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RESUMO

As savanas amazoOnicas sao de extrema relevancia para a conservacdo da biodiversidade,
sendo compostas por comunidades vegetacionais de numerosas espécies endémicas. No
entanto, as savanas amazonicas sdo pouco estudadas. As areas florestais da Amazonia sdo
monitoradas desde 1988 quando foi criado o Projeto de Monitoramento e Desmatamento da
Amazonia (PRODES) para obter taxas anuais de desflorestamento bruto da Amazonia Legal
Brasileira. Porém o PRODES ndo monitora areas de Ndo Florestis (NF) dentro do bioma
Amazonia, restringindo informagdes sobre as formagOes ndo florestais sua diversidade
ambiental e grau de antropizacao. Assim, 0 objetivo geral deste trabalho é analisar a dindmica
da paisagem em areas de formacdo ndo florestais nos periodos de 2000, 2010 e 2018. Esta
pesquisa tem como &rea de analise uma area de NF (ec6tono de transicdo Amazo6nia-Cerrado)
localizada nos municipios de Rio Maria, Redencdo, Floresta do Araguaia, Concei¢cdo do
Araguaia, Santa Maria das Barreiras, Pau D’arco e Santana do Araguaia, mesorregido sudeste
do Estado do Para, area de processo recente de povoamento. Para realizar o0 mapeamento de
LULC da terra foi utilizada a plataforma Google Eath Engine (GEE). Trata-se de um catalogo
de dados de analise prontos com um alto desempenho, intrinsecamente servi¢o de computacao
paralela. Ao analisar os resultados por classe tematica, observou-se que as classes Savana
Parque, Agricultura e Outros apresentaram concordancia superior 90%. As classes Pasto e
Savana Arborizada obtiveram menor concordancia, com 80%. As classes que representaram
maior intensidade de omissdo foi Savana Arborizada com 10% e Outros 7%. J& a incluséo,
teve os maiores valores nas classes Pasto com 13% e Mosaico de Agricultura ou Pastagem
7%. A precisao global deste mapeamento foi de 86%. A plataforma GEE mostrou-se eficiente
e agil que permitiu que num curto espaco de tempo fosse realizado vérias tentativas de
classificacdo até se chegar no melhor resultado possivel com excelentes resultados de
validacao.

Palavras-chave: Nao Florestais. Uso e Cobertura da Terra. Google Earth Engine



ABSTRACT

The Amazonian savannas are extremely important for the conservation of biodiversity, being
composed of vegetation communities of numerous endemic species. However, the Amazonian
savannas are poorly studied. Forest areas of the Amazon have been monitored since 1988
when the Amazon Monitoring and Deforestation Project (PRODES) was created to obtain
annual gross deforestation rates of the Brazilian Legal Amazon. However, PRODES does not
monitor non-forest areas (NF) within the Amazon biome, restricting information about non-
forest formations, their environmental diversity and degree of anthropization. Thus, the
general objective of this work is to analyze the landscape dynamics in non-forest formation
areas in the periods of 2000, 2015 and 2020. This research has as an area of analysis an area
of NF (Amazon-Cerrado transition ecotone) located in the municipalities. of Rio Maria,
Redemption, Araguaia Forest, Concei¢do do Araguaia, Santa Maria das Barreiras, Pau D'arco
and Santana do Araguaia, southeast region of Para State, area of recent settlement process. To
perform LULC mapping of the land, the Google Earth Engine (GEE) platform was used. It is
a catalog of ready-made analytics data with a high performance, intrinsically parallel
computing service. When analyzing the results by thematic class, it was observed that the
Savannah Park, Agriculture and Others classes presented a higher agreement 90%. The
Pasture and Savannah Wooded classes had lower agreement, with 80%. The classes that
represented the highest intensity of omission were Wooded Savannah with 10% and Other
7%. Inclusion, had the highest values in the pasture with 13% and Agriculture or Pasture 7%.
The overall accuracy of this mapping was 86%. The GEE platform proved to be efficient and
agile, which allowed several sorting attempts to be made in the shortest time until the best

possible result was achieved with excellent validation results.

Key words: Non-Forestry. Land Use and Land Cover. Google Earth Engine
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1 INTRODUCAO

A importéncia da conservacdo das savanas tropicais no mundo esta cada vez mais
reconhecida, devido a sua abundante flora e fauna, e quantidade de espécies endémicas. Estes
sistemas dinamicos de pastagens e florestas abertas cobrem aproximadamente de 15 a 24
milhdes de Km2 da América do Sul, Asia a Africa. Contando também com a Australia, esse
ecossistema esta presente em 20% de toda a superficie terrestre (CARVALHO; MUSTIN,
2017). Na América do Sul, os maiores complexos de Cerrado (savanas) ocorrem no Brasil,
Bolivia, Paraguai, Venezuela e Colémbia. Por indicar um alto potencial agricola, nos altimos
35 anos, o Cerrado brasileiro tem vivenciado uma das maiores expansdes de terras
agropastoris (RAMANKUTTY et al., 2016).

Portanto, Campos e Cerrados representam uma enorme area, e apresentam uma
grande capacidade de producdo alimentar atual e futura (HILL; HANAN, 2001). A
diversidade de espécies e animais e plantas do Cerrado esta associado com a heterogeneidade
espacial (varios ecossistemas ao longo do espaco), a biodiversidade do cerrado possui um
elevado nivel de endemismo (MACHADO et al., 2004). Mesmo em areas de transi¢cdo ou
tensdo ecoldgica.

Mais de 20 milhdes de hectares de vegetacédo natural no Cerrado sdo considerados
adequados para a expansao de soja, e até 11 milhdes de hectares de terrenos poderiam ser
legalmente convertidos sob as leis do codigo florestal. No Cerrado, existem grandes areas de
terras desmatadas adequadas para soja, porém essas terras ndo estdo localizadas em regides
com a mais rapida expansdo recente da soja em vegetacdo nativa (GIBBS et al., 2015). Os
impactos para sua conservacao sao desastrosos, uma vez que o Cerrado € um dos biomas mais
afetados pela expansao agricola.

Atualmente o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) possui programas
de monitoramento como, DETER-Cerrado e PRODES-Cerrado. Entretanto, diferentemente do
bioma amazonico, os esfor¢bes na reducdo do desmatamento do Cerrado sdo tardios em
comparacdo a atencdo nacional e internacional para as taxas de desmatamento da Amazoénia
brasileira (GIBBS et al., 2015). O que resta para o Cerrado é proporcionar sua recuperagdo
ecologica.

De acordo com cddigo florestal brasileiro o percentual de Reserva Legal® em

imovel situado em area de formacoes florestais, de cerrado ou de campos gerais na Amazonia

'Reserva Legal é a 4rea localizada no interior de uma propriedade ou posse rural, com a funcéo de assegurar o
uso econdmico de modo sustentavel dos recursos naturais do imével rural, auxiliar a conservacao e a reabilitacéo
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Legal é definido considerando separadamente 80% (oitenta por cento), no imovel
situado em érea de florestas; 35% (trinta e cinco por cento), no imovel situado em area de
cerrado; 20% (vinte por cento), no imovel situado em area de campos gerais (BRASIL, 2012).
Isso implica em menor protecao para estas terras em areas de Cerrado e de campos gerais.

Dentre as explicacdes que buscam esclarecer a presenca de savanas em algumas
areas do bioma amazbnico estad o conceito de zonoec6tono. Walter (1986), define como
Zonoecdtono; zonas climaticas, ligadas por longas zonas de transi¢do (boundary zone), onde
ocorrem dois tipos de vegetacdo lado a lado, sob as mesmas condicdes climaticas gerais e em
regime de avida competic&o.

As savanas amazoOnicas sdo de extrema relevancia para a conservacdo da
biodiversidade, sendo compostas por comunidades vegetacionais de numerosas espécies
endémicas. No entanto, as savanas amazonicas sdo pouco estudadas, onde tém sido isoladas
pela propria floresta , e apesar dos estudos serem restritos, eles mostram claramente a
heterogeneidade existente na composicdo das comunidades de flora e fauna dessas areas
(CARVALHO; MUSTIN, 2017).

De acordo com (CARVALHO et al., 2017) essas areas sao endémicas e estdo
altamente ameacadas, pois a prépria legislacdo torna-se ineficiente uma vez que o cddigo
florestal destina em éreas de Cerrado e/ou savana amazonicas apenas 20 % de reserva legal.
As areas florestais da Amazoénia sdo monitoradas desde 1988 quando foi criado o Projeto de
Monitoramento e Desmatamento da Amazbdnia (PRODES) para obter taxas anuais de
desflorestamento bruto da Amazonia Legal Brasileira fornecendo informacgdes detalhadas
sobre o desmatamento. Porém o PRODES ndo monitora areas de N&o Florestis (NF) dentro
do bioma Amazobnia, restringindo informacfes sobre as formacgdes nédo florestais sua
diversidade ambiental e grau de antropizacdo (DINIZ et al., 2015). Desta maneira, as areas de
NF ndo sdo contempladas por acordos como o da Moratéria da soja (RUDROFF et al., 2011)
ou 0 TAC do boi. Além disto, ndo se tem uma estimativa da area antropizada nesta regido e
quais séo os drivers desta alteracao.

Esta pesquisa tem como &rea de analise uma regido com formacdes de vegetacdo
ndo florestal (NF) que esta localizado nos municipios de Rio Maria, Redencédo, Floresta do
Araguaia, Conceicdo do Araguaia, Santa Maria das Barreiras, Pau D’arco e Santana do

Araguaia, regido sudeste do Estado do Para. O recorte selecionado localiza-se no ecotono de

dos processos ecoldgicos e promover a conservacao da biodiversidade, bem como o abrigo e a prote¢do de fauna
silvestre e da flora nativa. Sua dimensdo minima em termos percentuais relativos a area do imével é dependente
de sua localizacéo.
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transicdo entre os biomas Amazonia e Cerrado, com presenga de savanas amazoOnicas
apresentando um intenso processo de ocupacao e uso da terra ao longo do tempo, promovendo
alteracdes fisico-quimicas e bioldgicas, devido a conversdo de terras para areas de pastagem e

agricultura.
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2 OBJETIVOS
2.1 Geral

Analisar a dindmica da paisagem em areas de formacéo néo florestais nos periodos de
2000, 2010 e 2018.

2.2 Especificos

1- Mapear 0s usos e cobertura das areas de formacéo vegetal ndo florestal no sudeste
paraense;

2- Analisar a dindmica de uso e cobertura com relacdo as caracteristicas fisiograficas
(uso e cobertura na rede de drenagem e altimetria);

3- Avaliar os impactos socioeconomicos e ambientais dessa dindmica nos municipios

da regido.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 Uso e Cobertura da Terra e Sensoriamento Remoto

Bie; Leeuwen; Zuidema (1996) definem como cobertura da terra a vegetacao
(natural ou plantada), agua, gelo, rocha nua e superficies similares ou construgdes feitas pelo
homem. J& o uso da terra é considerado uma gestdo de procedimentos desenvolvidos pelo
homem, para obter produtos e beneficios, atraves do uso dos recursos terrestres, como a
extracdo de borracha na floresta, conservacao da biodiversidade, producdo de madeira, cultivo
itinerante, dentre outros. Desta maneira, a cobertura € o elemento da terra e 0 uso é a operagédo
que o ser humano faz sobre este elemento. Conversdes da cobertura terrestre sdo medidas por
uma mudanca de uma categoria de cobertura para outra, como € 0 caso da expansao agricola
sobre as florestas (LAMBIN; GEIST; LEPERS, 2003).

Em 2050 a populacdo mundial devera atingir o patamar de 10 bilhdes de pessoas.
Para atender o aumento na demanda de alimentos em resposta a uma crescente populacéo,
mais urbana e de maior renda, torna-se necessario aumentar a producgdo agricola em pelo
menos 50% frente aos niveis de 2000 (B; JR, 2008). Com isto, aumenta a demanda por novas
terras de cultivo, forcando a conversdo de areas naturais. Entretanto, medidas econémicas,
politicas ou de legislacdo sdo adotadas para suprir ou conter essas demandas de novas terras
para elevar a producdo. Neste contexto, o Brasil, com seu abundante recurso de terras
agricultaveis, sem duvida, continuara a desempenhar um papel importante como fornecedor
global de commodities agricolas (ARIMA et al., 2011).

As mudancas de uso e cobertura da terra (LULC), no entanto, ndo vem sem
custos. A conversdo de terras agricolas e florestas para o desenvolvimento urbano reduz a
quantidade de terras disponiveis para producdo de alimentos e madeira. Erosdo do solo,
salinizacdo, desertificacdo e outras degradacBes associadas a agricultura intensiva e
desmatamento, reduzem o0s recursos terrestres e a propria produtividade agricola (WU, 2008).
O fator antropogénico tem um impacto grande sobre LULC. A crescente expansao agricola
gera pressdo ndo SO nos recursos da terra, mas também em todo 0 meio ambiente
(KANIANSKA, 2016). Essas alteragdes LULC estdo relacionadas, principalmente, ao
desmatamento para transformagdo em sistemas agricolas ou pastagem, 0 que resulta em
transferéncia de carbono da biosfera para a atmosfera e contribui para alteracbes climaticas
em todas as escalas (MALHI et al., 2008).

Detectar as conversfes da cobertura terrestre é justificada pela crescente

necessidade de gerenciamento e monitoramento dessas mudancas, conforme recomenda a
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UNCED-92 na conferencia subsequente em Johanesburgo (RIO + 10) e Rio de Janeiro (RIO +

20) (FAO, 2010).
A pressdao antropica sobre o recurso natural reflete no estado do ambiente,

principalmente expresso pelos indicadores de qualidade do solo e da &gua. Mudancas
negativas no ambiente, entdo, tém impactos negativos na paisagem, por exemplo, a perda da
paisagem tradicional, o desaparecimento da biodiversidade, alteracBes climéaticas e de

servigos ecossistémicos (KANIANSKA, 2016).
A figura 1 expde fatores sociopoliticos e econémicos que influenciam diretamente

na dindmica de uso da terra. Martha Jr. (2008), propde trés drives para a dindmica de uso da
terra, sendo eles: Escala Regional que trata diretamente das necessidade populacionais. Escala

Regional que é um drive principalmente econdmico e Escala Global que é um fator politico.

Figura 1- Drives em escala de modificagdoes de Uso e Cobertura da Terra.
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Fonte: Adaptado de (MARTHA JR, 2008).

As outras causas (quadro 1) estdo associadas a tomada de novas oportunidades
pelos administradores de terras que buscam realizar suas diversas aspiracfes. Cada uma
dessas causas de alto nivel pode ser aplicada como processos evolutivos lentos que mudam
gradativamente na escala de tempo de décadas ou mais, ou como mudancas rapidas que



20

ocorrem repentinamente com perturbagcdes que afetam subitamente sistemas humano-
ambientais (LAMBIN; GEIST; LEPERS, 2003).

Quadro 1- Tipologias de mudancas de uso e cobertura da terra.

Escassez de recursos Alterando as Politica externa Perda de capacidade Mudancas na
causando pressdo oportunidades de de adaptacéo organizagao social,
de producao criado pelos intervencgéo e maior No acesso aos
em recursos mercados vulnerabilidade recursos e nas
atitudes
Crescimento da  Aumento da Desenvolvimento ~ Empobrecimento (por Mudancas nas
Lento populagdo natural e comercializagéo e Econdmico exemplo, dividas instituicbes que regem
divisdo de parcelas de melhoria da programas de  domeésticas 0 acesso aos recursos
terra ciclos de vida agroindustrializacéo subsidios rastejantes, acesso ao  por diferentes gerentes
domeésticos que levam a  na acessibilidade  perversos, induziu  crédito, falta de fontes de terra (por exemplo,
mudancas na através de mudangas distorgdes de de renda alternativas e mudanca de direitos
disponibilidade de mdo- na  constru¢do de  precos e capacidade de buffer comunais para direitos
de-obra  perda  de estradas nos precos de incentivos fiscais fraca) quebra das privados, posse,
produtividade da terra  mercado para insumos  desenvolvimento dependéncias de redes participacdes e titulos)
em &reas sensiveis ou produtos (por de fronteiras (por de seguranga social crescimento das
seguindo uso excessivo  exemplo, erosdo dos exemplo, por informal em recursos aspiracdes urbanas
ou inadequado, falha na  precos da produgdo razdes externos ou em quebra do crescimento
restauragdo ou  na primaria, termos de geopoliticas ou assisténcia a da familia alargada do
manutengdo obras de comércio globais ou para  promover discriminagdo social individualismo e do
protecdo de recursos urbanos grupos de (minorias étnicas, materialismo falta de
ambientais e extracdo desfavoraveis) salarios interesse) falta de  mulheres, membros de  educacdo publica e
excessiva de excedentes e oportunidades de seguranga classes mais baixas ou  fluxo de informacéo
do gerente de terra. emprego fora da governamental e castas) pobre em 0 ambiente
fazenda de corrupgdo na
posse da terra
Migragdo  espontdnea, Mudangas de  Alteragdes rapidas  Conflitos internos, Perda de direitos ao
Répido deslocamento  forgado  investimentos de de politicas (por doengas (por exemplo, meio ambiente
da populagdo, capital em macro- exemplo, HIV) riscos  recursos (por exemplo,
refugiados, reducdo da econdmicas e desvalorizagéo) associados a riscos  expropriacéo para
disponibilidade de terra  comerciais nacionais guerra de naturais (por exemplo, agricultura em larga
devido & invasdo por ou globais condi¢bes instabilidade levando a uma falha escala, grandes
outros usos da terra (por  que levam a mudangas  governamental de colheita, perda de barragens, silvicultura
exemplo, reservas nos  precos  (por recursos ou perda de projetos, turismo e
naturais) exemplo, aumento dos capacidade produtiva)  conservacdo da vida
precos da energia ou selvagem), o que leva
crise financeira a uma marginalizacdo
global) novas ecoldgica dos pobres
tecnologias para a
intensificacdo do uso
de recursos
Fonte: (LAMBIN; GEIST; LEPERS, 2003).
Diante do exposto, 0 mapeamento LULC por meio de tecnologias como o
sensoriamento remoto, torna-se requisito de: monitoramento ambiental, metas de
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conservacdo, aplicacdo do ordenamento do territdrio ou recursos naturais orientados para o
ecossistema, citando apenas alguns drivers, ddo alguma urgéncia consideravel para o
desenvolvimento de solugBes operacionais que possam extrair informagfes tangiveis
(BLASCHKE, 2010). A aquisicdo de resultados em diferentes escalas, permite a
identificacdo do uso da terra, e apoia 0 monitoramento e controle do desmatamento (REIS et
al., 2009). Assim, o sensoriamento remoto tem uma importante contribuicdo ao fazer
documentacao da real mudanca na cobertura da terra (LAMBIN; GEIST; LEPERS, 2003).

Figura 2- Caracteristicas de diferentes tipos de resolugdo espacial e temporal de Sensores Imageadores
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Fonte: (JENSEN, 2011).

O termo Sensoriamento Remoto foi criado para designar o desenvolvimento de
uma nova tecnologia com instrumentos capazes de obterem imagens da superficie terrestre. E
uma ciéncia que visa o desenvolvimento da obtencdo de imagens da terra por meio da
deteccdo e medigdo quantitativa das respostas das interaces da radiagdo eletromagnética com
os materiais terrestres (MENESES; ALMEIDA, 2012). O crescente volume de dados de
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sensoriamento remoto, apelidados de “big data”, criam novos desafios no conjunto de dados
que exigem novas abordagens para extrair informacdes importantes (SHELESTOV et al.,
2017).

Dada a evolucdo dos métodos computacionais e a disponibilidade de imagens
gratuitas, ortorretificadas, essas novas oportunidades permitem construir mapas de uso e
cobertura da terra (LULC) de alta resolugdo em uma base regular e avaliar mudancas de
LULC para grandes territérios. Dentre essas novidades computacionais, temos a plataforma
Google Earth Engine (GEE) que processa com facilidade grandes quantidades de imagens de
satélites disponiveis gratuitamente, incluindo o satélite Landsat-8.

Os dados oriundos de sensoriamento remoto fornecem as informacdes necessarias
para o reconhecimento da estrutura e da organizacao espacial dos elementos que compdem a
paisagem. Estes por sua vez, refletem e permitem a analise das pressdes socioecondmicas e
seus efeitos podem ser observados evolucéo da cobertura da terra. A percepgéo da intensidade
das mudancas e os periodos em que elas ocorreram; permitem a compreensdo de suas
estruturas no passado; e, alem disso, torna viavel a determinacdo dos vetores e tendéncias das
pressdes sobre 0s espacgos naturais (SILVA SEABRA et al., 2013).

Portanto, informacGes sobre o estado da cobertura global da terra sdo essenciais
pois fornecem medidas quase continuas a longo prazo de parametros ecoldgicos para
monitorar 0 ecossistema através do tempo e em areas significativas, como a aplicacdo de

mudancas climéticas e perda de habitat.

3.2 Savanas Amazonicas

Savanas sdao sistemas ecoldgicos formados por padrarias tropicais, nas quais
algumas espécies isoladas de lenhosas vivem em competicdo com gramineas e outras
herbaceas. As herbaceas e as espécies lenhosas sdo dois tipos vegetais antagdnicos; via de
regra, um deles exclui o outro. Eles conseguem manter-se em equilibro ecoldgico
exclusivamente nas zonas tropicais com chuvas estivais e em solos contendo camadas
profundas de areia em mistura com argila ( RIBEIRO; WALTER, 1998).

Assim, os Cerrados sdo sistemas compostos por arvores mistas caracterizados
por uma cobertura de arvores descontinua e uma camada continua de gramineas. Ratnam et al
(2011), diz que esta definigdo cléssica de savanas, capta as caracteristicas estruturais mais
importantes sobre a ecologia funcional ou evolugdo destes ecossistemas. Henry Art. (1998),

em seu Dicionario de Ecologia e Ciéncias Ambientais diz que “Cerrado ¢ uma formagao
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vegetal que caracteriza o Centro-Oeste Brasileiro. E constituido por arbustos e gramineas,
com arvores baixas e tortuosas espalhadas pela area”. Essa descrigdo procura mostrar uma
realidade paisagistica para a regido (FERREIRA; TROPPMAIR, 2000).

A savana Umida neotropical brasileira, conhecida como Cerrado, abrange 204,7
milhdes de hectares na parte central do pais (SCARAMUZZA et al., 2017). Este bioma €
extremamente heterogéneo em termos de biodiversidade e fitofisionomia, apresenta forte
sazonalidade, com periodo chuvoso ocorrendo de outubro a marco e seco a partir de abril
(SANO et al., 2010).

Devido a sua grande area, heterogeneidade ambiental e proximidade com outros
biomas tropicais, 0 bioma cerrado possui uma biodiversidade rica, e até recentemente, ndo
apreciada. Faria (2006), aborda uma caracteristica importante, que as espécies de plantas ndo
sdo distribuidas uniformemente. Cerrados apresentam diversas variacdes, como por exemplo
as savanas sazonais, onde os corredores da floresta periférica mesofitica ocorrem ao longo dos
rios (florestas da galeria). Outros tipos de vegetagdo, tais como cerrados hiperestacionais
(veredas) em solos com pouca drenagem, cerrados montanos secos (campo rupestre), bem
como diferentes tipos de florestas sazonais como de folha caduca e de folha caduca semi-
florestas ou florestas semi-perenes.

O bioma Cerrado tornou-se sujeito a generalizada intensificagdo do uso da terra
(MULLER et al., 2015). Analises estatistica sugerem que este desenvolvimento leva a um
deslocamento das areas de pastagem para regies de vegetacdo natural e pode ser considerado
como uma forma indireta de desmatamentos nos biomas amazonico e cerrado (MULLER-
HANSEN et al., 2017).

Antes de 1970, o uso da terra no Cerrado foi caracterizado como ambientalmente
amigaveis para a producdo da pecuaria sobre pastagem natural. Por isso, 0 mapeamento e
monitoramento das fisionomias do Cerrado e suas areas convertidas sdo necessarias ndo so
para subsidiar a selecdo de novas areas de conservacdo, mas também para fornecer uso
sustentavel da terra e para melhorar a compreensédo da dinamica do Cerrado e seus impactos
no balanco de carbono, ciclagem de nutrientes e recursos hidricos (SANO et al., 2010).

A ocorréncia de areas disjuntas com vegetagdo de cerrado sensu lato nos biomas
adjacentes pode ser atribuida a uma maior distribuicdo geografica da sua area continua no
Brasil central, no passado (ROSSETTI; TOLEDO, 2006). No Brasil, s&o comuns nas zonas de

transicdo entre os biomas Amazoénia, Cerrado, Pantanal e Caatinga, enquadrando-se na ampla
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definicdo de florestas tropicais estacionais do sistema de classificacdo de zonas de vida de
Holdridge? (MACEDO et al., 2013).

Nesse caso, as atuais areas disjuntas seriam remanescentes desta distribuicdo
original. Com a mudanca do clima para mais umido, as areas com cerrados ficaram isoladas
em outros biomas (PAULO; HENRIQUES, 2005). Na Amazonia brasileira, essas formagoes
florestais estacionais historicamente séo descritas como dispersas nos grandes encraves de
campos e savanas regionais, contrastando floristicamente com o continuo florestal adjacente
(MACEDO et al., 2013)

Estima-se que os cerrados amazoOnicos constituem uma éarea total de cerca de
267.164 hectares, quase 90% da &rea total ocorre na Bolivia e no Brasil, com areas menores
na Venezuela, Guiana e Suriname (CARVALHO; MUSTIN, 2017).

Uma das principais teorias defendidas para explicar a presenca do cerrado em
outros biomas, como por exemplo, na floresta Amazonica, na Caatinga, na floresta Atlantica e
em florestas acicufoliadas no sul do Brasil, é a Teoria dos Reflgios e Redutos defendida por
autores como HUECK (2008) e AB’SABER (1963) que de modo geral, trata da distribuigio
geografica da biota ap6s os eventos climaticos. Esta configuracdo fitogeografica tem origem
nas flutuacdes climéaticas do Quaternario, nas quais em periodos mais Umidos houve uma
expansdo da vegetacdo de maior porte extrapolando os limites de seu dominio de origem. Ja
em periodos de secura climatica, houve o inverso e ambientes que antes apresentavam uma
vegetacdo de porte florestal passaram a desenvolver uma flora de porte arbustivo e herbaceo
(SEVERINO; JOSE, 2015).

As éreas de contato entre Cerrado e Floresta Amazoénica apresentam grande
heterogeneidade de tipos de vegetacdo, diversidade ambiental dos tipos de solos, geologia,
geomorfologia e clima (SILVA et al., 2006) . Estdo caracterizadas como ecétonos de
transicdo Amazonia-Cerrado (RIBEIRO; WALTER, 1998).

Ecdtonos caracterizam-se frequentemente por uma alta diversidade e densidade de
individuos e também sdo frequentemente povoados por espécies que designamos “generalistas
de habitat”, ou seja, quando ambos os habitats que “colidem” frontalmente tém as mesmas

preferencias (LANG; BLASCHKE, 2009).

2 E o sistema de classificacdo ecoldgica elaborado pelo cientista norte-americano R. Holdridge. Ele define como
conceito de formagdes vegetais, considerando que cada zona representa um habitat distintivo do ponto de vista
ecoldgico (Holdridge, 1967).
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A intervencdo humana nas savanas amazbnicas h& muito tempo tem
desempenhado um papel importante na formagdo do meio ambiente, e as principais ameagas
atuais incluem conversdo de terras para agricultura em grande escala, 0 aumento na
infraestrutura e as queimadas descontroladas, todos dos quais estdo interligados
(CARVALHO; MUSTIN, 2017).

3.3 Caracteristicas Socioecondmicas

Mudangas globais, causadas pelo homem, como a propagacdo de espécies
invasoras e mudancas de uso da terra, podem alterar significativamente a biodiversidade e
consequentemente a expressdo das caracteristicas e atributos funcionais das espécies e isso
afeta 0s servicos ecossistémicos essenciais para a humanidade (GADELHA et al., 2014).

Para facilitar a producdo de um cenério integrado de analise, é importante fazer
uso das condigdes socioecondmicas com o objetivo de alcancar resultados sobre os impactos
associados a LULC. O desenvolvimento socioecondmico em diferentes vias variam
amplamente do uso da terra, forcas motrizes econémicas que determinam os resultados de
interesse.

O Sudeste Paraense se destaca em muitos aspectos socioeconémicos. O PIB da
regido apresenta forte especializacdo em atividades relacionadas a pecuéria como a criagcdo de
bovinos, fabricagdo de produtos de laticinios, comercializacdo de medicamentos veterinarios e
comércio varejista de insumos (pesticidas fertilizantes e corretivos de solo); no cultivo de
grdos, como arroz e soja; no desdobramento de madeira e na geracao e distribuicdo de energia
elétrica (IDESP, 2010).

Entre 2010 e 2014, a taxa geométrica de crescimento da populacdo foi de 10,17
%. Um crescimento elevado em relacdo a média nacional. Destacamos aqui 0s municipios de
Santana do Araguaia e Santa Maria das Barreiras, que apresentam taxas de 15,87 e 12,97 as
maiores em relagdo aos outros municipios selecionados no estudo. Esse crescimento esta
associado aos projetos de expansao da fronteira agricola.

Essa riqueza do sudeste tem um preco que a sociedade jé& esta pagando, isto é, o
elevado desmatamento regional, sendo o sudeste do Para a area mais alterada do Estado no
ultimos 40 anos, e juntamente com a macro-regido do nordeste, ¢ a mais desmatada
(HONORATO et al., 2009).
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4 AREA DE ESTUDO

Esta pesquisa tem como area de anélise uma area de NF (ecotono de transicéo
Amazonia-Cerrado) localizada nos municipios de Rio Maria, Redencéo, Floresta do Araguaia,
Concei¢cdo do Araguaia, Santa Maria das Barreiras, Pau D’arco e Santana do Araguaia,
mesorregido sudeste do Estado do Pard, &rea de processo recente de povoamento.

Apesar de, o povoamento tenha iniciado através do Araguaia, a ocupacdo do
territério do Sul do Estado do Pard remonta a marcha para o Oeste na primeira metade do
século XX e as politicas recentes da década de 1970 de expansdo da fronteira agricola e de
implantacdo de polos agropecuérios na mesma década (ZEE, 2007).

A regido de integracdo do Araguaia possui uma extensdo territorial de 147.297.00
hectares, contando com 14% do territorio estadual, € a maior produtora de bovinos do estado
do Para correspondendo a 38% do total do Estado. E a segunda maior regi&o produtora de soja
(28%) e o municipio de Santana do Araguaia é o maior produtor da regido (Figura 3).

A geologia da regido apresenta formas de relevo que ocorrem nas faixas leste, sul
e oeste. Sdo formadas por colinas médias e amplas com topos e vertentes convexas e padrdo
de drenagem de intensidade média no contexto regional. As altitudes médias atingem algo em
torno de 100 — 400 metros, essas altitudes sobem para algo proximo de 400 — 600 metros. As
litologias que predominam sdo gnaisses, magmaticos, dioritos e granitos. As classes de solos
predominantes sdo: Argissolos vermelhos, Latossolos vermelhos e Neossolos (VALE
JUNIOR et al., 2011).

A cobertura vegetal dos municipios compde-se, principalmente, por uma tipologia
de transicdo Floresta/Cerrado, onde predomina a Floresta Aberta Mista tipo Cocal e Floresta
Equatorial Latifoliada. Os Campos Cerrados apresentam a gama completa do tipo Savana,
incluindo o Cerraddo, o Campo Cerrado e os Parques (que sdo campos com arbustos
isolados). A presenca de projetos agropecuarios propiciou a substituicdo de grandes tratos de
vegetacdo nativa por pastagens artificiais. Onde os cultivos foram abandonados, ressurge a
capoeira ou Floresta Secundéria (PIVETTA, 2011).

As Florestas Estacionais Deciduais e Semideciduais que integram o Dominio
Extra-Amazonico coincidem com as regifes de clima Aw (Kdeppen). Considerada area de
transicdo entre a Floresta Ombrofila e o Cerrado, ocorre em grande parte da faixa oeste, desde
Conceicdo do Araguaia (PA), entre os rios Tocantins e Fresco, até Dom Aquino, ao sul.

Algumas formas dessas florestas, também classificadas como Mesofiticas, ocorrem em solos
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bem drenados e mais ricos em nutrientes, nos interflivios sobre latossolos profundos mais
férteis, derivados de rochas alcalinas como basalto e calcario (MMA, 2006).

Para realizacao deste trabalho foi selecionada como area de analise uma regido de
formacdo Nao Florestal localizada nos municipios de Rio Maria, Redencdo, Floresta do
Araguaia, Conceicdo do Araguaia, Santa Maria das Barreiras, Pau D’arco e Santana do
Araguaia, regido sudeste do Estado do Pard, Amaz6nia, que abranje uma area de 7.710 Km2.
A éarea possui clima tropical chuvoso, quente e Umido. Sua cobertura vegetal compGe-se
principalmente, por uma tipologia de transicdo Floresta/Cerrado (FAPESPA, 2016).

Em termos de distribuicdo populacional, os municipios de Redencdo, S&o Felix do
Xingu e Conceicdo do Araguaia, juntos somam cerca de quase 238.000 mil habitantes. Em
nimeros absolutos e relativos, Santana do Araguaia € o terceiro municipio em tamanho

populacional, com 65.062 habitantes de toda a regiao.

Figura 3- Populagdo em 2015 por municipio
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Fonte: FAPESPA;IBGE (2016).

A taxa de urbanizacdo da regido do Araguaia corresponde a 52,83 % em 2010, ou
seja, 0 crescimento da populacdo urbana em relagdo a populagéo rural reafirma o processo de
urbanizacdo no contexto de cidades da Amazobnia. A urbanizacdo da regido Amazonica
caracteriza-se como uma regido de “fronteira” devido a uma dindmica que promove o
surgimento de novos nucleos urbanos.

Em relacdo a balanga comercial, os principais produtos exportados pela Regido de
Integracdo do Araguaia sdo: Ferro, Carne bovina com destaque para Santana do Araguaia
como um dos maiores exportadores de carne congelada, com 3% e soja. E os principais

produtos importados sao: Carvdo mineral e produtos organicos (FAPESPA, 2016).
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Estes municipios foram selecionados por estarem localizados no ec6tono de
transicao entre os biomas Amazénia e Cerrado, por conter uma grande area de NF e também

por apresentar uma fronteira de expanséo agricola.
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5 MATERIAL E METODO

Afim de alcancar o objetivo de analisar a dindmica da paisagem em éreas de
formacdo ndo florestais nos periodos de 2000, 2010 e 2018. a sequéncia adiante expde 0s
procedimentos que serdo adotados nesta pesquisa, no ambito de definir de forma satisfatdria
as classes de LULC.

Primeiramente o levantamento bibliografico para a construcdo de um referencial
tedrico sobre as tematicas levantadas na pesquisa. Abordagens da ecologia de paisagens,
LULC a partir de técnicas de sensoriamento remoto, caracterizacdo do bioma cerrado,

savanas amazonicas, caracterizagdo da dinamica da paisagem na Amazonia.

Figura 4- Fluxograma das etapas metodoldgicas
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Para realizar o mapeamento de LULC da terra sera utilizada a plataforma GEE.
Trata-se de um catalogo de dados de analise prontos com um alto desempenho,
intrinsecamente servico de computacéo paralela. Ele é acessado e controlado através de uma
interface acessivel pela Internet de Programacdo de Aplicacdes (API) e um ambiente
associado e baseado no Web Desenvolvimento Interativo (IDE) que permite prototipagem
répida e visualizag&do dos resultados (GORELICK et al., 2017).



30

O catélogo de dados do GEE abriga um grande repositorio de conjuntos de dados
geoespaciais publicamente disponiveis, incluindo observagdes de uma variedade de sistemas
de satélite e imagens aéreas em ambos 0s comprimentos de onda dpticos e ndo Opticos,
variaveis ambientais, previsdes de tempo, clima, cobertura do solo, topografia e conjuntos de
dados socioeconémicos

. Todos esses dados sdo pré-processados em um formato pronto para uso, mas ha a
preservacdo da informacdo, que permite acesso eficiente e remove muitas barreiras associadas
a gestdo de dados (GORELICK et al., 2017).

A computagdo em nuvem baseado em GEE efetivamente facilita o processamento
de milhares de imagens Landsat e outros satélites. Especificamente, GEE sincroniza todos 0s
dados espaciais do centro da Earth Resources Observation and Science (EROS) do USGS, e
também fornece diferentes niveis de produtos processados, incluindo os dados brutos,
refletdncia TOA, e refletdncia de superficie (RS) dados em cena e formatos compostos (8
dias, 16 dias, 32 dias, e anual). Esta plataforma lanca luz sobre a capacidade encorajar a
tecnologia de computacdo em nuvem nas plataformas emergentes (por exemplo, Gee e AWS)

para mapeamento de cobertura da terra (DONG et al., 2016).

5.1 Aquisicao e Elaboracédo de um Banco de Dados

A elaboracdo dos dados de uso e cobertura da terra dos municipios, Santana do
Araguaia, Concei¢do do Araguaia, Santa Maria das Barreiras, Pau D’arco, Floresta do
Araguaia, Rio Maria e Redencdo serdo executados a partir de dados do projeto TerraClass
2008 e 2014 do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e as bases cartograficas do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) contendo: limites municipais,
hidrografia, estradas, limite das regifes. Além das tabelas contendo os dados da producéo

anual, area plantada, dentre outros.

5.2 Definic¢éo das Classes de Mapeamento
A classes tematicas de uso e cobertura da terra nas Savanas Amazonicas estdo
representadas por areas naturais com as feicdes florestal e ndo florestal compreendendo as

formagdes savanica e campestre (quadro 2).
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Quadro 2- Classes tematicas de LULC

CLASSE

DEFINICAO

Natural

Formacéao Savanica

(Savana Arborizada)

Subgrupo de formacéao natural ou antropizado
que se caracteriza por apresentar uma
fisionomia nanofanerofitica (cuja altura ndo
supera a dois metros) rala e outra
hemicriptofitica graminoide continua, sujeito

ao fogo anual.

Formacéo Savanica

(Savana Parque)

Subgrupo  de  formacdo constituido
essencialmente por um estrato graminoide,
integrado por hemicriptéfitos e gedfitos de
floristica natural ou antropizada, entremeado
por nanofanerofitos isolados, com conotagédo

tipica de um “Parque Inglés” (Parkland).

Antrépica

Mosaico de Agricultura/Pastagem

Areas de uso agropecuario onde ndo foi
possivel  distinguir entre pastagem e

agricultura.

Pastagem

Area destinada ao pastoreio do gado, formada
mediante plantio de forragens perenes ou
aproveitamento e melhoria de pastagens

naturais.

Agricultura

Areas extensas com predominio de culturas
de ciclo anual, sobretudo de cultivos de graos,
com emprego de padrGes tecnoldgicos
elevados, tais como wuso de sementes
certificadas, defensivos agricolas e praticas de

mecanizagao.

Fonte: (IBGE; MapBIOMAS; INPE, 2017).
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5.3 Processamento dos Dados

Etapas de pré-processamento aplicadas:

1- Aquisicéo e processamento dos dados de sensoriamento remoto:

Para realizar o mapeamento de avaliacdo de uso e cobertura da area de estudo,
onde serdo utilizadas imagens Landsat disponiveis no catalogo do GEE, para os periodos de
2000, 2010 e 2018.

2- Fluxo de trabalho e deteccao de mudanca (Classificacéo):

Para obter uma matriz de transi¢cdo entre as classes de cobertura da terra onde
quantifica-se as conversdes de uso e cobertura da terra, na qual as classificages geradas na
série historica sdo comparadas.

o Definicdo das classes de uso e cobertura da terra

e Selecdo de métodos de deteccdo adequados a mudanca

¢ Identificacdo de processamento de imagem aplicavel em Savanas

e Avaliacdo de precisdo, com pontos de validacdo (trabalho de campo,
classificagdo de uso e cobertura no GEE).

3- Analise de mudanca da cobertura da terra

e Mapear e discutir mudancas de classe de uso e cobertura para cada municipio,
e compara-los com resultados dos estudos com base em satélites relacionados (PRODES,
TERRACLASS, IBGE).

e Avaliar a transicdo mais importante das classes de uso e cobertura do solo em
relacdo as diferentes categorias em cada municipio, para identificar quais as categorias sao

importantes na determinacdo de mudanca.

5.4 Matriz de Transigao

Por meio da tabulacéo cruzada, no qual serdo concatenados mapas dos anos X2, X2
e X3, ou seja, haverd e geracdo de um mapa de mudancas e de uma matriz de transi¢do. Para
toda mudanca de cobertura e uso, ha, concomitantemente, dois processos relacionados: um de
expansdo (ou incremento) e um de retragdo ou decremento. A matriz de transi¢cdo permite o
calculo das probabilidades de transi¢do, que por sua vez, permitem a execucao de simulacfes

pretéritas e a geragdo de cenarios prospectivos variados (MACEDO et al., 2013).
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A matriz de transicdo € um método de simulacdo que considera as frequéncias
diametral no ano de inicio da simulacdo (Nt) como vetor, multiplicado por uma matriz de
probabilidades de transicao entre classes diametrais (Tp) permite a obtencdo de Frequéncias
diamétricas do ultimo ano (Nt+1). A entrada também é considerada como um vetor (Rt), que €
adicionado ao produto de matriz vetorial descrito (ARCE, 1998).

Para a construcdo da matriz de transi¢cdo probabilistica, o primeiro passo é a
elaboracdo de uma tabela contendo a frequéncia absoluta das transicdes entre os estados no
intervalo de tempo considerado (VASCONCELOS; HIGUCHI; OLIVEIRA, 2009).

Tabela 1- Matriz de transi¢do de LULC para cinco classes

Ano t2
Classes Agricultura Floresta Outros Pastagem Vegetacdo Total de t1 Perda
Anual Secundéria

Agricultura C11 C12 C13 Cl4 C15 Cl+ Cl1+-C11
Anual

Ano t1 Floresta C21 C22 C23 C24 C25 C2+ C2+-C22
Outros c31 C32 C33 C34 C35 C3+ C3+-C33
Pastagem C41 C42 C43 C44 C45 C4+ C4+-C44
Vegetacédo C51 C52 C53 C54 C55 C5+ C5+-C55
Secundaria
Total t22 C+1 C+2 C+3 C+4 C+5 1
Ganho C+l1-Cl1 C+2-C22 C+3-C33 C+4-C44 C+5-Ch5

Fonte: (OLIVEIRA et al., 2017).

A tabela acima (tabela 1) é um exemplo da frequéncia das transi¢cGes entre 0s
estados de uso e cobertura da terra. Nessa matriz de transicdo, a variavel C refere-se a classe
enquanto que o indice i refere-se ao tempo 1 e o indice j refere-se ao tempo 2. Quando i # j, Cij
indicam uma transicdo da classe no tempo i para outra classe no tempo j. Na diagonal principal,
onde i = j, Cij indica persisténcia, ou seja, a permanéncia da classe no periodo. No total das
colunas a notacdo Ci+ denota a proporcao de classe no tempo j. No total das linhas, a anotacéo
C+ j apresenta a proporc¢éo da classe no tempo i (OLIVEIRA et al., 2017).

5.5 Avaliacao de Precisdo/Validacdo de Dados

As avaliaces de precisdo de mapas tematicos sdo essenciais para a validacao,
aceitacdo e utilizacdo de mapa de uso e ocupacdo da terra. Porém, os processos de avaliacao

de precisdo podem ser complexos, devido ao dificil acesso a extensas regides geogréaficas e
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frequentes mudangas do uso da terra dificultando o processo de avaliagdo de precisdo, mas
estes obstaculos ndo reduzem a credibilidade destas avaliagdes (ADAMI et al., 2012)

Para avaliar a precisdo desta pesquisa, selecionou-se 86 pontos aleatoriamente
estratificados por classe e gerados mapas tematicos dos anos 2000, 2010 e 2018. Estes foram
validados visualmente usando cenas de alta resolucédo de imagens do GEE e utilizando pontos

coletados a partir da pesquisa de campo.
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6 OBTENCAO DE DADOS

A classificacdo supervisionada por meio do algoritmo Random Forest que foi
realizada utilizando areas de treinamento, escolhidas por possuirem grande diversidade
ecologica, isto objetiva obter nas amostras uma maior representatividade de toda diversidade
regional no que se refere a areas com cobertura vegetal ndo florestal, e por isso as seguintes
etapas.

1. Preparacdo dos Mosaicos: Os mosaicos anuais consistem em medianas
trimestrais de composicdo sem nuvem, para a composicdo de mosaico sem nuvem foi
utilizado o algoritmo Landsat Simple Cloud Score, e para diminui¢cdo de névoa e neblina foi
utilizado o Best Available Pixel (BAP) (GORELIK, 2017).

2. Coleta de amostras: Visando melhor acurécia de algoritmo supervisionado, se
fez necessario um conjunto de amostras obtidas por especialista.

3. Classificacdo: Etapa de uso do algoritmo em todo mosaico, j& treinado com
60% do conjunto de amostras.

4. Teste de Treinamento para o Classificador: 40% do conjunto de amostras,
sendo estes ndo contidos no conjunto de treinamento, foram utilizadas para compor o

conjunto de validagéo.

Figura 5- Fluxograma de etapas para execugdo da metodologia
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A primeira fonte de classificagdo “Landsat + Random Forest” classifica a
cobertura da terra usando ferramentas de pré-processamento de amostras compostas por
SMOTE e Threshold Limits para engajar o equilibrio da classe, afinal extraimos 6 classes
para representar a diversidade das areas NF: Agricultura, Outros, Pasto, Savana Arborizada,
Savana Parque, ambas com floresta de galeria (WHITE et al., 2014).

A segunda fonte de classificagao “MODIS Agriculture” tem como objetivo
mapear agricultura e agricultura + unidade de pastagem com base no comportamento de séries
temporais ajustadas pela funcdo do gradiente responsavel por suavizar a série temporal
atenuando o ruido. A terceira fonte de classificagdo “Pasture” foi originalmente implementada
por (PARENTE; FERREIRA, 2018)que modificou a adi¢do de dados da prépria cobertura do

solo como uma mascara para limitar a area de pixels do MODIS.

6.1 Matriz de Contingéncia

A matriz de contingéncia é uma tabulacdo cruzada simples dos rétulos de classe
alocados pela classificacdo dos dados de sensoriamento remoto contra os dados referéncia
para os sites de exemplo. A matriz de erro organiza os dados de amostra adquiridos de uma
forma que resume o0s resultados e auxilia na quantificacdo de precisdo e area. Na diagonal
principal da matriz de erro estdo destacadas as classificagBes corretas, enquanto os elementos
fora da diagonal mostram erros de omissdo e de comissdo. As entradas de células e valores
marginais da matriz de erro sdo fundamentais tanto para avaliacdo de precisao e estimativa da

area (WHITE et al., 2014).

Tabela 2- Matriz de contingéncia

Referéncia
Formagao Formagao Mosaico de
Classificacdo Savanica Savanica . Outros Pastagem  Agricultura  Total Geral Incluséo
. Agricultura/Pastagem
(Arborizada) (Savana Parque)
FOrn’ﬂQéO SaVéniCﬂ Niax Ny2 Ny Nia Nis Ny Ny Ny, TN,
(Arborizada )
Forn']a(; 40 Savanica Ny Ny Ny Nog Nog Nag Ny Nz / Nas
(Savana Parque) N2y Naz Nas Nao Nas Nag Nay Naz !/ Nas
Mosaico de
Agricultura/P aStagem Nas "VAZ Nz N, a4 Nys Nie Ny Ngy / Nos
Outros Ng, N, Nes Ne, Nss Nse Ne, Ngs / Nss
Pastagem
Agricultura N, Ne2 Nga Nea Ngs Nge Ngs Ng, / Ng,
Total Geral N Ny2 Nis Nog N,s Nie _
Omisséo Ny AN, Ny AN, Ny / Noy Nyg I Nog Ngg /N, o Neg I Ny,

Fonte: Adaptada (GANEM, 2019).



37

7 PESQUISA DE CAMPO

Um ponto importante da pesquisa, talvez o mais importante, se refere a “chegada”
a area de estudo (MARCOS, 2006). O primeiro momento do trabalho de campo teve por

objetivo realizar uma classificacao supervisionada por meio do GEE.

Figura 6- Interface do sistema Locus Map

N 83742 901
W DIR'S55 266"

O Canaa dos Coarajas E-
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Agua Azul do Norte

a © | 100 km |

Fonte: Aplicativo LocusMap (2019).

Os participantes, com rotas ja pré-estabelecidas, puderam verificar e validar as
paisagens, com auxilio de softwares, GPS e Tablet, além de confirméa-las com fotos dos
referidos locais pesquisados.

Para acompanhar as andlises das paisagens nos municipios estudados foram
adquiridas junto ao Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) as orbitas pontos do
satélite LandSat-8, sensor OLI, ano 2018. Para descarregar os dados coletados, das
representacdes espaciais do tipo ponto e segmento de reta, georreferenciados com o Receptor

GPS e executar a Navegacdo em Tempo Real foi utilizado o aplicativo Locus Map (Figura 4).
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Figura 7- Coleta de dados

Considerando os dados coletados em campo e as imagens digitais de satélite
processadas, posteriormente foi utilizado o software ArcGis 10.1 para visualizar e manipular
os temas como: limite de municipio; estradas a serem percorridas; pontos pré estabelecidos
anteriormente e realizar a elaboragéo das expressdes visuais com as informacdes produzidas.

Atividades dessa natureza sdo fundamentais para o auxilio nos trabalhos de
mapeamento do desmatamento pretérito, pois confirmam os resultados da interpretacdo
visual, assim como possibilitam a coleta de informacGes que auxiliardo na distincdo entre
alvos que poderdo causar confusdo, como por exemplo, savana arborizada, savana parque , ou

mosaico de agricultura/pastagem.



Figura 8- Mapa de localizacéo e trechos percorridos em campo
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Quadro 3- Caracteristicas e chave de interpretacdo das classes de uso e cobertura da terra

CLASSE

DESCRICAO

PADRAO
VERTICAL

FEICAO DA
IMAGEM

FOTOGRAFIA

Formacédo Savanica
(Arborizada)

Fisionomia caracterizada pela
presenga de 4arvores baixas,
espacgadas (isoladas), em meio a

um estrato herbéceo continuo.

Estrato arbdreo

e arbustivo

Formagéo Savanica

(Savana Parque)

Graminoide, integrado  por
hemicriptéfitos e geofitos de
floristica natural ou antropizada,
entremeado por nanofanerdéfitos
isolados, com conotacdo tipica

de um “Parque”.

Estrato arboéreo

e herbaceo

Ponto 09 Pau D'arco




Mosaico de
Agricultura ou

Pastagem

Areas de uso agropecuario onde
ndo foi possivel distinguir entre

pastagem e agricultura.

Estrato herbaceo

Outros

Areas com: manchas
urbanas; extracdo
mineral;  cicatriz  de
queimadas; solo exposto;
associacdo de diversas
modalidades de uso ndo
discriminados devido a
resolucdo espacial das
imagens;  areas  que
apresentam padrdo de
cobertura diferenciada das
demais classes; &reas que
contém  presenca  de
nuvens ou sombra de

nuvens.

Solo exposto

41



Areas que, ap6s o corte raso da
vegetagdo  natural e o

desenvolvimento de atividade

Pasto, com

estrato arbustivo

. M\um
agropastoril, encontram-se no e/ou herbaceo. !
Pastagem inicio do  processo  de ., -
regeneracdo  da  vegetacdo -
nativa, ou, predominio de
vegetagdo herbacea e/ou
gramineas.
Areas extensas com
predominio de culturas de ciclo
anual, sobretudo de cultivos de
grados, com emprego de padrdes | Monocultura ‘\"»’
Agricultura tecnologicos  elevados, tais | com 100% de m:mmm
como uso de sementes | cobertura.

certificadas, defensivos
agricolas e  praticas  de

mecanizacao.

Fonte: TerraClass (2014).

42
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8 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo apresentados e discutido os resultados obtidos nesse trabalho.
Na secdo 8.1 avalia-se 0 mapeamento a classificagdo de uso e cobertura da terra e as
avaliacbes das mudancas. 8.2 encontram-se 0S processos espaciais socioecondémicos dos

municipios onde se encontra a area de estudos.

8.1 Mapeamento Classificacéo de Uso e Cobertura da Terra e Avaliacdo das Mudancas

A partir do desenvolvimento de scripts (linguagem de programacdo) na
plataforma do GEE foi possivel obter imagens de satélite da regido sudeste do Estado do Para
para os anos de 2000, 2010 e 2018. Os resultados desta pesquisa foram obtidos através de
técnicas de sensoriamento remoto.

A tabela 3 mostra a representatividade de cada classe na area de estudo. A classe
Savana Arborizada ocupava 19% da area em 2000, em 2010 caiu para 18% e em 18% ocupa
novamente 19%. Savana Parque ocupava 12% em 2000, passou para 23% em 2010 e depois
para 29% em 2018. A pastagem que em 2000 ocupava 37%, caiu para 26% em 2010 e subiu
para 31% em 2000.

Unindo as areas das classes mais representativas Savana Arborea, Savana Parque
e Pastagem. Ao todo, essas trés classes representam 79% da area de estudo. Trata-se de um
resultado importante para avaliar a questdo da pecuéria na regido num periodo de 18 anos. O
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em seu manual técnico da vegetacdo
brasileira mostra que as classes Savana Arborizada e Savana Parque sdo decorrentes de
formacdo natural e antropica. Reforcando o intenso uso da pecuaria na regido onde
posteriormente a vegetacao tende a entrar em estagio de sucessao.
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Figura 9- Mapa de Uso e Cobertura da Terra em &rea de Formacdo N&o Florestal 2000-2010
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Figura 10- Mapa de Uso e Cobertura da Terra em &rea de Formacdo N&o Florestal 2010-2018
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Figurall- Mapa de Uso e Cobertura da Terra em area de Formagéo N&o Florestal 2000-2018
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Tabela 3- Quantificagdo das classes de uso e cobertura da terra. em hectares (ha)

Area/ha
Classes 2000 % 2010 % 2018 %
Area Natural
Formacdo Savanica 1o, 116 1905 183799  18%  202.966 19%
(Arborizada )
Formacdo Savanica 54 gg3 12% 235875  22% 304.453 29%
(Savana Parque)
Subtotal 323.009 419.674 507.419
Area Antropica
Mosaico de 137.175  13% 226537  22% 116.350 11%
Agricultura/Pastagem
Outros 80.151 8% 82.785 8% 1.723 0%
Pastagem 386.643  37%  277.550  26% 324.113 31%
Agricultura 121.357 11% 41.502 4% 98.443 9%
Subtotal 725.326 628.374 540.629
Total Geral 1.048.335  100% 1.048.335 100%  1.048.335  100%

Na tabela 4 podemos identificar o comportamento de diferentes indices adotados
para a avaliagio da acuracia e estimativas de dados: Indice Global (IG), Kappa e o Erro
proporcional de éarea. O IG superestima a classificacdo. O indice Kappa calcula a
concordancia e inclui os elementos da diagonal principal, e o erro proporcional de area avalia

0s erros posicionais , locais a partir dos calculos de acurécia.

Tabela 4- Matriz de Contingéncia para o ano de 2018.

Campo (Coletado)

Google Earth Engine Formacio Savinica Formagao Mosaico de
€ & Agricultura s . Savinica (Savana Agricultura / Outros Pasto Grand  Errode
(mapeado) (Savana Arborizada) R
Parque) Pastagem Total  Inclusio
Agricultura 10 1 11 0.0909091
Formacio Savinica 14 14 0

(Savana Arborizada)

Formagao Savinica 2 21 3 26 0,1923077
(Savana Parque)
Mosaico de Agricultura/ 1 1 3 0.5
Pastagem
Outros 2 2 0
Pasto 3 1 17 21 0,1904762
Grand Total 10 20 21 1 3 21 76
Erro de Omissio 0 0.3 0 0 0.33333333 0,1904762
Frro Pr“{::;'““a' de | 0013157895 0.078947368 -0,065789474 -0013157895 001315789 0
Precisao Global 86%
Kappa 81%

Ao analisar os resultados por classe tematica, observou-se que as classes Savana
Parque, Agricultura e Outros apresentaram concordancia superior 90%. As classes Pasto e

Savana Arborizada obtiveram menor concordancia, com 80%. As classes que representaram
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maior intensidade de omissdo foi Savana Arborizada com 10% e Outros 7%. Ja a inclusdo,
teve os maiores valores nas classes Pasto com 13% e Mosaico de Agricultura ou Pastagem
7%.

A precisdo global deste mapeamento foi de 86%. Talvez devido a influéncia do
tamanho do pixel do MODIS, a classe Savana Arborizada tenha apresentado um erro de
omissdo muito alto, da ordem de 0,94. A classe de pastagem, neste mapeamento foi
confundida com a classe savana, possivelmente devido a sua similaridade espectral. A classe
Agricultura apresentou um erro maior de inclusdo 0,09 indicando que a rea mapeada e maior
do que a existente.

Os erros de omissdo mostraram que do total de 25 pontos da classe Savana
Arborizada apenas 16 foram classificadas como Savana Arborizada, os outros 9 pontos foram
distribuidos entre as classes restantes ndo correspondendo a categoria na realidade. Dos 13
pontos da Savana 3 foram para a classe Pasto.

Os erros de inclusdo correspondem aos pontos que foram devidamente incluidos
em alguma classe. Na tabela 4 podemos observar que 3 pontos da classe Agricultura foram
indevidamente incluidos na Classe Savana Arborizada, 2 na classe Pasto e 1 na Savana.

Do total de 4 pontos da classe Outros 2 foram inclusos na Savana Arborizada, e de
20 pontos do Pasto 3 foi para Savana, 2 para Savana Arborizada e 2 para a classe Outros. Dos
11 pontos da Savana, apenas 2 foram inclusos na Savana Arborizada e dos 17 pontos da
Savana Arborizada 1 foi para a classe Outros.

A partir da imagem de satélite e das fotografias retiradas na pesquisa de campo,
vamos representar os pontos de validacdo coletados. Com base na matriz de contingéncia
(tabela 4), foram calculados os erros globais de precisdo, omissdo e inclusdo por classe e
indices de discordancia (deslocamento, quantidade e mudanca) (figura 12).

Segundo Pontius e Santa Cruz (2014), os valores médios de concordancia e
discordancia sdo divididos em quantidade, deslocamento e mudanca. Os erros de quantidade
referem-se a diferenca absoluta entre os erros de omissdo e inclusdo, apresentando um
indicativo do erro médio da area mapeada.

O deslocamento refere-se & diferenca de alocacdo ndo pareada entre as classes
analisadas na matriz de contingéncia e, por fim, a mudanca refere-se ao erro causado pelas
trocas pareadas entre classes na matriz de contingéncia (OLOFSSON et al., 2014).

Assim, o erro médio apresentado para a area foi de 8%, deslocamento de 1% de
guantidade. Quando essas discordancias sdo somadas, um erro total de 9% é obtido, o que é

considerado baixo devido a complexidade das classes mapeadas (figura 12).
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Figura 12- Gréafico de deslocamento, concordancia, intensidade e mudanca
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O processo de validacdo € um passo necessario em uma pesquisa gque visa analisar
de forma estatistica a precisdo das imagens classificadas. Assim, a tabela 2 mostra 0s
resultados da matriz de contingéncia da classificacdo da area de estudo.

Observando a matriz de contingéncia (Tabela 4), observou-se que, de um total de
76 pontos coletados na pesquisa de campo e distribuido sobre a imagem de satélite do ano de
2018 utilizada como referéncia (verdade de campo), 65 pontos apresentaram concordancia
com a classificagdo, representando uma exatidio global de 86%, indice Kappa de 0,86.
Considerando a escala de qualidade de Landis e Koch (1977), a classificacdo é considerada de
excelente concordancia entre os resultados da classificacdo orientada e a imagem de
referéncia. Observa-se que os erros de inclusdo foram superiores aos de omissao.

Os erros de inclusdo das classes Agricultura, Formagdo Savéanica (savana parque)
e pasto estdo associados a semelhanca da resposta espectral das respectivas classes,
principalmente a savana parque que possui grande semelhanca com a pastagem, onde ha
grande presenca de savana parque em areas de pasto sujo.

Os erros de omissdo correspondem as areas classificadas como Savana
Arborizada, Outros e Pasto. Com relacdo a Savana Arborizada e Pasto, estas areas possuem
um misto, no qual ocorre a presenca Savana Arborizada em areas de pasto, como ocorre na

Savana Parque. O que nos leva a crer que essas areas de Cerrado foram convertidas em Pasto.
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O indice de concordancia geral entre 0 mapeamento e a validacéo foi de 86%,
demonstrando alta confiabilidade do mapeamento realizado pelo Google Earth Engine,
baseado no resultado da matriz de contingéncia.

As tabelas 5 e 6 mostram as transi¢fes, o incremento e a perda de cada classe de
2000 a 2010 de 2010 a 2018. As informacOes das matrizes obtidas estdo apresentadas em
funcéo da probabilidade de ocorréncia de classes. Este resultado de mudanga LULC pode
estar associado a fatores econdmicos, pois estes afetam diretamente a decisdo em converter e

modificar a cobertura da terra (Geraldo B; Martha Jr, 2008).

Tabela 5- Transi¢éo de classes entre os anos 2000-2010

Classes 2010

Formagao Formagao Mosaico de Agricultura/
Classes 2000 Savanica Savanica g Outros  Pastagem Agricultura Total Geral
. Pastagem
(Arborizada ) (Savana Pargue)
Formagao Savanica 27.064 41559 58.704 9614  47.018 10.157 194.116
(Arborizada )
Formagdo Savanica 2.961 32.091 22.363 12.294 54224 4.960 128.893
(Savana Parque)
Mosaico de
Agricultural Pastagem 31.374 39.203 27.770 6.962 24.917 6.949 137.175
Outros 3.910 33.512 7.595 10.062 20.717 4.355 80.151
Pastagem 31.554 88.892 80.167 39.021 = 123.988 23.021 386.643
Agricultura 26.555 19.853 38.009 3.482 27.250 6.208 121.357
Total Geral 123.418 255.110 234.608 81.435 298.114 55.650 1.048.335
Incremento 96.354 223.019 206.838 71.373 174.126 49.442
Perda 167.052 96.802 109.405 70.089  262.655 115.149
Balanco -70.698 126.217 97.433 1.284 -88.529 -65.707

Da area total de formacdo ndo florestal dos sete municipios em 2000 mapeou-se
1.048.335 ha de area, onde destes 194.116 ha correspondem a classe savana arborizada. Em
2010 a classe savana arborizada apresentou 183.799 hectares com uma perda de 10,317
hectares de area. A classe savana parque apresentou em 2000 uma area correspondente ha
128.893 ha e em 2010 contava com 235.875 ha ganhando 196,892 ha no periodo de 10 anos.

Essa diminuicdo de areas de Savana Arborizada pode estar associada a conversao
da terra em areas de pastagem, pois a regido do sudeste paraense tem nimeros expressivos na
producdo pecuaria. Isso ocorre, pois, essas classes encontram-se em areas com presenca de
latossolo vermelho e argissolo vermelho-amarelo, portanto sdo areas com boa aptiddo para
atividades agropecuarias. No periodo de dez anos é possivel analisar mudancas significativas
na regido onde a maior area convertida foi a savana parque com um incremento de 223.019

ha.
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Tabela 6- Transicdo de classes entre os anos 2010-2018
Classes 2018

Formacéo Formacéo Mosaico de
Classes 2010 Savanica Savanica . Outros Pastagem  Agricultura  Total Geral
. Agricultura/Pastagem
(Arborizada) (Savana Parque)
Formagao Savanica 41.956 36.661 32.458 63 35842  36.819 183.799
(Arborizada )
Formacdo Savanica 41.852 75.760 23.015 706 79.182 15.360 235.875
(Savana Parque)
Mosaico de 59.602 53.641 28.028 304 62707 22165 226.537
Agricultura/Pastagem
Outros 9.345 33.356 3.883 61 33.753 2.387 82.785
Pastagem 44,110 92.860 24.849 554 96.387 18.790 277.550
Agricultura 6.011 12.175 4,117 35 16.242 2.922 41.502
Total Geral 202.966 304.453 116.350 1.723 324.113 98.443 1.048.048
Icremento 161.010 228.693 88.322 1.662 227.726 95.521
Perda 141.843 160.115 198.509 82.724 181.163 38.580
Balanco 19.167 68.578 -110.187 -81.062 46.563 56.941

Os mapas resultantes da classificacdo dos anos 2000, 2010 e 2018 mostram que
entre todas as classes a de maior expansdo foi a classe pastagem (figuras 9,10 e 11) sendo
observado o aumento significativo da pecuéaria vinculado a diminuicdo das classes savana
(arborizada e savana parque).

A classe Mosaico de Agricultura/Pastagem perdeu de 2000/2010 109.405 ha,
porém de 2010/2018 esta classe obteve ganho de 88.233 ha. O balanco da classe em 2018 foi
negativo, com -110.187. A classe Outros tem saldo positivo em 2010 com 1.284 ha, mas em
2018 apresenta saldo negativo com -81.062. O saldo negativo da classe Outros em importante
para avaliar a precisdo de acerto no mapeamento, essa foi umas das classes que gerou grande
confuséo entre pixels.

A pastagem em 2000 possuia 386.643 ha e em 2010 essa mesma classe apresentou
277.550 ha. Em 2010 a Pastagem apresentou balanco negativo de -88.529, ja em 2018 a
pastagem obteve um saldo positivo de 46.563 ha. Entretanto, esse balanco positivo em 2018
ndo foi um valor muito expressivo, 0 que confirma que este fato esta relacionado
principalmente a substituicéo da pastagem por plantacdes de soja e milho.

De 2000 a 2010 a classe agricultura teve um incremento de 49.442 ha e de 2010 a
2018 ganhou 95.521 ha. O balan¢o da classe em 2010 foi negativo com valor -65.707 ha e em
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2018 foi positivo 56.941, reforcando o que foi detectado através da pesquisa de campo onde,
muitas das areas de pastagem da regido estdo sendo convertidas em areas de monocultura de
soja.

As classes Agricultura e Mosaico de Agricultura/Pastagem estdo diretamente
relacionadas, a segunda classe citada tem essa nomenclatura devido a dificuldade de
identificacéo.

Os valores negativos representam a diminuicdo de area de cobertura de algumas
classes, ao observar a area total do estudo, percebe-se claramente que as mudancas na
cobertura das areas de Savana, convertendo-as para outras classes. Vale ressaltar que muitas
das areas de Savana Arborizada e Savana Parque estdo em processo de regeneracdo porque
existe muitas areas de pasto abandonadas na regiao.

E importante citar que assim como a Amaz6nia, muitas areas de Savanas (cerrado)
ao longo dos anos vem sofrendo com a substituicdo da vegetacdo nativa, causando

fragmentacdo da vegetacao e desequilibrios ambientais.
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Figura 13- Diagrama de Sankey de Transi¢do de Uso e Cobertura da Terra para os anos 2000-2010-2018

Outros 2010
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8.2 Processos Espaciais Socioecondmicos de Uso e Cobertura da Terra

A caracterizagdo socioecondmica depende do conjunto de dados disponiveis e de sua
representacdo. Varios podem limitar o uso de dados socioecondmicos como a disponibilidade,
periodicidade de coleta de dados, variacdo do tamanho e limites das unidades de
levantamento, variacdo do conjunto dos itens levantados, entre outros (ESCADA et al., 2009).
Os dados que veremos a seguir ndo possuem datas homogéneas para todos os dados
levantados devido a disponibilidades nos 6rgéos oficiais.

Pode ser observado na figura 13 que em todos 0s municipios o niumero de bovinos
cresceu de 2000 a 2010, porém vamos destacar aqui 0s municipios de Santana do Araguaia e
Santa Maria das Barreiras que possuem uma producdo expressiva em relacdo aos outros
municipios. Pau D’arco foi o municipio que menos cresceu nessa década, contando apenas

com 152.702 mil cabecas em 2010.

Figura 14- NUmero de bovinos para os anos 2000-2010

NuUmero de Bovinos

Em milhares de cabegas m 2000 = 2010
Santana do Araguaia 331264 545.523
Santa Maria das Barreiras 321005 475.231
Rio Maria 300,104 209.016
Redencao 256,267 204.296
PauD'Arco  0L093 134.906
Floresta do Araguaia 28,120, 152.702
Conceigéo do Araguaia 284,628 258.843

Fonte IBGE (2010).

Em Santana do Araguaia possuia 382.340 hectares em 2000 passou para 560.174
hectares em 2010. O municipio de maior aumento foi Santa Maria das Barreiras que tinha
182.561 hectares em 2000 e passou para 420.157 hectares em 2010. Estas areas pertencem a
zona de transicdo AmazoOnia-Cerrado. Muitas areas naturais de cerrado sdo convertidas
diretamente em pasto, pela facilidade de manejo, seria com dizer que essas areas sdao “pasto

pronto” (Figura 15).
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Figura 15- Area classificada como pastagem para os anos 2000-2010

Area classificada como pastagem

em milhares de hectares =2000 - 2010
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Rio Maria

Conceigdo do Araguaia 291.188

Fonte: TerraClass (2014).

A figura 15 mostra a evolucdo de lotacdo média da pecuaria nos municipios
analisado. Em 2000 chegava ha 1,15 cabeca por hectare em Santana do Araguaia, 1,64 em
Conceicdo do Araguaia e 1,20 3m Santa Maria das Barreiras. Em 2010 esses mesmos
municipios reduziram o nimero de cabecas por hectare. Santana do Araguaia caiu para 1,03,
Conceicdo para 1,12 e o pior resultado foi para Santa Maria das Barreiras que diminuiu para
0,38, ou seja, 0s resultado mostram que esses municipios possuem uma pecuaria pouco
sustentavel.

Figura 16- Relagdo de cabeca por hectare de area 2000-2010

Cabeca por hectare = 2000 2010

Santana do Araguaia e 1,03

Santa Maria das Barreiras 1,20 0,38
1,03 0,91
0,75

Rio Maria

Redencdo 1,33

Pau D'Arco 0,86 2,03

Floresta do Araguaia L1 1,85
1,64 112

Conceicgdo do Araguaia

A figura 16 mostra a evolucdo de lotacdo média da pecuaria nos municipios
analisado. Em 2000 chegava ha 1,15 cabeca por hectare em Santana do Araguaia, 1,64 em
Conceicdo do Araguaia e 1,20 3 m Santa Maria das Barreiras. Em 2010 esses mesmos
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municipios reduziram o nimero de cabecas por hectare. Santana do Araguaia caiu para 1,03,
Conceicdo para 1,12 e o pior resultado foi para Santa Maria das Barreiras que diminuiu para
0,38, ou seja, 0s resultados mostram que esses municipios possuem uma pecuaria pouco
sustentavel.

Com a consolidacdo da fronteira agricola no cerrado na década de 90, a expansdo
agricola entrou na ultima fronteira brasileira: regido amazonica. Nesta grande regido o Projeto
Radam na década de 70 identificou varios tipos de vegetacdo: floresta tropical densa, floresta
tropical aberta, cerrado, formac6es pioneiras, floresta tropical decidua, refagio ecoldgico e
floresta secundaria, portanto a Amazonia é um complexo de paisagens, influenciando na
aptiddo de &rea, tornando a Amaz6nia uma regido de grande potencial para produgdo de graos.

(COSTA, 2000).
Figura 17- Producéo e taxa de crescimento de soja em 2000-2010-2018
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Fonte: IBGE (2000).

Os dados da figura 17 mostram que, num periodo de dezessete anos a producéo de
soja obteve crescimento de mais de 2. 000 %, destacando a maior taxa para 0 municipio de
Redencdo em 2017. Porém o maior produtor de grdos da regido € o municipio de Santana do
Araguaia que num periodo de sete anos produziu mais de 180 mil toneladas de soja.

No ano 2000 a producdo de grdos entre os sete municipios era praticamente
inexistente, onde podemos observar na figura 17 uma producao abaixo das 20 mil toneladas
nos municipios de Concei¢do do Araguaia e Redencao.

Sabemos que a produgdo da soja estd em plena expansao no Pard, principalmente
no Sul/Sudeste do estado, sendo a estrutura para escoamento da producdo um dos grandes
incentivadores para o interesse de grandes produtores. As duas rodovias mais importantes do

estado Belém-Brasilia e a PA-150 oferece boa infraestrutura de transportes e tendo o maior
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volume de cargas. Trata-se de modificagdes territoriais resultante do movimento da economia
globalizada que se realiza de forma pontual ou em manchas, o que indica a mutabilidade do
meio geografico e sua transformacdo em meio técnico-cientifico-informacional (SANTOS,
1996).

A producéo agricola impacta diretamente no desmatamento, como dito anteriormente
a Amazonia possui grande diversidade ecoldgica. A area que estamos analisando possui
presenca de Cerrado (Savanas Amazonicas) que sofre pressdo pela producéo de monocultura.

Os grandes produtores dizem que somente areas de pastagem estdo sendo
convertidas em areas de plantacéo, porém as lavouras podem deslocar a pecudria e criar novas
fronteiras. Assim, a pecuaria ndo sé se desloca, como também multiplica a sua area, néo
apenas pelo retorno econdmico da atividade em si, como também pela valorizacdo das terras
na fronteira e outras vantagens financeiras (SAWYER, 2009). As areas de formacdo nédo
florestais da Amazo6nia, assim como o Cerrado brasileiro ndo possuem monitoramento
sistematico para identificar os reais impactos dessa agricultura sobre a vegetacéao.

Em termos sociais, a producdo de soja e outras monoculturas reforca a
concentracdo fundiaria e de renda. A soja mecanizada em grande escala expulsa 0s pequenos
produtores. Causando a migracdo masculina, impactos na salide e mudancas nos habitos e
costumes, entre outros efeitos (SAWYER, 2009).
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Tabela 6- Desenvolvimento municipal e seus componentes

L % de 18 anos oumais com % de 5a6anos % de 15a 17 anos com % de 18 a 20 anos com| Esperanca de .
Municipios oy . Renda per capita
fundamental completo na escola fundamental completo médio completo vida ao nascer

2000 2010 2000 2010 2000 2010 2000 2010 2000 2010 2000 2010

Brasil 39,76 54,92 7147 91,1 39,72 57,24 24,82 41,01 68,61 7394 59246 793,87

Para 32,5 47,35 64,69 855 18,88 39,85 11,07 24,1 68,49 7236 335,76 446,76

Conceicdo do Araguaia 26,28 446 60,17 822 2218 4453 1481 3058 | 695 712 30421 40529

Floresta do Araguaia 12,52 30,69 59,04 753 7,74 36,48 515 2365 | 6925 7252 181,76 28357

Pau D'Arco 12,59 32,67 56,16 71,7 9,37 33,32 2,09 23,1 67,84 69,86 173,88 279,72

Redencéo 25,68 4571 66,5 76,9 22,83 51,08 11,45 33,46 69,28 7323 404,19 529,54

Rio Maria 20,06 36,47 64,69 87,3 20,52 37,75 393 21,46 68,41 7323 38554 460,83

SEIE B ACEE 102 24,06 5254 711 953 35,85 4,84 1217 | 6869 72 24314 25355

Barreiras
Santana do Araguaia 17,45 41,07 35,44 74,6 25,3 41,97 6,81 18,94 69,8 7143 236,46 316,81

Fonte: Atlas Brasil (2010).
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A dindmica das populacdes tende a ter um efeito indireto sobre LULC, por
exemplo através de alteracGes da fertilidade ou migracdo modificar os padrfes de consumo e
de producéo Isto gera demanda crescente por alimentos, matérias primas e energia e constitui
uma nova forca centrifuga das atividades produtivas. Por outro lado, os resultados
econdmicos (por exemplo, a expansdo terras agricolas) pode ter um impacto direto sobre a
conversao da floresta (MANLEY, 2013).

A tabela 07 mostra seis indicadores de desenvolvimento humano. A educacéo nos
municipios O indice dos que possuem mais de 18 anos com ensino fundamental completo
destacamos os municipios de Redencéao de saltou de 25,68% para 45,71% em 2010 e Santana
do Araguaia de 17,45% para 41,07% em 2010.

O indice dos que frequentam a escola com idades entre 5 e 6 anos mostram que
obtiveram 6timo resultado nas Gltimas décadas incluindo o Para e o Brasil, entretanto iremos
destacar o municipio de Rio Maria que em 2010 possui 87,3% de criangas nessa faixa etaria
frequentando a escola, indice mais alto que o regional onde o estado do Pard na mesma
década apresentou 85,5%, 1,8% a menos que Rio Maria.

O indicador dos que completaram o ensino fundamental entre 15 e 17 anos aponta
que houve melhora de 2000 a 2010, porém os indices ainda sdo muito baixos, porém os dados
mostram também que isso é uma tendéncia regional e nacional. O municipio de Pau D’arco
possui @ menor porcentagem de jovens com ensino fundamental completo com apenas 33,
32% e o0 municipio com maior indice Conceicdo do Araguaia ndo tem nem 50% dos jovens
com ensino fundamental completo.

O dado de jovens com ensino médio tem a mesma tendéncia negativa destacando
0 municipio de Santa Maria das Barreiras onde apenas 12,17% possui ensino médio completo.
Ou seja, os dados nos mostram que quanto maior o avanco da idade, menos escolaridade entre
a populacdo. Varios fatores contribuem para esse cenario critico, dentre eles estd o fato de
muitos jovens deixam os estudos para trabalhar e ajudar no sustento das familias.

A esperanca de vida ao nascer é o indicador utilizado para compor a dimenséo
Longevidade do indice de Desenvolvimento Humano, mostra as condi¢des de vida da
populacéo e a qualidade da assisténcia recebida por essa populacdo. Na figura 06, observamos
de 2000 a 2010 um aumento no numero de esperanca de vida ao nascer em todos 0s
municipios, no Para e no Brasil. Nesse cenario o pior resultado foi para 0 municipio de Pau
D’arco que em 2000, era de 67,84 anos, e passou em 2010 para 69,86 anos. Os demais
municipios mantiveram uma média entre 71 e 73 anos em 2010, compativel com a média

nacional.
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O aumento de esperanca de vida ao nascer revela uma relativa melhora no quadro
de assisténcias como: saude, educacgdo, renda entre outros. Ele também mostra que esses
avancos sao lentos e que existem desigualdades ao apontar um valor abaixo da média para s
municipio de Pau D’arco.

Analisando a mesma figura o indicador renda per capita reforca os dados de
esperanca de vida ao mostrar que o municipio de Pau D’arco tem uma das menores rendas per
capita da regido. Onde em 2000 a renda era 173, 88 reais e em 2010 passou para apenas
279,72 reais. Todavia 0 municipio de Santa Maria das Barreiras apresentou a menor renda per
capita, com 243,14 reais em 2000 e 253,55 reais em 2010. Podemos observar um aumento
quase inexistente no municipio ao longo de dez anos.

Os dados apresentados na tabela 8 mostram o comportamento do IDH no Brasil,

Paré e nos sete municipios do estudo no peridio de 2000 - 2010.

Tabela 7- Renda, Saude (longevidade) e Educacdo (IDH) para os anos 2000-2010

IDH
s Renda Longevidade Educacéo

Municipios

2000 2010 2000 2010 2000 2010

Brasil 0,692 0,739 0,727 0,816 0,456 0,637

Para 0,601 0,646 0,725 0,789 0,319 0,528

Conceicao do Araguaia 0,585 0,631 0,742 0,770 0,310 0,540

Floresta do Araguaia 0,502 0573 0,738 0,792 0,188 0,437

Pau D'Arco 0495 0571 0,714 0,748 0,182 0,443

Redencéo 0,630 0,674 0,738 0,804 0,320 0,561

Rio Maria 0,623 0,651 0,724 0,804 0,276 0,495

Santa Maria das Barreiras 0549 0,555 0,728 0,783 0,170 0,370

Santana do Araguaia 0544 0,591 0,747 0,774 0,224 0478

Fonte: Atlas Brasil (2010).

O Desenvolvimento Humano tem como premissa basica aferir o avanco na
qualidade de vida da populacdo, considerando ndo somente 0s aspectos sociais, mas também
aqueles estritamente econdmicos. Neste sentido, sdo consideradas trés dimensdes basicas do
desenvolvimento humano: renda; saude (expectativa de vida da populagédo) e educacao (média
de anos de estudos). Esse conceito representa a base do indice de Desenvolvimento Humano
(IDH), cuja escala vai de zero (nenhum desenvolvimento humano) a um (pleno
desenvolvimento humano) (SANTOS; PALES; RODRIGUES, 2014).

Identificamos que, em 2000 os municipios com indice renda menos significativos
era, Pau D’arco e Floresta do Araguaia. No indice longevidade Pau D’arco e Santa Maria das

Barreiras possuiam os menores indices. Na educagdo Santa Maria das Barreiras e Pau D’arco
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tem baixo desempenho em 2000. Em 2010, Santa Maria das Barreiras e Pau D’arco possuem
um indice de renda baixos. Em relagdo ha longevidade os municipios que mais se destacam
com indices ruins sdo: Pau D’Arco ¢ Conceigdo do Araguaia. No indice Educagdo em 2010,
Santa Maria das Barreiras e Floresta do Araguaia apresentaram os indices mais baixos.

Nesse sentido, podemos dizer que houve desenvolvimento desequilibrado entre os
municipios com destaque para Pau D’Arco que aparece que com os piores resultados em
todos os itens. O municipio de Pau D’Arco tem sua economia baseada na Agricultura de

subsisténcia, estando entre os municipios mais pobres do estado do Para.

Figura 18- indice de Desenvolvimento Humano Médio (IDHM)
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Fonte: Atlas Brasil (2010).

Redencéo, Santana do Araguaia, Concei¢cdo do Araguaia e Rio Maria (figura 08),
s&o municipios que possuem um IDHM médio, com destaque para Redencdo onde o IDHM é
maior que o do estado do Pard com 0,646 IDHM e Redencdo 0, 672. O indice de
Desenvolvimento Humano (IDHM) dos municipios Santa Maria das Barreiras, Pau D'Arco e
Floresta do Araguaia sdo considerados baixos.

Ao analisar a figura 18 podemos destacar que as desigualdades existentes em todo
o0 Brasil também atinge a regido estudada. Esses municipios possuem IDHM médios e baixos
mostrando que a maioria das populacgdes residentes encontram-se em situacdo desfavorecida
vitimas da grande concentracdo de terra e renda existente em todo o pais e principalmente nas

regides norte e nordeste.
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Figura 19- indice de Gine
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Fonte: Atlas Brasil (2010).

Outra base importante para este estudo foi o Indice de Gine referente aos anos
2000 e 2010. O indice de GINI descreve a concentracdo de renda para uma dada sociedade,
onde 0 (zero) representaria, de forma hipotética, uma renda igualmente distribuida entre os
individuos, e, 1 indicaria a concentracdo de toda a renda por um Unico individuo (MOREIRA
etal., 2010).

O indice de Gini na maioria dos municipios da onde se encontra a area de estudos
fica entorno de 0,51 a 0,57 para 0 ano de 2010, ou seja, abaixo da média regional e nacional.
Para este indice, quanto mais alto este valor, maior a concentracdo de renda. Assim, podemos
concluir que o municipio de Floresta do Araguaia possui maior concentracdo de renda em
2010 e Santana do Araguaia menor concentracdo de renda.

Muitos fatores importantes influenciam de maneira decisiva as mudangas no uso
da terra. Vamos destacar aqui alguns como os de cunho ecoldgico (clima, aptidao do solo e
biodiversidade), politico (aspectos agréarios e reservas indigenas) e humano (fatores culturais,
preferencias e aversdo ao risco) devem ser consideradas para um maior entendimento das
mudangas no uso da terra numa dada localidade (B; Jr. 2008). A dinamica de uso da terra
relaciona varios processos que vamos descrever através de escalas abrangéncia. Em escalas
maiores temos os fendmenos geoespaciais, processos sociais e processos financeiros globais.
Seus subconjuntos sdo formados por fluxos populacionais, conflitos territoriais e atividades

agricolas. Todos esses processos pertencem ao conjunto uso e cobertura da terra (Figura 20).
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Figura 20- Conjunto de Processos de Uso e Cobertura da Terra
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Desencadear eventos, sejam eles biofisico (uma seca ou furacdo) ou
socioecondémico (uma guerra ou crise econdmica), também impulsionam o uso da terra
alteracdes. As alteracBes sdo geralmente conduzidas por uma combinacdo de fatores que
funcionam gradualmente e fatores que ocorrem de forma intermitente (LAMBIN; GEIST;
LEPERS, 2003).

Fendmenos geoespaciais estdo associados a alguma dimensao espacial e podem
ou ndo ser cognitivos pelo ser humano. E a realidade em sua completude (IBGE, 2013). Aqui
citamos fendmenos geoespaciais no sentido da variabilidade natural que também pode levar a
insustentabilidade socioecondmica, por exemplo, sdo condi¢cdes incomuns que podem alterar
a percepcdo de riscos e gerar overstocking em pastagens. Quando as condi¢Ges mais criticas
voltarem que é o caso das secas, as praticas de gestdo tornam-se inadequadas causando a
degradacéo da terra.

Os processos sociais também contribuem para as alteragdes no LULC. Os
aumentos e diminui¢Ges de uma dada populagdo também tém um grande impacto sobre 0 uso

daterra. As alteragcdes demograficas ndo implicam apenas a mudanca de alta para baixas taxas
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de fecundidade e mortalidade, mas também estd associada com o desenvolvimento das
familias e das caracteristicas do seu ciclo de vida. As caracteristicas familiares ou de ciclo de
vida referem-se principalmente a disponibilidade de trabalho ao nivel dos agregados
familiares, que estd ligada a migracdo, urbanizacdo e a reparticdo de familias extensas em
varias familias nucleares (FERNADES, 2008).

Politicas econdmicas definem uma série de varidveis que tem impacto direto sobre
a tomada de decisdo pelos gestores de terras, por exemplo, 0s precos de entrada e saida,
impostos, subsidios, custos de producdo e transporte, os fluxos de capital e em paramentos,
acesso ao credito, o comércio, e tecnologia.

Na pratica o consumo interno afeta a terras menos do que a demanda externa, o
caso dos rogados ou agricultura familiar que consequentemente, diminuem enquanto 0s
terrenos com culturas para mercados (latifindios de monocultura) aumentam com um
aumento paralelo na intensidade agricola. O acesso ao mercado é largamente condicionado
por investimentos estatais em infraestrutura de transporte. A distribuicdo desigual da riqueza
entre as familias, paises e regides determina diferencas geogréaficas lacos econdémicos e suas
restricdes (LAMBIN; GEIST; LEPERS, 2003).

A reproducdo ampliada das contradi¢des do capitalismo e da politica camponesa
de construcdo de sua existéncia, geram conflitos que projetam diferentes modelos de
desenvolvimento. O conflito resulta do enfrentamento das classes. De um lado, o capital
expropria e exclui; de outro, 0 campesinato ocupa a terra e se ressocializa. O conflito gerado
pelo capital em seu processo de territorializacdo, destrdi e recria 0 campesinato, excluindo-o,

subordinando-o, concentrando terra, aumentando as desigualdades (FERNANDES, 2008).
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9 CONCLUSAO

Esse trabalho teve como objetivo principal analisar a dinamica da paisagem em
areas de formacao nao florestais nos periodos de 2000, 2010 e 2018 para sete municipios do
sudeste paraense. Optou-se por essa area pois ela ndo possui monitoramento constante coma
as outras areas da floresta amazonica. E também pelo desafio de mapear uma &rea com
grande heterogeneidade de fitofisionomias.

As classificacbes LULC mostraram os seguintes resultados: A area antropica em
2000 era 725. 326 ha, passando para 628.374 em 2010 e 540.629. Os principais usos destas
areas antrdpicas eram pastagem e mosaico de agricultura/pastagem. Com relagdo as areas
naturais em 2000 era 323.009, passando para 419.674 em 2010 e 507.419. A Savana Parque
obteve maior crescimento em 2000 e 2010. Isto esta relacionado diretamente com o mal uso
da terra e muitas areas de pastagem abandonadas.

Em relacdo ao desenvolvimento econdmico da regido, a expansdo das suas
atividades produtivas, como o cultivo da soja, traz uma nova fronteira de expansdo agricola
para o Estado do Para. Destacamos que num periodo de dezessete anos a producdo de soja
obteve crescimento de mais de 2. 000 %, a maior taxa é para 0 municipio de Redencdo em
2017. Porém o maior produtor de gréos da regido € o municipio de Santana do Araguaia que
num periodo de sete anos produziu mais de 180 mil toneladas de soja.

Esse desenvolvimento econdmico impacta diretamente no desenvolvimento
social, porém os indices dos municipios ainda estdo muito abaixo das médias nacionais.
Identificamos que, em 2000 os municipios com indice renda menos significativos era, Pau
D’arco e Floresta do Araguaia. No indice longevidade Pau D’arco e Santa Maria das
Barreiras possuiam os menores indices. Na educagdo Santa Maria das Barreiras e Pau D’arco
tem baixo desempenho em 2000. Em 2010, identificamos que, Santa Maria das Barreiras e
Pau D’arco possuem um indice de renda baixos. Em relacdo ha longevidade os municipios
que mais se destacam com indices ruins sdo: Pau D’Arco e Concei¢do do Araguaia. No
indice Educacdo em 2010, Santa Maria das Barreiras e Floresta do Araguaia apresentaram 0s
indices mais baixos.

Com isto, fazendo um panorama geral da paisagem de uma area de NF no
sudeste paraense, podemos concluir que: E uma é&rea extremamente degradada
ambientalmente devido ao seu histdrico de ocupacdo. Por se tratar de uma area de Cerrado
em plena Amazonia, ela apresenta alto endemismo, porém pouco estudado e muitas vezes

desconhecido e pouco amparado pela legislagdo. Sua economia gira em torno da
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agropecudria, porém suas populacdes possuem pouco desenvolvimento social. E uma regifo
com altas concentracOes de terra.

A plataforma GEE mostrou-se eficiente e agil que permitiu que num curto
espaco de tempo fosse realizado vérias tentativas de classificacdo até se chegar no melhor

resultado possivel com excelentes resultados de validagéo.
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APENDICE A - SCRIPT DA CLASSIFICACAO DE USO E COBERTURA
DA TERRA REALIZADA NO GEE.

var municipios =
ee.FeatureCollection ("users/larissesouzal4/municipios campo"),
Savana Arborizada = /* color: #5a9933 */ee.FeatureCollection (
[ee.Feature (
ee.Geometry.Point ([-49.99726531163469,
7.8288338930170991),
{
"system:index": "0"
Pastagem = /* color: #ebdd3f */ee.FeatureCollection (
[ee.Feature (
ee.Geometry.Point ([-49.98652290990776, -
8.0399040635855831),
{

"system:index": "0O"



APENDICE B- TABELA DE VALIDAC}AO DE PONTOS
Tabela 4- Coordenadas coletadas em campo e Validacéo de pontos
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(continua)
Estado ID Pontos Lat Long GEE (Mapeado) Validacdo de Campo Resultado
PA 1 Ponto 01 Rio Maria 7,71672 50,57410 Formagdo Savanica (Savana Parque) Formag&o Savanica (Savana Parque) 1
PA 2 Ponto 02 Rio Maria 7,49267 50,04164 Formacdo Savanica (Savana Parque) Formagcdo Savanica (Savana Parque) 1
PA 3 Ponto 03 Rio Maria 7,50391 50,04408 Formagdo Savanica (Savana Parque) Formagdo Savanica (Savana Parque) 1
Formagéo Savénica (Savana
PA 4 Ponto 04 Rio Maria 7,50391 50,04407 Formag&o Savanica (Savana Arborizada) Arborizada) 1
PA 5 Ponto 05 Rio Maria 7,50413 50,04407 Pasto Pasto 1
PA 6 Ponto 06 Floresta do Araguaia 7,62380 49,90090 Pasto Pasto 1
PA 7 Ponto 07 Floresta do Araguaia 7,61402 49,87505 Formacéo Savanica (Savana Parque) Pasto 0
PA 8 Ponto 08 Floresta do Araguaia 7,57394 49,70061 Formagdo Savanica (Savana Parque) Formag&o Savanica (Savana Parque) 1
PA 9 Ponto 09 Floresta do Araguaia 7,57624 49,69777 Pasto Pasto 1
PA 10 Ponto 10 Pau D'arco 7,59230 49,69441 Agricultura Agricultura 1
Formag&o Savanica (Savana
PA 11 Ponto 11 Pau D'arco 7,83835 50,03169 Formagdo Savanica (Savana Arborizada) Arborizada) 1
Formagéo Savénica (Savana
PA 12 Ponto 12 Pau D'arco 7,82976 49,99693 Formacéo Savanica (Savana Parque) Arborizada) 0
Formac&o Savanica (Savana
PA 13 Ponto 13 Pau D'arco 7,81167 49,96242 Pasto Arborizada) 0
PA 14 Ponto 14 Redencéo 8,04046 49,98522 Agricultura Agricultura 1
PA 15 Ponto 15 Redencéo 8,10926 49,92999 Mosaico de Agricultura ou Pastagem Mosaico de Agricultura e Pastagem
Formac&o Savanica (Savana
PA 16 Ponto 16 Redencéo 8,12046 49,92311 Pasto Arborizada) 0
PA 17 Ponto 17 Redencéo 8,11952 49,89128 Formagdo Savanica (Savana Parque) Formagdo Savanica (Savana Parque) 1
PA 18 Ponto 18 Redencéo 8,08396 49,85937 Agricultura Agricultura 1
Formac&o Savanica (Savana
PA 19 Ponto 19 Redencéo 8,07616 49,85298 Formagdo Savanica (Savana Arborizada) Arborizada) 1
PA 20 Ponto 20 Redencéo 8,06684 49,84864 Formag&o Savanica (Savana Parque) Formag&o Savanica (Savana Parque) 1
Formac&o Savanica (Savana
PA 21 Ponto 21 Conceicdo do Araguaia 8,05490 49,84342 Formag&o Savanica (Savana Parque) Arborizada) 0
PA 22 Ponto 22 Conceigdo do Araguaia 8,05106 49,83836 Agricultura Agricultura 1
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(continuacao)

Estado ID Pontos Lat Long GEE (Mapeado) Validacdo de Campo Resultado
Formagéo Savénica (Savana
PA 23 Ponto 23 Conceigdo do Araguaia 7,98993 49,81108 Formag&o Savanica (Savana Arborizada) Arborizada)
PA 24 Ponto 24 Conceicdo do Araguaia 8,12526 49,80516 Pasto Pasto
Formacdo Savanica (Savana
PA 25 Ponto 25 Conceicgdo do Araguaia 8,10985 49,80740 Formacdo Savanica (Savana Arborizada) Arborizada) 1
PA 26 Ponto 26 Conceigdo do Araguaia 8,10117 49,80371 Formagdo Savanica (Savana Parque) Formag&o Savanica (Savana Parque) 1
PA 27 Ponto 27 Concei¢do do Araguaia 8,06464 49,80194 Agricultura Agricultura 1
Formacdo Savanica (Savana
PA 28 Ponto 28 Conceigdo do Araguaia 8,05901 49,80322 Formacéo Savanica (Savana Arborizada) Arborizada) 1
PA 29 Ponto 29 Conceicdo do Araguaia 8,17038 49,72978 Formagdo Savanica (Savana Parque) Pasto 0
PA 30 Ponto 30 Conceicdo do Araguaia 8,17176 49,72622 Pasto Pasto 1
PA 31 Ponto 31 Conceicdo do Araguaia 8,17624 49,71084 Pasto Pasto 1
PA 32 Ponto 32 Conceigdo do Araguaia 8,18071 49,65393 Agricultura Pasto 0
PA 33 Ponto 33 Conceigéo do Araguaia 8,20662 49,61327 Pasto Pasto 1
Formacéo Savanica (Savana
PA 34 Ponto 34 Conceicdo do Araguaia 8,20374 49,61240 Formacéo Savanica (Savana Arborizada) Arborizada) 1
PA 35 Ponto 35 Conceicdo do Araguaia 8,19640 49,61389 Formagdo Savanica (Savana Parque) Formagdo Savanica (Savana Parque) 1
PA 36 Ponto 36 Conceicdo do Araguaia 8,18305 49,60678 Formag&o Savanica (Savana Parque) Formag&o Savanica (Savana Parque)
Formac&o Savanica (Savana
PA 37 Ponto 37 Conceicdo do Araguaia 8,17742 49,60746 Formag&o Savanica (Savana Arborizada) Arborizada)
PA 38 Ponto 38 Conceicdo do Araguaia 8,17203 49,60219 Formagdo Savanica (Savana Parque) Formag&o Savanica (Savana Parque)
Formacéo Savénica (Savana
PA 39 Ponto 39 Conceicdo do Araguaia 8,12455 49,60153 Pasto Arborizada) 0
Formac&o Savanica (Savana
PA 40 Ponto 40 Conceicdo do Araguaia 8,10953 49,60903 Formag&o Savanica (Savana Arborizada) Arborizada) 1
PA 41 Ponto 41 Conceicdo do Araguaia 8,37825 49,33555 Pasto Pasto 1
PA 42 Ponto 42 Conceicdo do Araguaia 8,39882 49,36227 Formag&o Savanica (Savana Parque) Formag&o Savanica (Savana Parque) 1
PA 43 Ponto 43 Conceicdo do Araguaia 8,42003 49,37533 Formagdo Savanica (Savana Parque) Formagdo Savanica (Savana Parque) 1
PA 44 Ponto 44 Conceicdo do Araguaia 8,50776 49,43811 Agricultura Agricultura 1
PA 45 Ponto 45 Conceicao do Araguaia 8,53252 49,46664 Pasto Outros 0
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(continuacao)

Estado
PA
PA
PA
PA
PA
PA
PA
PA

PA

PA

PA
PA
PA

PA

PA
PA
PA
PA
PA
PA
PA
PA
PA
PA

ID
46
47
48
49
50
51
52
53

54

55

56
57
58

59

60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

Pontos
Ponto 46 Conceicgdo do Araguaia
Ponto 47 Conceicdo do Araguaia
Ponto 48 Conceicdo do Araguaia
Ponto 49 Conceicdo do Araguaia
Ponto 50 Conceicdo do Araguaia
Ponto 51 Conceicdo do Araguaia
Ponto 52 Conceicdo do Araguaia
Ponto 53 Conceicdo do Araguaia

Ponto 54 Conceigdo do Araguaia
Ponto 55 Conceigdo do Araguaia

Ponto 56 Conceigdo do Araguaia
Ponto 57 Conceicdo do Araguaia
Ponto 58 Conceigdo do Araguaia

Ponto 59 Conceicdo do Araguaia

Ponto 60 Conceicdo do Araguaia
Ponto 61 Conceigdo do Araguaia
Ponto 62 Santa Maria das Barreiras
Ponto 63 Santa Maria das Barreiras
Ponto 64 Santa Maria das Barreiras
Ponto 65 Santa Maria das Barreiras
Ponto 66 Santa Maria das Barreiras
Ponto 67 Santa Maria das Barreiras
Ponto 68 Santa Maria das Barreiras
Ponto 69 Santa Maria das Barreiras

Lat
8,31592
8,38405
8,41859
8,44712
8,50398
8,51538
8,52739
8,59579

8,65560
8,71382

8,76732
8,87286
8,94658

9,05117

9,09883
9,28803
9,26368
9,06604
9,05975
9,05889
9,05720
9,04965
9,04303
9,03659

Long
49,62478
49,67119
49,69744
49,70730
49,72249
49,79494
49,83689
49,86946

49,85180
49,83677

49,79379
49,78804
50,09867

50,07300

50,06130
50,10641
50,16147
60,42360
64,06130
63,11790
62,80110
62,44050
62,63280
62,79620

GEE (Mapeado)
Formagdo Savanica (Savana Parque)
Formacdo Savanica (Savana Parque)

Outros
Formacdo Savanica (Savana Parque)
Formagdo Savanica (Savana Parque)
Pasto
Formagdo Savanica (Savana Parque)
Agricultura

Mosaico de Agricultura ou Pastagem
Formagdo Savanica (Savana Arborizada)

Formagdo Savanica (Savana Arborizada)
Pasto
Pasto

Formag&o Savanica (Savana Arborizada)

Formag&o Savanica (Savana Arborizada)
Pasto
Pasto
Agricultura
Agricultura
Pasto
Pasto
Agricultura
Formag&o Savanica (Savana Parque)
Formagdo Savanica (Savana Parque)

Validacdo de Campo

Pasto

Formacdo Savanica (Savana Parque)
Outros

Formacdo Savanica (Savana Parque)

Formagdo Savanica (Savana Parque)
Pasto

Formagdo Savanica (Savana Parque)

Agricultura
Formagéo Savénica (Savana
Arborizada)
Formag&o Savanica (Savana
Arborizada)
Formag&o Savanica (Savana
Arborizada)

Pasto

Pasto
Formacéo Savanica (Savana
Arborizada)
Formac&o Savanica (Savana
Arborizada)

Pasto
Pasto
Agricultura
Agricultura
Pasto
Pasto
Agricultura
Formag&o Savanica (Savana Parque)
Formagdo Savanica (Savana Parque)

Resultado
0

e

[y

e
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(conclusdo)

Estado
PA
PA
PA

PA
PA
PA
PA

ID
70
71
72

73
74
75
76

Pontos
Ponto 70 Santa Maria das Barreiras
Ponto 71 Santa Maria das Barreiras
Ponto 72 Santa Maria das Barreiras

Ponto 73 Santana do Araguaia
Ponto 74 Santana do Araguaia
Ponto 75 Santana do Araguaia
Ponto 76 Santana do Araguaia

Lat
9,03066
9,01899
9,01741

9,01495
9,01518
8,98204
8,96804

Long
63,26720
63,32660
62,68450

62,03990
60,51140
60,61540
57,21990

GEE (Mapeado)
Formagdo Savanica (Savana Parque)
Formacdo Savanica (Savana Parque)
Formagdo Savanica (Savana Parque)

Formacdo Savanica (Savana Arborizada)
Pasto
Pasto
Outros

Validacdo de Campo Resultado
Formagédo Savanica (Savana Parque) 1
Formacdo Savanica (Savana Parque) 1
Formagédo Savanica (Savana Parque) 1

Formacdo Savanica (Savana

Arborizada) 1

Pasto 1

Pasto 1

Outros 1
Porcentagem de Acerto 86%

Total de Pontos 76

Acertos 65

Erros 11




