de dados geogréaficos em formato Geodatabase no software ArcGis Trial que
possibilitou gerar a quantificacdo do uso e cobertura da terra no periodo de 2008
a 2017. Assim, foi avaliada a distribuicdo espacial da transformacao da cobertura
florestal em usos antropicos nas diferentes unidades territoriais que compde o
municipio de Sado Felix do Xingu. Para interpretacdo dos dados utilizou-se as
subclasses do projeto MapBiomas que explicita as mudancas temporais das classes
maiores.

Os dados de 2008 e 2017 foram interseccionados gerando a matriz de transi¢cao
para identificacdo dos valores de ganho, perda e persisténcia das classes maiores.
Adotou-se uma metodologia para a avaliacao da vulnerabilidade da integridade,
do ganho, persisténcia e perda (OLIVEIRA et al., 2017). Todos dados gerados e
mapeados foram padronizados em Sistema UTM de fuso 22 utilizando o Datum
Sirgas 2000.




31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A classe que apresentou maior mudanca foi a agropecuaria que em 2008
possuia 1.362.312,10 ha e em 2017 passou para 1.485.350,40 ha; o que significa
um percentual de 16,33% e 17,81% da area do municipio, respectivamente. Esses
nameros apontam um aumento de 1,47% ou 123.038,30 ha numa ascendéncia
de mais de doze mil ha em média ao ano. Nesse contexto, a subclasse que mais
contribuiu foi a pastagem que em 2008 contava com 1.187.370,62 ha e em 2017
alcancou 1.348.446,64 ha (Tabela 1).

Outra classe que merece atencdo pelo crescimento apresentado é a Area
ndo Vegetada. Esse fator foi impulsionado principalmente pelos aumentos em
percentuais nas subclasses Infraestrutura Urbana e Mineracao na ordem de 70% e
700%, respectivamente.

A classe Floresta em contrapartida, sofreu reducédo em sua area haja vista que
tinha 6.867.856,24 ha no ano de 2008 e no ano de 2017 apresentou 6.766.342,09
ha, um decréscimo de 101.514,15 ha. Os dados demonstram uma perda de mais
de 10 mil ha anualmente em média na cobertura nativa de S&o Félix do Xingu,
0 equivalente a cerca de 30 campos de futebol por dia, ou a um municipio como
Marituba - PA a cada ano.

Além disso, a classe Formacado Natural ndo Florestal (herbacea-arbustiva)
também foi reduzida, perdendo aproximadamente 17% de seus dominios. Vale
destacar que na Amazdnia essas areas apresentam alto grau de endemismo e sua
destruicéo pode afetar a existéncia da alta biodiversidade ali presente.

A classe Floresta foi a que apresentou a maior perda de area na transicéo de
2008 a 2017 com 297.591,23 ha, todavia, a agropecuaria teve o maior ganho com
297.616 ha. No estado do Mato Grosso as areas que eram desflorestadas utilizavam-
se principalmente para fins agropecuarios (PESSOA et al., 2013).
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Classes 2008 (ha) 2017 (ha) 2008 (%) 2017 (%) _Dif (2008 - 2017) ha_Dif (2008 -2017) % |

Agropecuaria 1362312,10 148535040 16,33 17,81 123038,30 1,47
Agricultura 17494147 172746 2,10 0,02 -173214,02 -2,08
Mosaico de Agricultura e i
Pastagem 135176,30 0,00 1,62 135176,30 1,62
Pastagem 1187370,62 1348446,64 14,23 16,16 161076,02 1,93
Area Nio Vegetada 1603,71 2814,94 0,02 0,03 1211,23 0,01
Infraestrutura Urbana 513,57 854,35 0,01 0,01 340,78 0,00
Mineracio 46,49 252,46 0,00 0,00 205,96 0,00
Outra Area Niio Vegetada  1043,65 1708,13 0,01 0,02 664,48 0,01
Corpos d’Agua 10908 5378,51 0,13 0,06 -5529,49 -0,07
Corpos d'Agua 10908 90716,49 0,13 1,09 79808,49 0,96
Floresta 6867856,24 6766342,09 82,33 81,11 -101514,15 -1,22
Floresta Natural 6867856,24 6766342,09 82,33 81,11 -101514,15 -1,22
Formacao Natural Nao
Florestal 99345,93  82139,20 1,19 0,98 -17206,73 -0,21
Outra Formacio Nio
Florestal 99345,93  82139,20 1,19 0,98 -17206,73 -0,21
Nio Observada 75,81 76,66 0,00 0,00 0,85 0,00
Nio Observada 75,81 76,66 0,00 0,00 0,85 0,00
‘ Total Geral 8342101,79 8342101,79 100,00 100,00

Tabela 1. Variagéo nas classes de uso e cobertura do solo em Sao Félix do Xingu, Para, entre
0s anos de 2008 e 2017.

O decréscimo na Classe Floresta € fruto da forte pressdo que a classe
Agropecuaria exerce sobre as areas florestais uma vez que foi responsavel pela
aquisicao de 96,7% de toda a area desflorestada no periodo avaliado (Tabela 2),
sendo que a grande maioria foi destinada a formacdo de novas pastagens. A Area
de Endemismo do Tapajés apresentou dados semelhantes entre os anos de 2004 e
2012 (OLIVEIRA et al., 2017).

Essa realidade pode ser facilmente compreendida haja vista que em S&o Félix
do Xingu, a pecuaria é a principal atividade econ6mica, com area de 1.348.446,64
hectares, 16,01% da area total do municipio. Ademais, € o maior produtor de gado
bovino do Estado do Para, com mais de 2,2 milhdes de cabecas, 10,7% do rebanho
paraense (IBGE, 2018).

Além da classe Floresta, a Formacé&o Natural ndo Florestal, também vem
perdendo espaco aagropecuariatendo 28,67% de sua areadestinadas principalmente,
para a formacao de pastagens. A analise de persisténcia mostra que ao apresentar
baixo valor de Persisténcia Liquida (-0,23), a classe Formacao Natural nao Florestal
pode ser considerada fragilizada e susceptivel a perder areas para outras classes.

A classe Agropecuaria tem maior tendéncia de ganhar area de outras
classes ja que apresentou valor positivo de ganho para persisténcia (0,25) e néao
apresenta tendéncia a perder area para outros tipos de classe por ter apresentado
valores positivos de Perda para Persisténcia e Persisténcia Liquida 0,14 e 0,11
respectivamente (Tabela 2). Esses valores demonstram que essa classe tende a
aumentar sua area ocupada.

A classe Floresta, no entanto, apresentou sensibilidade a mudanca ao se
analisar o valor de Perda para Persisténcia (0,04) e Persisténcia Liquida (-0,02).
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Cenario correlato ao encontrado na Area de Endemismo Tapajos que também
apresentou resultados negativos para Persisténcia Liquida (-0,05) a classe Floresta
(OLIVEIRA et al., 2017).

Nessa perspectiva, evidencia-se a necessidade de propostas alternativas
para o uso sustentavel da terra como premissa para conter o avancgo de atividades
agropecuarias sobre as florestas nativas na Amazénia. Além do desenvolvimento
de politicas de protecdo a vegetacao natural, principalmente em decorréncia do
processo de substituicdo da vegetacédo nativa por atividades agropecuarias. Essa
pratica vem provocando graves danos ambientais no Brasil inteiro, especialmente
em relacado formacao de pastagem, onde as praticas adotadas tradicionalmente para
o0 manejo podem influenciar a fauna e flora local (PESSOA et al., 2013).

A classe de Area ndo Vegetada apresentou o maior valor de ganho para
persisténcia (2,55) e persisténcia liquida (1,53) (Tabela 2) evidenciando sua
permanéncia no municipio. O alto valor de ganho para essa classe se configura
em maior possibilidade de ganhar areas das outras classes o que demonstra sua
poténcia e estabilidade na regiao.

Esta classe abrange a subclasse Infraestrutura Urbana que tem contribuido
significativamente com esse ganho. O crescimento populacional entre 2008 e 2014
foi bastante expressivo, o0 nUmero de habitantes passou de 64.223 para 111.633
(FAPESPA, 2015) e em 2018 possui uma populacéo estimada em 124.763 habitantes
(IBGE, 2019). Vale destacar que em 2010 o municipio apresentava 91.340 habitantes.
Deste quantitativo 35,58% era fruto do processo migratorio, tendo em vista que
10.783 moradores eram de outros municipios do Para e 21.719, oriundos de outros
estados da federacdo (FAPESPA, 2015).

Outra subclasse que apresentou destaque foi a mineracdo com crescimento de
aproximadamente 700% tendo em vista que tal atividade ainda persiste na regiao
com a extracdo de cassiterita através de pequenas producdes artesanais ao longo
da estrada que leva ao rio Iriri (COSTA, 2013). Nesse panorama, em 2013 Sao Félix
do Xingu despontou na segunda posic&o dentre os municipios do estado com maior
permissdo para exploragcdo garimpeira (5% do total), sendo 29 ao todo: 24 para
cassiterita e 5 para cobre, ficando atras apenas de ltaituba (SEICOM-PA, 2018).

Os Corpos d’Agua também vem sofrendo reducdes gigantescas com um
decréscimo de 51,69% em apenas uma década, com um total de 7.770 ha perdidos.
Muito provavelmente essa redugdo esta relacionada com a grande area de pastagem,
uma vez que normalmente se tem a retirada das matas ciliares que desempenham
papel preponderante na garantia da qualidade da agua, na regulacdo do regime
hidrico, na reducédo do assoreamento e na estabilidade das margens dos rios
(CASTRO et al., 2012). A Persisténcia Liquida negativa evidenciada é preocupante
haja vista que indica uma forte tendéncia dessa classe perder area as demais.
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Matriz de Transicao

2017
. N Formacgio 5
Classes Agropecuaria  Floresta Area Nio Natural C;orrpos Nao Total Geral Perda
Vegetada .. ) d’Agua Observada 2008
Nio Florestal
Agropecuaria 1.187.734,40 171.314.30  1.125.90 1.802,32 335,18 - 1.362.312,10 174.577,70
Floresta 287.799.81 6.570.265,01 520,44 7.405,04 1.863.84 2,09 6.867.856,24 297.591,23
AreaNao Vegetada 612,74 187.18 791,06 8.06 4,67 - 1.603,71 812,65

Formagio Natural

- 7.665.32 18.946.94 90.53 72.606,78 36,27 0,09 99.345,93  20.739,15
Nao Florestal

Corpos d’Agua 1.538 5.627.00 287,00 31700  3.138,00 1 10.908,00  7.770,00
Nizo Observada 0.13 1.66 - - 0.54 73,48 75,81 2,33
Total Geral 2017 1.485.350,40 6.766.342,09 2.814,94  82,139,20 5.378,51 76,66 8.342.101,79
Ganho 297.616,00 196.077,08 2.023,88  9.532,42 2.240,51 3,18

Anailise da Persistencia

Mudanca liquida 123.038,30 -101.514,15 1.211,23  -17.206,73 -5.529,49 0,85

Ganho para Persisténcia 0.25 0.02 2,55 0.13 0.71 0,04
Perda para Persisténcia 0.14 0,04 1,02 0.36 2,47 1,03
Persisténeia Liquida 0.11 -0,02 1,53 -0,23 -1,76 -0,99
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Tabela 2. Matriz de transicéo e Andlise da persisténcia em relacdo as classes de cobertura e
uso do solo no municipio de S&o Félix do Xingu-PA, entre 2008 e 2017 (em hectares).

41 CONCLUSOES

Aclasse Agropecuaria se configura como a principal causa do desmatamento no
municipio de Sao Félix do Xingu e exerce forte pressao sobre a classe Floresta que &€
a mais sensivel a perda e mudanca de area. A Area ndo Vegetada se apresenta como
uma classe estabelecida e em ascendéncia. Os Corpos d’Agua sofreram reducées
drasticas e carecem estudos aprofundados para entender sua dinamica.

Auutilizacao de imagens de satélites € imprescindivel para monitorar o dinamismo
de uso e cobertura do solo, especialmente na Amazénia que apresenta locais de
dificil acesso e/ou onde ocorrem mudancgas abruptas na paisagem. Desta forma,
pode contribuir para o desenvolvimento de politicas publicas capazes de conciliar o
desenvolvimento econdmico com a manutencao da biodiversidade local.
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