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Abstract. The municipality of Paragominas, case study of thigk, located in northeastern Para State, is
appointed on the basis of data PRODES 2009 as fotlee @ities that suffered deforestation in thdestavith
nearly 45% of its acreage. However, no one knowstioe, how the evolution of their patterns of larsg was

or what the targets were allocated to these largasadeforested. Accordingly, the proposed workguemote
sensing techniques, allowed generating land use wiap991 and 2008 years, which were crucial tpsupthe
determination of the main economic activities ifiodested areas. It was observed that part of tresfdas been
converted into pasture and agriculture. This cteaved a significant decrease over the two yeaasjig about
77% to 45% of the total area of Paragominas. Thiwahse led to an increase in the area from othsses,
which can be observed for the pasture class. Ttasnation of classes follows models already regubiin the
progress of deforestation, resulting in class fiurs# as pasture land. Despite this increase inngaateas, a new
activity is being encouraged in the city, in order take advantage of open areas and ensure lomg-ter
profitability through the sale of wood from refotatson.

Palavras-chave:remote sensing, land use, deforestation, sensantamemoto, uso da terra, desflorestamento.

1. Introducéo

A Amazobnia brasileira tem sido palco de grandesudisbes a respeito do avanco do
desflorestamento, principalmente nos estados do Kabsso, que é responsavel por 35,6%,
Para por 32,5% e Rondoénia por 13,8% do total destogiCARNEIRO FILHO et al., 2009).
As areas de floresta tropical primaria estdo dimiho a cada ano que passa, e apesar dos
esforcos por parte das organizacbes governameatai8o-governamentais nacionais ou
internacionais, esse cendrio continua crescente.

O municipio de Paragominas, estudo de caso dedtaltio, localizado no nordeste do
Estado do Pard, apresenta um histérico que expresita bem esta problematica, sendo
apontado, com base nos dados do PRODES 2009, aialgelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), como um dos municigies mais sofreu desmatamentos no
Estado, com quase 45% de sua area devastada.

Entretanto, ndo se sabe ao certo, como se denl&@w dos seus padrdes de uso da terra
nem quais foram os destinos atribuidos a estassaddéreas desmatadas. Ou ainda, quais 0s
principais vetores histéricos que motivaram taiglamgas na organizacdo espacial ao longo
destas ultimas décadas.

Nesse sentido, 0 sensoriamento remoto e 0 ge@s@oento, tornaram-se importantes
instrumentos para 0 mapeamento do uso da terraceldmtura vegetal, contribuindo para o
levantamento, monitoramento e analise destes tipadados, no intuito de auxiliar tanto na
elaboracédo de planejamentos de usos da terra cordesenvolvimento de acdes e medidas
de combate e prevencao ao desmatamento.

Desta forma, o referido trabalho objetiva promogernalise da dinamica do uso e
cobertura da terra no municipio de Paragominas/@Aamos de 1991 e 2008 para as areas
desflorestadas, segundo o histérico de desfloresteamdo Projeto PRODES, visando
enfatizar a contribuicdo das geotecnologias comarfeentas de grande potencial em estudos
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voltados para esta tematica, resultante da compidreacio entre a sociedade e 0 meio
ambiente

1.1. Geotecnologias aplicadas aos estudos sobre dinamttauso e cobertura da terra
Segundo Rosaop. cit, p. 148), os estudos de uso da terra consistebusea de “[...]
conhecimento de toda a sua utilizagdo por partbatoem ou, quando nao utilizado pelo
homem, a caracterizacdo dos tipos de categoriagegletacdo natural que reveste o solo,
como também, suas respectivas localiza¢des.”, masngendo, assim, “[...] a forma pelo qual

0 espaco esta sendo ocupado pelo homem.”

Deste modo, a “determinacdo do uso e cotzeda terra é fundamental na avaliacao
ambiental de uma regido, permitindo um diagndsteon circunstanciado e confiavel”
(LEAO et al, 2007), sendo indispensavel para a elaboracuatejamentos e tomada de
decisbes para uma determinada area. As praticgesti&o do territério e de uso da terra tém
um grande impacto sobre 0s ecossistemas e ososqatirais. Por muitas vezes, medidas e
acOes erradas, como o0 uso desordenado e inadedaddoa, em funcdo da auséncia de um
bom planejamento, acabam provocando ou intensdfiwandeterioragdo do meio ambiente, a
exemplo dos processos de desgaste dos solos,reegtdados recursos naturais, entre outros.

Os avancos tecnoldgicos nas ultimas décadasjgalmente, nas reas do sensoriamento
remoto e do geoprocessamento, lancaram no mergadoenorme variedade de meios e
aplicativos, fornecendo grande parte dos dados esitados dos fendmenos geograficos
espaciais e ambientais (LUCHIARI, 2008).

As imagens de satélites multiespectrais, ao r@eobrsucessivas vezes a superficie
terrestre, possibilitam, a execu¢cdo do mapeamemtasd e ocupacdo da terra através do
levantamento e monitoramento das mudancas ocornmasmeio fisico, a partir do
reconhecimento espectral dos padrdoes das feictmgrdfieas da paisagem nas imagens
orbitais (FLORENZANO, 2007).

Inimeros trabalhos foram realizados atestand@acéd da utilizacdo das geotecnologias
no mapeamento da evolucdo do uso e cobertura dader diferentes areas envolvendo
diferentes metodologias, entre eles: Coutinho (1897e&oet al. (2007). Com destaque para
aqueles executados na regido amazonica, como: &€Ca03), Andradest al. (1998),
Scherer-Warren (2004), entre outros.

Almeida e Vieira (2008) também observaram em sstigdos os beneficios da aplicacao
do sensoriamento em estudos sobre a dindmica @ateabvegetal e do uso da terra a partir
da integracdo com dados de campo, os quais pdssibia adequacdo dos programas de
planejamento e monitoramento dos ecossistemasusalda terra a um custo relativamente
mais baixo.

Venturieriet al, (2009) destacou a importancia das geotecnologiggoducéo de mapas
de uso e cobertura da terra, a partir do momentquaresses produtos serviram de subsidios
para a analise dos impactos sobre 0s recursosaisatyrermitindo, entdo, uma visao
macrorregional das atividades produtivas, oferezepdrametros para o planejamento
regional.

Desta forma, fica evidente a relevancia e a donmgdo das geotecnologias em estudos
voltados para o acompanhamento das alteracbes angasl sofridas tanto por fatores
naturais como por fatores oriundos das acdes acaiHpobre 0 meio ambiente.

1.2. Politicas desenvolvimentistas e acdes de comebaos desmatamentos na Amazonia
Legal

Antes da década de 50, o rio era o0 elemento pahcio desenvolvimento das relacdes
sociais e econdmicas na Amazonia, garantindo epate, o fornecimento de alimentos e a
exploracdo dos recursos naturais. No entanto, t&r par década de 60, o governo federal
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instaurou um projeto geopolitico, marcado por unanejamento regional efetivo e
devastador, visando garantir a ocupacdo, a mo@edwvz O progresso e a integragdo da
Amazoénia, a fim de superar a sua condicdo de ‘@tram relacdo as outras economias
nacionais. Uma série de grandes e médios projghosgeamas de ocupacao e de valorizacao
econbmica foram implantados, especialmente, soboardenacdo e supervisdo da
Superintendéncia de Desenvolvimento da Amazo6nieD@\W), alterando drasticamente os
padrdes de organizacdo do ambiente amazonico.

A atual realidade amazbnica nos permite pontuanéros impactos negativos oriundos
deste modelo, entre eles: crescimento desordenaslocidades; aumento dos indices de
pobreza, mediante a falta de assisténcia técniake enfra-estrutura (saude, educacao,
habitacdo, etc.) ofertada aos migrantes nordestinos entorno dos assentamentos;
especulacao de terra ao longo das estradas; osrdlifrarios e grilagem de terras; aumento da
violéncia no campo; além, é claro, de impactos anthis e ecoldgicos irreversiveis, como o
desmatamento, oriundo do aumento dramatico da pacbhévina, exploracdo madeireira,
agricultura familiar e, mais recentemente, da afftica mecanizada, voltada, especialmente,
ao cultivo da sojdFERREIRAetal., 2005).

Alves (2001) destaca que grande parte das taxdesirestamento estimadas, atestam
gue 90% dos desmatamentos ocorreram dentro doskdDQlos principais eixos de
desenvolvimento, correspondentes as areas de texadutas destinadas aos projetos de
colonizacéo e desenvolvimento concebidos nos adp807e 90. Concluindo, portanto, que
“o desflorestamento teve incentivo inicial impot&nom a implantacdo dos eixos e polos de
desenvolvimento e permaneceu elevado nas regi@esiabeleceram sistemas produtivos
encadeados ao Centro-Oeste, ao Sul, e ao Nordeste, € o caso dos flancos oriental, sul e
sul-sudeste da Amazonia”.

No entanto, conforme Becker (2001), a partir dogsa30, este modelo de ocupacéo e
desenvolvimento, marcado por grandes programascgréceu, mediante o esgotamento da
Amazoénia enquanto fronteira demografica e econdm@ambito nacional e 0 seu novo
significado geopolitico como fronteira do capitatural em nivel internacional. Desta forma,
a pressao das instituicbes ambientalistas, dasniaeg®es governamentais e nao-
governamentais dos atores internacionais — obvismeteressados em garanti-la como uma
possivel reserva de recursos naturais — e, até opensociedade civil, motivaram a adocéo
de diversas medidas e politicas de preservacamesarvacdo do meio ambiente.

Merece destaque, no entanto, a chamada “Operagéw d& Fogo”, que desde 2008,
liderada pela Policia Federal com o apoio do IBAlSstituto Brasileiro de Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais Renovaveis), da SecreNa@onal de Seguranca Publica
(SENASP), além da colaboracdo da Policia Rodoviagderal e do Instituto Nacional de
Colonizacdo e Reforma Agréaria (INCRA), vém combdten desmatamento e 0 comeércio
ilegal de madeira.

A “Operacdo Arco de Fogo” surgiu como uma respostdiata apos a publicagdo em
2008 pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA) da poi&a lista dos 36 estados que mais
desmataram no ano de 2007 na Amazoénia incluindoemtiéo, apenas os Estados do Mato
Grosso, Para e Ronddénia. No ano de 2009, estddisttualizada para o ano de 2008 e, com
0 ingresso do Estado do Maranhédo, passou a re@nmuhicipios, sendo 17 somente do
Estado do Para, entre eles o municipio de ParagemMo entanto, a lideranca, ainda, é
ocupada pelo estado do Mato Grosso. Segundo o MMm#ps estes municipios foram
responsaveis por 42% do desmatamento na Amaz&aiayeéhor que no ano de 2007.

Nesse sentido, objetivando cumprir as metas pdradeata lista negra dos maiores
desmatadores, o poder publico do municipio de Parags, com o apoio de diversas
instituiches ambientais e governamentais, insesiplano municipal o “Projeto Paragominas
Municipio Verde”, que apresenta diferentes eixosatlmcédo, entre eles: pesquisa técnico-
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cientifica, monitoramento mensal da cobertura §iale e ampliacdo das areas de
reflorestamento e manejo florestal, a fim de proenay cadastramento de pelo menos 80%
dos seus imoveis rurais (CAR) e acdes de combalesroatamento para manté-lo dentro dos
limites aceitaveis. (PINT@t al., 2009).

1.3. Historico de ocupacgéo e uso do municipio de fRgominas

O municipio de Paragominas esta situado as mardanBelém-Brasilia (BR-010),
apresentando conexdes com as rodovias estaduaiP &- PA-256. Foi criado em 1965
(IDESP, 2009), abrigando atualmente uma populagé&apdoximadamente 97.325 habitantes,
distribuidos em uma &rea com 19.331°KH#BGE, 2009). Pertence & Mesorregido Sudeste
Paraense e a Microrregido de Paragominas. Sua menkcipal esta limitada pelas
coordenadas geograficas: 03° 00'00' S e 47° 21'3G1\W

O municipio concentra, ainda, grande parte dasdaties desenvolvidas na Amazodnia,
entre elas: a exploragdo madeireira, pecuéariacwdtuia, reflorestamento e a mineracao
(PINTO etal., 2009).

Segundo Almeideet al. (1998), essas atividades econdmicas chegaramifenentes
épocas e ocasionaram diversos impactos econdnsigomis e ambientais neste municipio,
estando intrinsecamente ligadas ao modelo de odopaiptado na Amazodnia brasileira.

O povoamento da regido teria se iniciado com aavitel diversos colonos e pequenos
produtores paulistanos, goianos e mineiros, potavdh década de 30, que passaram a
desenvolver, principalmente, pequenas atividade&ags de arroz, mandioca, e feijao,
expandindo-se a medida que a populacdo se repeoduzinovas familias se instalavam na
area Atualmente, grande parte destas culturas, inclyiedo especial, a mandioca e, mais
recentemente, o algodao, ainda continuam a com@oorgomia da regiao.

A partir da década de 60, uma conjunto de fat@@®so a construcao da rodovia BR-010,
0s grandes incentivos fiscais, que visavam atmaipresarios, fazendeiros e mao de obra
barata, e a disponibilidade e o baixo preco dasdepropiciaram o desenvolvimento e a
intensificacdo da atividade pecuaria, que rapidénéornou-se a base econdmica deste
municipio. Pintoet al. (2009) afirma que de 1983 a 1992, Paragominasdisiderado o
maior produtor de produtos bovinos do Estado da@,Ralcancando seu auge no inicio dos
anos 90.

A atividade madeireira, no entanto, ganhou mai@ressdo somente na década de 80,
mediante a reducdo dos vultosos incentivos destnadatividade pecuaria, a reducdo da
demanda e o0 esgotamento das areas de pastagaasdi-se como uma alternativa bastante
lucrativa. Desta forma, em pouco tempo, o municil@d®aragominas se consolidou como um
dos maiores polos de producédo de madeira no Estpdesentando um ndamero expressivo de
serrarias, consumindo anualmente, no final da @éédadd0, cerca de 2,3 milhdes de metros
cubicos em tora, correspondendo a 16% da renda fti6$ 163 milhdes) do Estado.
(ALMEIDA etal., 1998, VERISSIMGetal., 2002).

Entretanto, em funcdo do fechamento de diversasemap e a pressao das instituicbes
governamentais, a partir da década de 90, a afiwideadeireira, sofreu um intenso declinio.
A saida mais viavel para crise foi o redirecionammelos investimentos em produtos com alto
valor agregado, como a fabricagcdo de méveis, wamsindo-se também em um dos maiores
polos moveleiros do Estado.

2. Metodologia de Trabalho

As imagens de satélite Landsat TM-5 nao-regissrdolaam obtidas gratuitamente no site
www.dgi.inpe.br do Instituto Nacional de Pesquisas EspaciaisEINRs cenas selecionadas
foram referentes aos anos de 1991 e 2008 a pastiorthitas/ponto que recobrem o municipio
de Paragominas (222/62, 222/63, 223/62 e 223/63).
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Os procedimentos para a criacdo das mascaras stea@denento do PRODES foram
realizados no aplicativo TerraView 3.3.0, onde fioradquiridos gratuitamente no site
www.dpi.inpe.br/prodesdigitallivulgado pela Divisdo de Processamento de Ima(jeR$
do INPE.

Posteriormente, no software Springweaisdo5.1.3 foi realizado o mapeamento do uso e
cobertura da terra para a série temporal adotaantcriados bancos individuais para cada
uma das orbitas/ponto, a partir das imagens antegitte registradas.

Em cada banco, as mascaras de desmatamento con#atas foram importadas e
auxiliaram na criagcdo das mascaras de exclusddagemor meio do emprego da linguagem
do LEGAL, a fim de subsidiarem o processo de setpgén das imagens.

Em seguida, foram geradas as segmentacfes paramadaom base nas mascaras de
exclusdo e nas bandas 3, 4 e 5 das imagens rdgstadotando os valores que variam de 7 a
10 para os limiares de similaridade e 49 (pixedsp@ area de interesse.

A partir da segmentacao, foi realizada a clasgifioasupervisionada, por meio da coleta
de amostras das feicdes, e a edicdo atraves dareiegdo visual das seguintes classes:
vegetacdo secundaria, pasto, area queimada, agés@echidrografia, mineracdo, urbano,
nuvem, agricultura e floresta. Ao final, todos @&lals foram reunidos em um Unico banco
para a elaboracdo dos mapas tematicos, conformeferyentes aos anos, objetivando, assim,
contribuir para as andlises, discussfes e demiassdsracdes (ver figura 1)

fauisicio dos dados
do PRODES 2009

tematico:

Figura 1. Fluxograma dos métodos utilizados naggeraos mapas tematicos de uso e
cobertura da terra.

3. Resultados e Discussao

As classes tematicas geradas foram determinadaiiregéo das principais atividades
econdmicas desenvolvidas atualmente na regidordgdtainas, tais como: pasto, agricultura
e agropecuaria, enquanto que as classes floregt@mne hidrografia correspondem a
cobertura da terra disponiveis nos dados do Prédedemais classes, vegetacao secundaria,
area gqueimada, mineracdo e urbano referem-se asigdésicdes observadas nas imagens
digitais.

Nas figuras 2 e 3 sao apresentados mapas finals, prde-se visualizar a distribuicdo
das classes trabalhadas referentes ao uso e gabésauerra nos anos de 1991 e 2008 em
Paragominas.

E possivel observar, entdo, que as classes deestlmento e mineracdo nio foram
mapeadas no ano de 1991, sendo detectadas apeinaagean de 2008. Conforme pesquisa
desenvolvida por Pintet al. (2009), a pratica de reflorestamento surgiu rereante com a
justificativa de servir como recomposicdo de reselggal ou ainda como atividade
econdmica para areas sem um tipo de uso definide. ¥€m desempenhando uma atividade
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lucrativa no ramo florestal, no que tange a produd® madeira em tora oriunda de floresta
plantada. J4 a atividade de mineracgdo, fortaleeespmente nos ultimos anos, mediante a
presenca na regido de minerais de grande potescteomico, em especial a bauxita e
aluminio.

Mapa de uso e cobertura da terra do municipio de Paragominas de 1991 - PA
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Figura. 2 — Mapa de uso e cobertura da terra naaipum de Paragominas no ano de 1991.

Mapa de uso e cobertura da terra do municipio de Paragominas de 2008 - PA
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Figura. 3 — Mapa de uso e cobertura da terra noaipim de Paragominas no ano de 2008.

A classe floresta apresentou uma diminuicao siatiffa ao longo dos dois anos, saindo
de aproximadamente 77% para 45% da area total dicipio. Essa diminuicdo provocou o
aumento na area de outras classes como pode sevands para a classe pasto, conforme se
pode acompanhar na quantificacao exibida na tdbelaa figura 4.

Outra classe que merece destaque € a agricultus areas aumentaram
significativamente ao longo dos anos de 1991 e .2D@8acordo com Pinto et al. (2009), a
producdo de grdos no municipio teve destaque pdhuoente a partir do ano 2000, na
agricultura de arroz, milho e soja, consagrandczes) o apoio do Governo Estadual, da
prefeitura municipal e de outras instituicdes, camopdos maiores produtores paraenses.

A partir dos dados descritos, foi possivel verifigae algumas classes de cobertura da
terra em 1991 sofreram o processo de desmatamendm@o dos anos e foram destinadas a
algum tipo de uso em 2008. Em 1991, a éarea totafledgnatamento acumulado era de
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aproximadamente 446.0079 ha. No ano de 2008, ghgdva 626.448 ha, desconsiderando a
ampla cobertura das nuvens.

De maneira geral, 0 modelo de alteracdo da coledimterra gerado pelo desmatamento
na Amazoénia segue uma sequéncia conhecida podefréo algumas modificacdes, porém,
conforme Carneiro Filho e Souza (2009), as madesetdo as pioneiras no processo de
desmatamento, abrindo estradas secundarias a garbutras principais com o intuito de
extrair madeiras valiosas em areas protegidas ou Exd seguida, assim que os produtos
nobres da floresta sdo esgotados, novas frentexpleracdo séo abertas, o que permite a
acao dos fazendeiros e grileiros que negociamresti® restante favorecendo a conversdo da
floresta em pasto, e por fim, a pecuaria exterdévhaixa produtividade é estabelecida.

1991 2008
CLASSE AREA (Ha) % AREA (Ha) %

Pasto 338.613 17,49 390.602 20,18
Agricultura 17.604 0,91 40.330 2,08
Nuvem 92 0,00 432.257 22,34
Hidrografia 2.186 0,11 5.178 0,27
Vegetagao Secundaria 78.161 4,04 192.781 9,96
Urbano 1.354 0,07 1.829 0,09
Agropecuaria 10.051 0,52 15 0,00
Area Queimada 296 0,02 627 0,03
Floresta 1.487.271 76,84 871.488 45,04
Reflorestamento 0 0,00 16 0,00
Mineragéo 0 0 248 0,01
TOTAL 1.936.164 100,00 1.935.372 100,00

Tabela 1. Quantificacdo das areas das classe®deasmbertura da terra.

= MINERACAO = REFLORESTAMENTO = FLCRESTA
B AREA QUE MADA = AGROPECUARIA W URBANO
-VEGETAQIS\C'SECUNDAR\A = HIDROGRAFIA = NUVEW
m AGRICULTURA = PASTO

2008

1991

Figura 4. Quantificacdo da area das classes de csbertura da terra no municipio de
Paragominas, nos anos de 1991 e 2008.

4. Conclusao
As técnicas utilizadas de sensoriamento remotarfataterminantes para o sucesso do

trabalho, visto que a disponibilidade de dados@ajsa assim como a utilizagéo sleftwares
livres, possibilitou a analise e 0 monitoramentoudo e cobertura da terra no municipio de
Paragominas/PA ao longo dos anos de 1991 e 2008tudy algumas limitagbes sao
inerentes aos trabalhos que envolvem o uso de resnsamotos eletro-6pticos, ja que néo
eximem a influencia de elementos meteoroldgicosiacé o caso das nuvens que obstruem a
analise de feicbes terrestres, resultando em ulsa ¢arrelacdo quantitativa com os dados
reais de campo. Os produtos resultantes fornecsetdrsidios para a avaliacdo das areas
desmatadas, identificando os principais usos erambog nessas regides. Parte da floresta foi
convertida em pasto e agricultura, como € possigahlizar nos mapas de uso e cobertura da
terra do ano de 1991 e 2008. Essa alternanciaadsed segue modelos ja descritos sobre o
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avanco do desmatamento, resultando na classe qgasio uso final da terra. Apesar desse
aumento nas areas de pasto, uma nova atividade pass incentivada no municipio, com o
intuito de usufruir das areas abertas e garardratividade em longo prazo com a venda de
madeira oriunda de reflorestamento.
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