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Resumo

O desmatamento que ocorre no territorio amazonico, principalmente na regido conhecida como “arco do
desmatamento”, resulta em alteragdes significativas na composi¢do da superficie terrestre. Ferramentas de
geoprocessamento e sensoriamento remoto gratuitas, em especial 0 QGIS e o Semi-automatic Classification Plugin
(SCP), tém gerado produtos relevantes para o ordenamento territorial. Este artigo tem como objetivo delimitar o
avanco do desmatamento no Projeto de Assentamento — PA Santa Julia, no sudoeste do estado do Para, considerando
0s anos de 1998, 2008 e 2018. Foram utilizadas imagens provenientes dos satélites LANDSAT 5 e LANDSAT 8 e,
como resultado, produziram-se mapas tematicos explicitando que, neste intervalo de 20 anos, a area de floresta
diretamente convertida em uso agropecuario passou de 0,28% para 59,57%. Atribui-se 0 aumento sobretudo ao
aspecto logistico, um dos principais vetores do desmatamento na Amazénia.

Palavras-chave: Geoprocessamento. Desmatamento. SCP.
Abstract

The deforestation that occurs in the Amazonian territory, especially in the region known as the "deforestation arc",
results in significant changes in the composition of the earth's surface. Free geoprocessing and remote sensing tools,
in particular the QGIS and the Semi-automatic Classification Plugin (SCP) plugin, have generated relevant products
to land use planning. This article aims to delimit the progress of deforestation in the Santa Julia settlement project —
PA Santa Julia, in the southwestern of Para state, considering the years 1998, 2008 and 2018. LANDSAT 5 and
LANDSAT 8 images were used and as a result, thematic maps explaining that, in this 20-year period, the area directly
converted from forest to agricultural use rose from 0.28% to 59.57%. The increase is mainly attributed to the logistic
aspect, one of the main vectors of deforestation in the Amazon.

Keywords: Geoprocessing. Deforestation. SCP.
Resumen

La deforestacion que ocurre en el territorio amazénico, principalmente en la region conocida como el “arco de la
deforestacion”, resulta en alteraciones significativas en la composicion de la superficie terrestre. Herramientas de
geoprocesamiento y monitoreo remoto gratuitas, en especial el QGIS y el Semi-automatic Classification Plugin (SCP),
han generado productos relevantes para el ordenamiento del territorio. Este articulo tiene como objetivo delimitar el
avance de la deforestacion en el Proyecto de Asentamiento — PA Santa Julia, en el sudoeste del estado de Para,
toméandose en consideracion los afios 1998, 2008 y 2018. Se utilizaron imagenes provenientes de los satélites
LANDSAT 5y LADSAT 8y, como resultado, se elaboraron mapas tematicos para explicitar que, en ese intervalo
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de 20 afios, el area de floresta directamente transformada en uso agropecuario paso de 0,28% a 59,57%. El aumento
se atribuye sobre todo al aspecto logistico, uno de los principales vectores de la deforestacion en la Amazonia.

Palabras-clave: Geoprocesamiento. Deforestacion. SCP.
1 Introducéo

A acdo antropica sobre ecossistemas naturais, quando ndo regrada, gera impactos de
grande magnitude. A busca por alimentos, agua doce, combustiveis fosseis, madeiras e fibras,
foi amplificada nas dltimas décadas e vem causando transformacGes ambientais sem
precedentes.

Para 0 ano de 2018, documentou-se cerca de 2.744 km? de desmatamento somente no
estado do Pard, indicando um aumento de 12,78% em relacdo ao ano de 2017. Tal posicédo
fica acima do incremento total no territorio amazénico para o mesmo periodo, que foi de 8,48%
(BRASIL, 2020a).

Mesmo assim, o Brasil € um dos poucos paises com grande estoque de florestas
tropicais passiveis de conversdo para exploracdo agropecuaria. Segundo Ferreira Filho,
Ribera e Horridge (2015), tradicionalmente, a ocupacéo do solo pela agricultura no Brasil tem
como etapa intermediaria a passagem de florestas para pastagens.

Em um contexto de mudancas globais, o levantamento de cobertura da terra fornece
subsidio para as analises e avaliacbes dos impactos, em especial, relacionados ao
desmatamento. Neste sentido, mapas com a discriminagdo de categorias sdo componentes
importantes para interpretacdo, analise e registro de observagdes da paisagem (BRASIL,
2013).

Através do sensoriamento remoto é possivel a obtencdo de grande acervo de
informaces espaciais sobre um determinado objeto na superficie terrestre. Com o estudo de
dados gerados por satélites e seus sensores, € praticavel o acesso, a classificacdo e andlise via
mapas tematicos, que facilitam a compreensao e identificacdo de fei¢Oes terrestres. Segundo
Novo (1998), o Sensoriamento Remoto consiste na aquisi¢do e conversdo da energia refletida
por feicdes ou fenbmenos em sinal passivel de registro e apresentacdo adequada.

A elaboracdo de mapas tematicos através do uso de técnicas de geoprocessamento
pode demandar alto custo, 0 que tem aumentado a procura por tecnologias livres e gratuitas
(PEREIRA; GUIMARAES; OLIVEIRA, 2018).

Desenvolvido pela National Aeronautics and Space Administration (NASA), no final

da década de 60, o programa Land Remote Sensing Satellite (LANDSAT), objetiva, através
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de satélites e sensores acoplados, coleta de dados sobre 0s recursos naturais renovaveis e ndo
renovaveis da superficie terrestre (NASA, 2019).

Composto por uma série de ferramentas especializadas em adquirir, armazenar,
recuperar, transformar e emitir informacdes espaciais, 0 QGIS é um Sistema de Informagdes
Geograficas composto por uma série de recursos, o qual possibilita uma grande diversidade
de anélises espaciais através de interface intuitiva, além da constante inclusdo de novos
complementos e ferramentas (CONGEDO, 2016).

O Semi-automatic Classification Plugin (SCP) é um complemento associado ao QGIS
e que faz a classificacdo supervisionada/semiautomatica de imagens multiespectrais
provenientes de sensoriamento remoto. Fornece um conjunto de ferramentas de download,
pré e pdés-processamento, a fim de facilitar a classificacdo da cobertura da superficie terrestre
(CONGEDOQO, 2016).

O objetivo deste trabalho foi delimitar o avango do desmatamento no Projeto de
Assentamento (PA) Santa Julia, no sudoeste do estado do Para, considerando os anos de 1998,
2008 e 2018, via recursos e ferramentas de geoprocessamento livres. Esta informacéo € de
suma importancia para a aplicacao e fiscalizacdo de politicas publicas, tanto do ponto de vista

ambiental quanto ocupacional.

2 Metodologia

O PA Santa Julia foi criado pelo Instituto Nacional de Colonizacédo e Reforma Agraéria,
através da Portaria n°® 68 de 07/10/1997 (BRASIL, 1997). Delineado inicialmente para atender
a 300 unidades familiares de exploracdo agropecuaria, compreende area georreferenciada de
28.334,57 hectares, incluindo Reserva Legal coletiva de 5.349,72 ha.

O projeto situa-se proximo a confluéncia entre os municipios de Novo Progresso,
Itaituba e Altamira. Cerca de 97% do territorio fica confinado no primeiro municipio, do qual
dista cerca de 77 km ao norte da sede, sentido BR-163. O restante do territorio analisado
pertence ao municipio de Itaituba (Figura 01).

Esta incluso na area conhecida como “Arco do Desmatamento”, extensdo que vai do
sudeste do estado do Maranh&o, ao norte do Tocantins, sul do Para, norte de Mato Grosso,
Rond6nia, sul do Amazonas e sudeste do estado do Acre. Esta contempla uma das principais
frentes de expansao da fronteira agropecuaria (FERREIRA, VENTICINQUE; ALMEIDA,
2005).
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Figura 1: Localizagdo da area em estudo.

N
Localizacao do PA Santa Julia @
| | | |
670000 680000 690000 0000
Itaituba ©
a2
g
bt
o\ %‘
A\ 8
e 8
N ]
w0
g_
(=]
8
Novo Progresso Altamira g_
680000 690000 000 S
| | |

Datum Sirgas 2000/UTM 21S.

Fonte: o autor.

A atividade econémica prevalecente € a pecuaria extensiva, a qual também tem grande
importancia econdmica nas cidades do entorno.

A regido é caracterizada pela predominancia de floresta ombrdéfila densa de terra firme
e clima equatorial. A temperatura e umidade relativa médias, respectivamente, sdo de 25.8°
C e 87%. Ja a precipitacdo média anual é de 1.982 mm, concentrados principalmente nos
meses de setembro a maio (BRASIL, 2020b).

As cenas foram obtidas gratuitamente no United States Geological Survey (USGS,
2019). A escolha foi determinada pela baixa ocorréncia de nuvens, e se manteve um intervalo
de dez anos entre os elementos a serem avaliados (Quadro 01).

A versdo L8 possui atributos mais modernos, a exemplo do sensor OLI e da resolucgéo
radiométrica de 16 bits, frente ao L5, o qual dispde do sensor TM e resolucdo radiométrica
de 8 bits. Apesar disso, certa semelhanca lhes ¢ atribuida por fazerem parte de um mesmo
grupo de satélites e apresentarem resolucdo temporal, espacial e espectral compativeis, além

de mesma area de imageamento.
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Quadro 01: Cenas utilizadas no processamento
Satélite Sensor Orbita/ponto Data da passagem
LANDSAT 5 (L5) | Thematic Mapmer (TM) 227/065 30/07/1998
LANDSAT 5 (L5) |Thematic Mapmer (TM) 227/065 25/07/2008
LANDSAT 8 (L8) |Operational Land Imager (OLI) 227/065 05/07/2018

Fonte: o autor.

J& os dados vetoriais da area em estudo foram adquiridos na base do Sistema de
Cadastro Ambiental Rural (PARA, 2019).

O processamento foi realizado no QGIS versdo 2.18 — Las Palmas, licenciado pela
General Public Licence, através do complemento SCP versao 5.4.2, seguindo as orientacdes
gerais de seu desenvolvedor (CONGEDO, 2016).

O conjunto de imagens foi submetido ao método Dark Object Subtraction (DOS1), o
qual promove a correcdo atmosférica, ao considerar as caracteristicas meteoroldgicas no
momento da aquisicdo da imagem. Na sequéncia, foi criado um Band set, 0 que permitiu
facilidade em compor a imagem com diferentes combinac6es de forma rapida.

A composicdo mais satisfatdria se deu na sequéncia de bandas espectrais R4, G3 e B2
para o satélite L5 e R5, G4 e B3 para o satélite L8. Este arranjo é tido como de falsa cor, pois
usa informacdes espectrais além da percepcdo do olho humano. Ambos correspondem as
bandas representativas do infravermelho proximo (0,76 — 0,90 um), vermelho (0,63 — 0,69
um) e verde (0.52 — 0.60 um). A combinacdo RGB escolhida também foi usada por outros
autores (PAULA; PEREIRA; MARTINS, 2012; OLIVEIRA; COSTA; RIBEIRO, 2017).

Em seguida, foram indicados os vetores de armazenamento das Regions Of Interest ou
Areas de Treinamento, os quais se prestaram como fator de calibragem para classificacdo
supervisionada para as duas classes de uso definidas: “Floresta” e “Uso agropecuario”. Frente
a resolucdo e escala propostas, ndo foi satisfatéria a identificacdo de corpos hidricos de
relevancia.

Pontos representativos, marcados com GPS no perimetro deste estudo, serviram de base
para orientar a selecio das Areas de Treinamento. Para auxiliar neste processo de triagem,
também foram utilizados parametros fisicos de identificacéo contidos nas imagens, como forma,
tamanho, tonalidade, disposicéo, entre outros.

O algoritmo geoestatistico de classificacdo da area utilizado foi o Maximum Likelihood.

Paralelo a classificacdo de toda a area de interesse, foi realizada a vetorizacéo, a qual converte a
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camada composta raster para o formato vetorial, possibilitando separar e quantificar as diferentes
feicOes, as quais foram posteriormente usadas na elaboracdo dos mapas.

A fim de verificar os dados levantados, foi gerada uma Matriz de Confusdo para a
estimativa da acuracia da classificacdo gerada com o SCP, a qual serviu de base para o calculo da
Exatiddo Global e do Indice Kappa.

A Exatiddo Global divide o total de pixels classificados corretamente (diagonal da matriz)
pelo nimero total de pixels da matriz. Ja o indice Kappa leva em consideracio toda a Matriz de
Confusdo no seu processamento (CONGALTON, 1991). Segundo Landis e Kock (1977 apud
BATISTA; LEAL SANTOS, 2011), este indice pode ser classificado de Quase inexistente a
Excelente (Tabela 01).

Tabela 01: Qualidade da classificagdo associada aos valores do indice Kappa

indice Kappa Interpretagdo/concordancia
<0,00 Quase inexistente
0,00-0,20 Insignificante
0,20-0,40 Discreto
0,40 - 0,60 Moderado
0,60-0,80 Substancial
0,80 - 100 Excelente

Fonte: adaptada de Landis e Kock (1977, apud BATISTA; LEAL SANTQS, 2011).

Com os recortes classificados e vetorizados, através da ferramenta Classification sieve,
foram eliminados os ruidos, ou seja, por¢fes de pequeno tamanho que ndo representam a
realidade. Para tanto, areas menores que 70 pixels foram incorporadas pelo valor de pixel de area
vizinha de maior magnitude, sem prejuizo a qualidade do resultado.

O relevo sombreado foi elaborado a partir de dados do Modelo Digital de Elevacédo
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM Topodata), adquirido no Banco de Dados
Geomorfométricos do Brasil (BRASIL, 2019a) e o Sistema de Referéncia de Coordenadas do
mosaico foi projetado em coordenadas planas, Universal Transversa de Mercator (UTM) com
Datum Sirgas 2000.

3 Resultados e discussoes

Realizada a anélise dos elementos representativos do espaco temporal, foi possivel

dimensionar e espacializar as alteracfes sobre a vegetacdo nativa no PA Santa Jalia.
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As imagens geradas pela familia de satélites LANDSAT séo tidas como de média
resolucdo e grande valor lhes é atribuido pelo importante acervo histdrico. Através dos testes
estatisticos e comparativos ficou demonstrada a eficiéncia dos recursos utilizados na
quantificacdo e qualificacdo de areas desmatadas na &rea proposta.

Nas Figuras 02 a 04, as Matrizes de Confusdo apresentam, entre outros, os valores de
Exatiddo Global (Overall accuracy) acima de 98,17%. Ja o indice Kappa (Kappa hat
classification) ficou acima de 0,94, resultado considerado excelente (Tabela 01).

Figura 02: Matriz de Confusdo — 1998

ErrMatrixCode Reference Classification PixelSum
1 1.0 0.0 [u]
2 1.0 1.0 13290
3 1.0 2.0 4
4 2.0 0.0 [i]
5 20 1.0 i}
3] 2.0 2.0 276
> ERR.OR MATRIX
= Reference
V_Classification 0.0 1.0 20 Total
0.0 o o] o 0
1.0 0] 13290 0] 13290
2.0 [u] 4 276 280
Total o 13294 276 13570
COverall accuracy [%] = 99.970523213
Class 0.0 producer accuracy [%] = nan user accuracy [%] = nan Kappa hat = nan
Class 1.0 producer accuracy [%%] = 99.9699112332 user accuracy [%)] = 100.0 Kappa hat = 1.0
Class 2.0 producer accuracy [%:] = 100.0 user accuracy [%] = 98.5714285714 Kappa hat = 0.98541769649

Kappa hat dassification = 0.9926552969

Fonte: o autor.

Figura 03: Matriz de Confusdo — 2008

ErrMatrixCode Reference Classification PixelSum
1 1.0 0.0 &l
2 1.0 1.0 2635
3 1.0 2.0 o]
4 2.0 0.0 o]
3 20 1.0 o
[ 2.0 2.0 583
> ERROR. MATRIX
= Reference
V_Classification 0.0 1.0 2.0 Total
0.0 1] 0] o] &0
1.0 o] 2635 o 2635
2.0 0 v} 583 583
Total 1] 2695 583 3283
Overall accuracy [%] = 98.1724032857
Class 0.0 producer accuracy [%] = nan user accuracy [Y] = 0.0 Kappa hat = 0.0
Class 1.0 producer accuracy [3%] = 97. 7736549165 user accuracy [%] = 100.0 Kappa hat = 1.0

Class 2.0 producer accuracy [%s] = 100.0 user accuracy [%] = 100.0 Kappa hat = 1.0
Kappa hat dassification = 0.5408649602582

Fonte: o autor.
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Figura 04: Matriz de Confusdo — 2018

ErrMatrixCode Reference Claz=zification PixelSum
1 1.0 0.0 o
2 1.0 1.0 638
3 1.0 2.0 o
4 2.0 0.0 o
5 2.0 1.0 o
& 2.0 2.0 3309
= ERROR MATRIX
> Reference
V_Classification 0.0 10 2.0 Total
0.0 [¥] 4] o 0
1.0 [#] 833 a 638
2.0 ¥ 4] 3309 3309
Total 0 838 3309 JoaF
Owerall acouracy [%%] = 100.0
Class 0.0 producer accuracy [3%] = nan user accuracy [Y] = nan Kappa hat = nan
Class 1.0 producer acouracy [%] = 100.0 user acouracy [%] = 100.0 Kappa hat = 1.0
Class 2.0 producer accuracy [%%] = 100.0 user accuracy [Y] = 100.0 Kappa hat = 1.0
Kappa hat dassification = 1.0

Fonte: o autor.

Observa-se que 80,01 ha encontravam-se desflorestados no momento da anélise do ano
de 1998, representando apenas cerca de 0,28% do total da area (Figura 05). As duas pequenas
areas classificadas como “Uso agropecuario”, situadas a oeste e sudoeste, em uma analise
superficial da imagem de satélite composta, ddo a impressdo de estarem ligadas. Ocorre que
com a classificacdo, foram gerados varios ruidos entre as fei¢des, os quais foram eliminados
pela ferramenta Classification sierve.

Uma particularidade ocorreu nesta avaliacdo: o plugin SCP classificou trés feicdes como
“Uso agropecuario”, contornadas em azul no recorte ampliado, as quais juntas somam 21,81 ha
(Figura 06). Estas foram posteriormente mescladas manualmente para a classe “Florestas” por

ndo se tratarem de zonas diretamente antropizadas.

Figura 05: Ocupacéo do solo no PA Santa Jalia no ano de 1998.
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Fonte: o autor.
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Figura 06: Relevo sombreado do PA Santa Julia com fei¢es mescladas (recorte ampliado) - 1998.
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Atraves da analise deste recorte e seus elementos fisicos — e associando o Modelo
Digital de Elevacdo —, concluiu-se que estas zonas compreendem topos de morros e serras,
apesar de apresentar assinatura espectral muito semelhante a pequena area realmente desmatada,
situada na porcdo oeste e sudoeste (Figura 05). Na pratica, estas areas ndo se destinavam a
exploracdo agropecuaria ou madeireira naquele momento historico.

Ja para o ano de 2008, o indice de conversdo aumentou para 28,8%, ou seja, 8.160,39
ha. Nesta, percebe-se a delimitacdo das unidades de exploracdo individuais, bem como a
abertura de vicinais, fruto das aces de implantacdo do projeto de assentamento (Figura 07).

Em 2018, este indice elevou-se a 59,57%, portanto, 16.877,87 ha de florestas
encontravam-se convertidas em uso agropecuario, dos quais, 1.797,67 ha dentro do limite
preestabelecido como Reserva Legal (Figura 08).

Por conseguinte, entre 2008 e 2018, houve um aumento de mais de 100% na area
ocupada por praticas agropecuarias. Neste mesmo periodo, o aumento da area desmatada
calculado para o estado do Pard e no municipio de Novo Progresso foi, respectivamente, pouco
mais de 10% e 24% (BRASIL, 2019b).

O acentuado aumento do desmatamento da area em estudo em relagdo ao municipio e o
estado, pode ser explicado pelo fato do PA Santa Julia estar diretamente exposto a um dos

principais vetores do desmatamento na Amazonia: o aspecto logistico.

Revista Meio Ambiente e Sustentabilidade | v. 9, n. 19 | jul/dez — 2020 41



Analise espaco-temporal do desmatamento via sensoriamento remoto no projeto de assentamento Santa Julia,
sudoeste do estado do Para

Figura 07: Ocupacdo do solo no PA Santa Julia no ano de 2008
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Fonte: o autor.
Figura 08: Ocupagdo do solo do PA Santa Julia no ano de 2018
670000 680000 690000 700000
N
8 5 o A m
g 4. Ocupa(;qg do solo do PA Sa@a Julia - 2018. 1 g
g T+ g
s+ -+ [JPASantalilia-28.33457ha &
’ Floresta - 11.456,76 ha -
25 0 25km M Uso agropecudrio - 16.877,8 ha
Projecdo UTM 21S/Datum Sirgas 2000. e | Reserva legal - 5.349,72 ha
670000 680000 690000 700000

Fonte: o autor.

A regido analisada dista cerca de 6 km da BR-163, rodovia que interliga
longitudinalmente o pais, além de possuir vicinais internas por conta da implantacdo do
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assentamento. Varios autores relacionam a ocorréncia de estradas em areas inicialmente de
baixa ocupagdo, associada ao alto rendimento da extracdo de madeira e producdo pecuaria,
como fatores de grande influéncia nos elevados indices regionais de desmatamento
(MARGULLIS, 2003; RIVERO; ALMEIDA, AVILA, 2009; FERREIRA FILHO; RIBERA;
HORRIDGE, 2015; ALENCAR et al., 2016).

Em uma anélise comparativa, o0 resultado do desmatamento acumulado nesta Ultima
andlise ficou 4,83% abaixo dos dados fornecidos pelo Programa de Calculo do
Desflorestamento da Amazonia — PRODES (BRASIL, 2019b). O sistema oficial identificou,
ap6s mesclagem das feicBes, que para o ano de 2018, cerca de 17.734,6 ha haviam sido

desmatados (Figura 09).

Figura 09: Desmatamento calculado para o ano de 2018 x dados fornecidos pelo PRODES para 0 mesmo
periodo no PA Santa Julia.
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Fonte: o autor.

Esta diferenca pode ser justificada pelo fato de o PRODES fazer uso de metodologia
diferente, conforme documentado por Camara, Valeriano e Soares (2006). Destaque dado pelo
fato de que a coleta de dados se da nos meses de julho, agosto e setembro, periodo com menor
ocorréncia de nuvens. Ja a data da passagem do satélite sobre a area de interesse e que gerou a
imagem que representa o desmatamento acumulado para o ano de 2018 (Figura 08), se deu no
més de julho (Quadro 01). Portanto, a diferenga nas datas de coleta de dados referenciais pode

ter influenciado no menor resultado de desmatamento encontrado neste trabalho.
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O fator subjetividade no processo de definigcdo das Areas de Treinamento da atividade
proposta também atua diretamente no resultado final da classificagdo que, aliado a ocorréncia
de &reas de transicdo entre desmatamento e floresta, passando pela degradacdo florestal,
impuseram certa dificuldade & delimitacdo correta das classes. Tais zonas intermediarias sdo
resultado de prética que consiste no desbaste do sub-bosque e parte dos exemplares madeireiros
dominantes, deixando algumas &rvores esparsas com a finalidade de formar pastagens e
dificultar a detecgéo por sistemas de monitoramento (COUTO; SAUSMIKAT, 2005).

4 Considerac6es finais

O SCP e os demais recursos utilizados cumpriram com o objetivo de classificar as cenas
de referéncia. Diante dos resultados, reafirma-se a importancia do sensoriamento remoto e o
geoprocessamento como dispositivos auxiliares na gestdo do uso e ocupacdo do solo.
Resultados mais precisos podem ser obtidos a partir de imagens com alta resolucdo espacial.

De maneira auxiliar no processo de classificagdo supervisionada, sugere-se 0 uso de
Modelos Digitais de Elevagdo. Este recurso foi essencial na identificacdo de feicbes que
representam regides de maior altitude, que possuem similaridade na assinatura espectral com
areas recem-desmatadas.

Recomenda-se aos orgdos gestores do PA Santa Julia que os dados discutidos neste
artigo sejam submetidos ao crivo dos instrumentos legais de protecdo ambiental, principalmente
em relacdo ao uso e ocupacdo do solo internamente ao perimetro da area demarcada como

Reserva Legal.
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