SOUSA & SILVA (2020)

HOLOS

ISSN 1807 - 1600

MAPAS DE USO E COBERTURA DA TERRA PARA SUBSIDIAR POLITICAS PUBLICAS
NO ASSENTAMENTO RURAL PARAGONORTE

S. C. SOUSAL, F. L. DA SILVA?
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Pard'?
ORCID ID: https://orcid.org/0000-0001-8404-661X*

samiosousa@gmail.com?

Submetido 18/05/2020 - Aceito 20/10/2020

DOI: 10.15628/hol0s.2020.10146

RESUMO

A implantacdo do Assentamento Paragonorte ocasionou
degradacao ambiental, devido ao desmatamento, para
reverter este quadro, é necessaria a adequagao ao Cédigo
Florestal, instituido pela Lei 12.651/2012. Um dos
instrumentos criados por esta lei é o Cadastro Ambiental
Rural (CAR), cuja finalidade é integrar as informagoes
ambientais. Neste contexto, as geotecnologias permitem
a geragdo de produtos cartograficos para subsidiar
elaboragdo do CAR, tal como o mapa de uso e ocupagdo
da terra. Este trabalho teve como objetivo gerar mapas
de uso e ocupagao do solo, na perspectiva de subsidiar o
planejamento ambiental, no Projeto de Assentamento
Paragonorte no municipio de Paragominas-PA. Para a
elaboracdo deste mapa, aplicou-se técnicas de
processamento digital em imagens do satélite CBERS-4 e

classificagdo supervisionada. Na validagdo do mapa
gerado, verificou-se que o seu indice de Kappa é de
0,8990. Ja as classes de uso e ocupagdo identificadas
foram: solo exposto, agua, area urbana, pasto, pasto sujo,
regeneracdo, floresta e floresta secunddria. Das classes
verificadas, as predominantes sdo floresta e floresta
secundaria, que representam juntas 49,64% da
cobertura, enquanto as classes de uso da terra, que sao
bastante representativas, sdo as destinadas as pastagens,
que correspondem a 23,01% da cobertura. As
informagdes do mapa gerado neste trabalho podem ser
utilizadas na elaboracdo do CAR e para subsidiar a
implantacdo de politicas publicas voltadas ao
planejamento ambiental.

Desmatamento.

PALAVRAS-CHAVE: Geotecnologias. Sensoriamento remoto. SAGA GIS. QGis. Classificacdo orientada a objeto.

MAPS OF USE AND LAND COVERAGE TO SUPPORT PUBLIC POLICIES IN
PARAGONORTE RURAL SETTLEMENT

ABSTRACT

The implementation of the Paragonorte Settlement
caused environmental degradation due to deforestation,
in order to reverse this situation, it is necessary to adapt
it to the Forest Code established by Law 12.651 / 2012.
One of the instruments created by this law is the Rural
Environmental Registry (CAR), whose purpose is to
integrate environmental information. In this context,
geotechnologies allow the generation of cartographic
products to support the elaboration of the CAR, such as
the land use and occupation map. This work aimed to
generate maps of land use, with the perspective of
subsidizing environmental planning, in the Paragonorte
Settlement Project in the municipality of Paragominas-
PA. To prepare this map, digital processing techniques

were applied to CBERS-4 satellite images and supervised
classification. In validating the generated map, it was
found that the Kappa index is 0.8990. The classes of use
and occupation identified were: exposed soil, water,
urban area, pasture, dirty pasture, regeneration, forest
and secondary forest. Of the verified classes, the
predominant ones are forest and secondary forest that
together represent 49.64% of the coverage, while the
land use classes that are quite representative are those
destined to pastures, which correspond to 23.01% of the
coverage. The information from the map generated in
this work can be used in the preparation of the CAR and
to support the implementation of public policies aimed at
environmental planning.
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1 INTRODUCAO

A dindmica de uso e ocupacdo do solo dentro dos assentamentos de reforma agrdria é
influenciada por um conjunto de vetores que refletem a dinamica territorial que s3o: o contexto
socioeconOmico da regido; efetividade, ou nao, de politicas publicas destinadas aos beneficiarios da
reforma agraria; e a eficacia dos 6rgaos responsdveis pela conducdo de tais politicas. Nos
assentamentos na Amazonia, o histérico da dindamica de uso e ocupagdo tende a ser a exploragao
florestal, seguida do desflorestamento para criacdo de dreas destinadas a agricultura e pecuaria
extensiva (Alencar et tal., 2016).

A trajetdria do uso da terra na colonizacdo da drea de estudo, o Projeto de Assentamento
(P.A.) Paragonorte, nado foi diferente da realidade dos seus pares na Amazénia. A implantagdo deste
foi iniciada no ano de 1998, quando o INCRA executou a realoca¢dao de colonos que residiam na
reserva indigena Alto Guama para uma fazenda desapropriada, denominada de Fazenda Swift. A
floresta existente na area onde foi implantado o projeto de assentamento ja havia sofrido uma
intensa exploracdo, devido a industria madeireira existente no local e a atividade de pecuaria
executada nesta fazenda até o ano de 1997 (Moura & Rocha, 2016; Pinho, 2014).

A pressao antropica exercida sobre a drea do P.A. Paragonorte, na forma de desmatamento,
praticas de queimadas e o uso da terra desordenado, além de ocasionarem um passivo de reserva
legal, causaram a degradacdo do solo e a perda de produtividade, perda esta justificada pelo baixo
rendimento das areas agriculturaveis, devido ao pouco conhecimento técnico, cultivo de variedades
pouco produtivas e ao manejo inadequado do solo. O processo de derrubada e queima da vegetacao
ainda se destaca como a principal forma de manejo do solo praticada na drea do assentamento.
Para Modesto Junior et al. (2009), as queimadas sdo o principal fator que ocasiona os incéndios
florestais, muito comuns na regido no periodo da estiagem, deixando o solo desprotegido,
agravando mais ainda a falta de recursos hidricos tdo necessarios para atividades agricolas.

Diante deste cenario, é imprescindivel o planejamento ambiental, tendo em vista o conjunto
das principais caracteristicas fisicas, ecoldgicas e econémicas, visando a compatibilizacdo do uso da
terra, recuperacdo ambiental e protecdo de ambientes sensiveis. O planejamento ambiental é a
ferramenta necessaria para a melhoria da qualidade de vida dos assentados, pois prevé o repasse
de conhecimento sobre a dindmica do meio, devendo ser executado de forma participativa para
assegurar o desenvolvimento socioecon6mico e a sustentabilidade ambiental. Portanto, é de suma
importancia que, no planejamento e adequa¢dao ambiental dos projetos de assentamento, sejam
promovidas as praticas que estejam estreitamente ligadas a pluralidade que caracterizam a
agricultura familiar, de modo a promover um ambiente ecologicamente equilibrado,
economicamente vidvel e socialmente justo (Paz & Franca, 2009).

O planejamento ambiental é uma importante ferramenta para gestdo e ordenacao interna
do espaco fisico dos assentamentos rurais em area de reforma agraria. Para executa-lo, deve-se
considerar a legislacdo ambiental e os principios basicos das acdes promotoras do desenvolvimento
rural sustentavel, visando adequar os interesses ambientais, econ0micos e sociais. No planejamento
ambiental de propriedades rurais, tais como os P.As, a principal legislacdo a ser considerada é o
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cadigo florestal, pois tal documento trata da protecdo da vegetacdo nativa, estabelecendo normas
para protecdo de vegetacao em areas de preservacao permanente e de reserva legal, além de definir
os critérios para as areas de uso alternativo consolidadas (Brasil, 2012; Guimaraes, Lopes & Pinto,
2018; Soares & Espindola, 2008).

Com o cédigo florestal, foi instituida a importante politica publica de ordenacao territorial,
surge entao, o Cadastro Ambiental Rural (CAR), que consiste em um registro publico obrigatério a
todos os imdveis rurais, com objetivo de compor uma base de dados para controle, monitoramento,
planejamento ambiental e econdmico e combate ao desmatamento. Este registro consiste na
declaracdo de informacdes tais como: perimetro do imdvel; as dreas de preservacdao permanente e
os remanescentes que formam a reserva legal. Esta legislacdo define algumas regras especificas
relacionadas as pequenas propriedades ou posses rurais familiares, definidas como aquelas
exploradas mediante o trabalho pessoal do agricultor familiar e empreendedor familiar rural,
incluindo os assentamentos e projetos de reforma agraria (Guimaraes, Lopes & Pinto, 2018).

Nessa perspectiva, é fundamental a producdo de informacdes, tais como os mapas de uso e
cobertura da terra e de hidrografia, jd que estes podem auxiliar na realizacdo do CAR no P.A
Paragonorte. Por sua vez, o CAR desponta como um instrumento fundamental para o planejamento
do uso do lote e uma forma de monitorar e direcionar os investimentos produtivos nos
assentamentos, por isso, a sua implantacdo é essencial para que politicas publicas que promovam
o planejamento ambiental tenham sucesso em recuperar as areas degradadas, em garantir a
disponibilidade de recursos hidricos para a producao e o uso geral, bem como recuperar e conservar
vegetacdo nativa existente (Alencar et al., 2016; Neves et al., 2014).

2 HISTORICO DE IMPLANTAGAO DO ASSENTAMENTO PARAGONORTE

Entre as décadas de 1950 a 1970, as regides do Capim e Gurupi foram impactadas pela
legislacdo Federal, que criou um plano de transporte para regidao amazo0nica, cujo principal objetivo
era construir a ligacdo terrestre entre a capital do Pais e Belém do Para (BR-010 ou Belém-Brasilia).
As regides também sofreram os impactos das politicas de integra¢ao nacional da Amazénia Legal do
governo militar, as quais estimularam intensas migracdes para a localidade e, consequentemente,
a intensa exploracdo dos recursos naturais (Teixeira Junior, 2014).

Os acontecimentos histdéricos que culminaram na ocupacdo da area de estudo iniciam-se na
década de 1970, quando colonos, instigados pelas politicas de integracdo nacional e pela construcdo
da Belém-Brasilia, comegaram ocupar areas no territério da Terra Indigena Alto do Guama (habitada
pelos povos indigenas Guaja, Kaapor e Tembé). No principio, a relacdo entre os colonos e os
indigenas era harmoniosa, entretanto, na década de 1990, estimulados pela politica do Governo
Federal em assentar 280.000 familias, o quantitativo de colonos nesta ocupacdao elevou-se
significativamente, o que acarretou em muitos conflitos e atos de protestos dos indigenas que
reivindicavam a posse absoluta da terra (Pinho, 2014).

No ano de 1996, o Ministério Publico Federal (MPF) realizou uma reunido com os
representantes dos indigenas e 6rgdos e entidades brasileiras (dentre os quais, o INCRA e a
Fundacdo Nacional do indio - FUNAI), para discutir a questdo da ocupacdo e alternativas para
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desintrusdo da drea indigena. Nesta reunido, foi discutida a necessidade de levantamento de areas
improdutivas proximas a reserva indigena, para posterior desapropriacdo e remanejamento de
todos os colonos que ocupavam area (Moura & Rocha, 2016).

No dia 13 de novembro de 1997, o INCRA desapropriou a drea por interesse Social, para fins
de Reforma Agraria (Moura & Rocha, 2016; Pinho, 2014). O ato que oficializou a criagdo do Projeto
de Assentamento da Paragonorte foi executado por meio da publicacdo da Portaria n. 09 de 26 de
fevereiro de 1998, e ficou delimitado pelo INCRA um perimetro com uma area de 32.104,00 hectares
no total, com capacidade de atender 1.205 familias. Com a oficializagao do Assentamento, deu-se
inicio, em marco de 1998, o remanejamento das familias residentes na Reserva Indigena,
juntamente com os demais ocupantes que estavam residindo na drea do Projeto de Manejo da
antiga fazenda CAIP (INCRA, 2018; Moura & Rocha, 2016).

O Assentamento foi criado em uma drea com grande passivo florestal, pois ja havia sofrido
uma intensa exploracdo devido a industria madeireira existente no local e a atividade de pecudria
executada nesta fazenda até o ano de 1997. Entretanto, este quadro nao foi diferente da realidade
de parte consideravel de outros P.A.s criados na regido AmazOnica, consequentemente, a dindmica
do uso da terra na colonizacdo do Projeto de Assentamento Paragonorte seguiu pelo modelo
tradicional, no qual os primeiros colonos, sem uma eficiente orientacao técnica por parte do poder
publico, iniciaram a ocupacdo da terra e a implantacdo do acampamento no local, primeiramente,
pela exploragdo dos recursos madeireiros restantes e posterior conversao de areas utilizando o
corte e queima da vegetacdo e regime de pousio da terra (Alencar, 2016; Pinho, 2014).

3 0 CODIGO FLORESTAL APLICADO NOS PROJETOS DE ASSENTAMENTO RURAL

A principal legislacdo brasileira que trata da protecdo da vegetacao nativa é a Lei 12.651, de
25 de maio de 2012, também conhecida como Cddigo Florestal. Tal lei designa as normas gerais
para protecdo da vegetacdo das areas de Preservacdao Permanente (APP) e das dreas de Reserva
Legal (ARL). O cédigo florestal determina que todas as florestas, bem como as demais formas de
vegetacao nativa, sdao bens de interesse comum de toda sociedade e sao dotadas de utilidade aos
solos que revestem (Brasil, 2012).

O cddigo florestal estabelecido pela Lei 12.651/2012 revogou o antigo cédigo, disposto pela
Lei 4.771, de 15 de setembro de 1965. O novo regimento foi resultado de um intenso embate de
interesses, em que muito se argumentou sobre a necessidade de modificacdo das regras para
reducdo da protecao ambiental, modificacdo dos critérios para definicdo das APP’s (estabelecendo
excecoes sobre a protecdo destas), regularizacdo de atividades dissonantes a legislacdo
anteriormente em vigor com o estabelecimento da darea rural consolidada, bem como a aplicacao
de anistia de multas e crimes. Para os efeitos desta lei, define-se, em seu artigo 32, os conceitos
relevantes para sua aplicacdo, discorrendo sobre a definicdo de APP, reserva legal, uso alternativo
do solo, area rural consolidada, pequena propriedade ou posse rural familiar, etc. (Brasil, 2012;
Guimaraes, Lopes & Pinto, 2018).

Visando integrar as informacdes ambientais das propriedades e posses rurais, foi instituido
pelo Cadigo Florestal brasileiro o Cadastro Ambiental Rural (CAR), no @mbito do Sistema Nacional
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de Informacdo sobre Meio Ambiente - SINIMA. O CAR consiste de registro publico eletrénico de
ambito nacional, obrigatério para todos os imdveis rurais, com a finalidade de integrar as
informacdes ambientais das propriedades e posses rurais, compondo base de dados para controle,
monitoramento, planejamento ambiental e econbmico e combate ao desmatamento. Para o
registro no CAR, exige-se a identificagdo do proprietario ou possuidor, comprovagao da propriedade
ou posse e a identificacdo do imdvel. Para identificagdo do imdvel, é necessdria a planta e memorial
descritivo do perimetro do imdvel. Esta planta deve constar de informagdes da localizagdo dos
remanescentes de vegetacdo nativa, das APP’s, das Areas de Uso Restrito, das areas consolidadas
e, caso existente, também da localizagdo da Reserva Legal (Brasil, 2012).

O Coddigo Florestal de 2012 define algumas regras especificas relacionadas as pequenas
propriedades ou posses rurais familiares (de até quatro mddulos fiscais), portanto, englobando a
agricultura familiar e assentamentos rurais. No municipio de Paragominas (PA), cada mddulo fiscal
corresponde a 55 (cinquenta e cinco) hectares, portanto, sdo considerados pequenas propriedades
OU poSsses rurais a que possuem area de até 220 (duzentos e vinte) hectares (Guimaraes, Lopes &
Pinto, 2018; INCRA, 2018).

A tarefa de se elaborar o CAR, delimitando as areas de uso alternativo do solo, reserva legal
e APP, bem como calcular os passivos ambientais eu excedentes de reserva legal sdo necessarias
ferramentas computacionais para otimizar a analise ambiental. Neste cendrio utilizam-se as
geotecnologias, ja que estas passaram a ser ferramentas protagonistas, no que tange o estudo do
espaco geografico, com o uso de técnicas computacionais (Pina & Santos, 2000).

As geotecnologias, que sdo representadas principalmente pelos Sistemas de Informacao
Geogréficas (SIG), Sensoriamento Remoto e Sistemas Globais de Navegacdo por Satélite (GNSS),
apresentam uma série de métodos de aquisicdo, tratamento e manipulacdo de dados geograficos,
empregando ferramentas computacionais que facilitam a producdo de informacdes para o estudo
de uma infinidade de fendmenos geograficos. Tais tarefas, antes morosas e realizadas com grande
dificuldade, agora podem ser executadas celeremente e com uma melhor qualidade nos resultados.
(Santos, 2015).

4 METODOLOGIA

A metodologia para desenvolver este estudo compreendeu etapas de campo e escritério. Os
dados obtidos para elaboracdo do mapa de uso e ocupacao da terra foram as imagens do satélite
CBERS-4 referente ao ano de 2017.

1.1. Area de estudo, base dados e softwares utilizados

O Projeto de Assentamento Paragonorte estd localizado no municipio de Paragominas (PA),
entre as longitudes 46°54'0,00"0 e 46°36'0,00"0, e as latitudes 3°0'0,00" S e 2°48'0,00"S. O acesso
é realizado por meio de um ramal de aproximadamente 80 km, sem pavimentagdo. Este ramal é
acessado pela rodovia PA-125 dentro da sede municipal. Por sua vez, o municipio de Paragominas
estd localizado na mesorregiao do Sudeste do estado do Parda. O assentamento estd localizado numa
area do municipio que estabelece fronteira (demarcada no rio Gurupi) com estado do Maranhdo e
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com a Terra Indigena Alto Rio Guama, conforme a Figura 1. As agrovilas presentes sdo Caip, Bacaba,
Vila Nova e Escadinha.

TIAko Rio Guama

[ Estados Terra Indigena Drenagem
[ 1 Paragominas O Sede Municipal
£ Paragonorte  *  Agrovilas

Figura 1: Localiza¢do do Projeto de Assentamento Paragonorte.

Para estruturacdo da base de dados foram levantados os materiais cartograficos em formato
matricial e vetorial disponiveis para a drea pesquisada tais como: limites politico-administrativo,
perimetro do assentamento, hidrografia e imagens de satélite. Estes dados estdao disponibilizados
gratuitamente em bases de dados de entidades publicas, como as do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovéveis (IBAMA) e Agéncia Nacional das Aguas (ANA).

As imagens de satélite utilizadas neste trabalho sdo as registradas pelos satélites CBERS-4,
Landsat 5 e Landsat 8. Elas foram obtidas de forma gratuita no catdlogo de imagens do INPE, e foram
selecionadas considerando-se o menor percentual de cobertura de nuvens. O intervalo irregular dos
anos das imagens deve-se a grande dificuldade de aquisicao de imagens de sensores dpticos, devido
a intensa cobertura de nuvens na area de estudo durante todo ano. Das imagens obtidas, a do
CBERS-4 do ano de 2017 foi utilizada para produzir o mapa de uso e cobertura devido a melhor
resolucao espacial do sensor PAN (Camera Pancromatica e Multiespectral), enquanto as imagens do
Landsat foram utilizadas para uma melhor identificacdo das mudancas de cobertura e dos padrdes
de ocupacdo antrépica.

Todos os dados vetoriais e matriciais obtidos foram compilados em uma base cartografica
georreferenciada no sistema de projecdo universal transversa de Mercator (UTM), zona 23, sul e
Datum SIRGAS 2000. Os softwares utilizados foram SAGA GIS, versdo 7.2, QGIS Desktop versdo 3.6
(Noosa) e planilha Microsoft Excel 2016.
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1.2. Processamento digital de imagens orbitais

O método para a producdo do mapa de uso e ocupacado da terra foi executado por meio de
processamento digital (PDI) de imagens orbitais, conforme o fluxograma ilustrado na Figura 2.

p
Imagens CBERS4: {‘;‘_‘ Composigio: RGE

PAN1OM — ] : Y Realce: Hist
PANSM Q] €1 N _, b _| “Fusio: IHS
.
: SAGA —

Segmentacio
Segnettacio Orentada a Objetos

!

Classificacio Supervisionada ‘

Datk Object Subtraction

!

Georreferenciamento
Registo da Imagem

Validagiio da Classificacio Al @ S ¥ —
Matriz de Erro e {ndice de Kappa }—'7 L\' LJ Ib

Figura 2: Processamento de imagem de satélite para producao e validagdo do mapa de classificagdo conforme o uso
e ocupagao da terra.

[ Correciio Atmosférica

b

Amosiras das
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A correcdo atmosférica da imagem CBERS foi realizada utilizando o método DOS. Para aplica-
lo, primeiramente, assume-se que cada banda da imagem deveria possuir alguns pixels com valor
de brilho préximo a zero, todavia, devido ao efeito aditivo da atmosfera, foi adicionado um valor
constante a todos os pixels. A correcdo consiste em identificar o valor de "deslocamento” em cada
banda e entdo subtrai-lo delas (Richards & Jia, 2006).

Realizou-se o georreferenciamento (registro) da imagem do satélite CBERS-4 utilizando
como referéncia as imagens georreferenciadas disponibilizadas no geocatdlogo do MMA disponiveis
por meio de servico WMS (Web Map Service). Como a imagem CBERS apresentou poucas distorgdes,
em relacdo a imagem de referéncia, realizou-se a transformacao utilizando a equacao polinomial de
1° conforme Meneses e Almeida (2012). O método de reamostragem foi aplicado pelo vizinho mais
proximo. O sistema de projecdo cartografica adotado foi Universal Transversa de Mercator (UTM),
zona 23 Sul, Datum SIRGAS2000.

Apds o registro da imagem, procedeu-se a aplicacdo da técnica de realce radiométrico,
denominada fusdo, com o objetivo de melhorar a resolucdao espacial de imagem multiespectral
conforme Richards e Jia (2006). Visto que as bandas do sensor PAN do CBERS-4 possuem resolucdo
espacial de 5 metros na banda b1 (pancromatica) e 10 metros nas demais bandas (b2 - verde, b3 -
vermelho e b4 — infravermelho prdoximo), procedeu-se a fusdo para obtencdo de imagens das
bandas multiespectrais, com resolucdo espacial de 5 metros.

O método de fusdao adotado foi o IHS que no SAGA GIS pode ser aplicado por meio da
ferramenta "IHS Sharpening". Nesta ferramenta, cada banda espectral foi associada a um canal de
cor: b3 (vermelho), b4 (verde), b2 (azul) e bl (pancromatico). Em seguida, procedeu-se a criacdo de
uma composicdo no sistema de cores RGB (red, green e blue) utilizando as bandas fusionadas. A
finalidade desta etapa € se obter uma imagem colorida com melhor contraste.
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Para classificar a imagem CBERS conforme o uso da terra, utilizou-se o método denominado
de classificacdo por regides, que é um processo que deve ser realizado em duas etapas:
segmentacdo da imagem e classificacdo dos objetos (Moreira, 2001). Na etapa de segmentacdo,
utilizou-se a ferramenta "Object Based Image Segmentation" do SAGA GIS. O processo de
segmentacdo realizado por esta ferramenta utiliza um algoritmo que aplica o método de
crescimento de regides. Esta ferramenta permite que o software identifique, na imagem de satélite,
areas com comportamento espectral homogéneo. Estas dreas sao delimitadas em segmentos
denominados de objetos e cada um destes é armazenado num poligono em uma camada no formato
vetorial (Fisher et al., 2017).

Com a imagem segmentada, procedeu-se a classificacdo dos objetos desta. Segundo Conrad
et al. (2015), o SAGA GIS possui uma gama de ferramentas para classificacdo (supervisionadas e ndo-
supervisionadas). Neste trabalho, realizou-se a classificagdo supervisionada, utilizando o algoritmo
classificador “distancia minima”. Para executa-lo, inicialmente foram coletadas amostras das classes
na imagem CBERS-4, em que cada uma destas corresponde a um poligono da camada vetorial de
segmentacdo. Cada amostra dos segmentos foi associada a uma classe de uso e cobertura
correspondente, seguindo os critérios estabelecidos por Almeida et al. (2016). Neste procedimento,
utilizou-se dados obtidos em campo, imagens mais antigas do satélite Landsat, dados do PRODES e
Terraclass para auxiliar interpretacao visual da imagem e na identificacdo das classes das amostras.
Apds configurados todos os parametros da ferramenta, procedeu-se a sua execugdo para gerar o
mapa de cobertura e do uso da terra.

A etapa da avaliagdo da acurdcia do mapa de uso ocupacdo gerado, foi realizada nas
seguintes etapas: dimensionamento da amostra; distribuicdo aleatoéria das amostras; checagem por
interpretacao visual auxiliado por dados obtidos em campo; geracdo da matriz de confusdo; e
calculo dos indices de concordancia global e por classes. Para estimar a exatiddo do mapa
classificado, a partir da matriz de erro, utilizou-se o método da "exatiddo global". Segundo Moreira
(2001), este método permite que se avalie a exatiddo global (Po) do mapa, em um valor que varia
em uma escala de 0 a 100%. A partir da “exatiddo global”, realizou-se a avaliagao da qualidade da
classificacdo a utilizando o indice de Kappa (K). Segundo Menezes e Almeida (2012), este indice varia

III

de 0 (concordancia nula) a 1 (concordancia perfeita), sendo os seus intervalos considerados: ruim
(0-0,2); razoavel (0,2 —0,4); boa (0,4 — 0,6); muito boa (0,6 —0,8); e excelente (0,8 — 1,0).

1.3. Delimitacdo de APP e da Area de Reserva Legal

Para delimitar as APPs dos cursos d'agua, procedeu-se inicialmente o mapeamento da rede
de drenagem da drea de estudo. Para a identificagdo dos cursos d'agua, foi realizada, no QGIS, a
vetorizacdo da rede de drenagem, a partir da fotointerpretacao da imagem de satélite CBERS-4
(Moreira, 2001). Com a rede de drenagem vetorizada, foi aplicado um operador de distancia
denominado buffer para delimitar as APPs. Segundo Camara e Davis e Monteiro (2001), este recurso
permite realizar operacdes de geoprocessamento que geram poligonos paralelos, em uma distancia
definida pelo usuario, ao redor de uma feicdo, tal como uma linha. A operacdo foi executada na
ferramenta "Buffer" do QGIS, configurando as distancias conforme a definicdo da legislacdo vigente,
ou seja, a Lei 12.651/2012 (Cédigo Florestal).

HOLOS, Ano 36, v.8, e10146, 2020 _




SOUSA & SILVA (2020) H l]

ISSN 1807 - 1600

As areas de Reserva Legal foram delimitadas utilizando o mapa de Remanescente de
vegetacgdo nativa obtido no website do SICAR/PA da SEMAS do estado do Para. Este mapa refere-se
as areas remanescentes de vegetacdo nativa existentes no marco de 22 de julho de 2008, sendo
este o dado de referéncia no sistema SICAR/PA, para se verificar os passivos ambientais em ARL e
APP, e para delimitagcdo de areas ja consolidadas antes do marco legal de 2008, segundo a Lei
12.651/2012 (SEMAS e TNC, 2018).

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

O uso da imagem do sensor PAN do satélite CBERS-4 permitiu a obtencdo de uma imagem
multiespectral com resolucdo espacial de 5 metros, o que possibilitou, por meio de classificacdo
digital, a producdo cartografica em escala mais adequadas ao contexto de um assentamento rural,
onde as propriedades rurais sdo de pequena dimensdo. A partir desta classificacdo digital
supervisionada da imagem do satélite CBERS-4, produziu-se um mapa temdtico (Figura 3Erro! Fonte
de referéncia ndao encontrada.), onde foram identificadas as seguintes classes de uso e ocupagao
daterra no assentamento: solo exposto, agua, area urbana, pasto, pasto sujo, regeneragao, floresta
e floresta secundaria.
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Figura 3: Mapa tematico de uso e ocupacao da terra no ano de 2017 no P.A. Paragonorte.

Na etapa de validagao, que foi realizada utilizando a técnica de andlise multivariada da matriz
de erro através da estatistica Kappa, verificou-se que o indice de concordancia entre a verdade de
campo e o mapa tematico gerado foi de 0,8990 a um nivel de confianga de 95%. Segundo Congalton
e Green (2008), valores do indice de Kappa superiores a 0,80 representam um forte nivel de
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concordancia entre os dados, portanto a qualidade do mapa classificado neste trabalho estd num
nivel de aceitacao considerado "excelente".

Uma vez validado o mapa tematico como estatisticamente consistente, realizou-se a
guantificacdo da area ocupada por cada classe identificada, no ano de 2017, estes dados sdo
apresentados na Tabela 1. Todas as classes identificadas apresentam evidéncias de uso antrépico
guando se confronta a imagem classificada com a interpretacgdo visual das imagens 6ticas do satélite
Landsat dos anos anteriores. No cendrio analisado, verifica-se que o projeto de assentamento
Paragonorte, ao longo do seu processo de formacdo, foi causador de degradacdo florestal,
entretanto, ndo somente pelo simples fato de este ter sido instalado em areas florestadas, mas,
segundo Silva (2014), hd um conjunto de fatores bastante heterogéneos que envolvem condicdes
naturais desfavordveis das propriedades, exploracgdio e manejo inadequado pelos antigos
proprietarios, falta de financiamentos para recuperacgdo de areas e principalmente a deficiéncia ou
até mesmo a falta de acompanhamentos técnicos, que fazem com o que os assentados estejam
desamparados de métodos e tecnologias conservacionistas e recorram a praticas inadequadas de
uso e manejo da terra, utilizando os recursos naturais de forma predatoria.

Tabela 1: Area de cada classes de uso e ocupagio da terra no assentamento Paragonorte no ano de 2017.

Classes Area (ha) Area Relativa (%)
Solo 11,16 0,03
Agua 36,84 0,11
Urbana 91,94 0,29
Pasto 1.297,00 4,04
Floresta 4.898,73 15,26
Pasto sujo 6.089,64 18,97
Regeneracao 8.642,32 26,92
Secundaria 11.036,42 34,38
Total 32.104,05 100,00

Observando o campo referente a ocupacao relativa de cada classe no ano de 2017, Figura 3,
pode-se observar que as classes predominantes no assentamento sao as que representam florestas
(floresta e floresta secunddria), que juntas constituem 49,64% da cobertura de um total de
32.104,05 hectares da area do assentamento. As classes de floresta foram identificadas em dois
estagios de antropizacdo: “floresta” — representando 15,26% da area, em sua totalidade, sendo
composta de florestas degradadas, pois ja sofreram exploracdo madeireira seletiva; e, “floresta
secundaria” - que se originaram em areas que foram ocupadas por floresta que sofreu intensa
exploracdo madeireira, corte raso e impactos decorrentes de sucessivas queimadas, esta classe
representa 34,38% da cobertura do assentamento, sendo a classe individual predominante.

Outras classes de uso da terra que s3o bastante representativas sdo as destinadas as
pastagens (pasto limpo e pasto sujo), que correspondem a 23,01% da cobertura do assentamento,
fato que demonstra que a pecuaria é a atividade econémica mais relevante na area de estudo.
Mesmo estando a maioria da pastagem em processo produtivo, apesar de predominar a vegetacao
graminea, ha a presenca esparsa de vegetacdo arbustiva e de individuos arbdreos (Tabela 3), o que,
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segundo Almeida et al. (2016), caracteriza-as como areas da classe “pasto sujo”, as pastagens com
estas caracteristicas representam, aproximadamente, 19% da cobertura total. O pasto sujo tende a
predominar nas areas dos agricultores familiares, pois é caracteristico do tipo de manejo praticado
na Amazobnia, que consiste em realizar as atividades, tais como controle de plantas invasoras e
plantio de forma manual e também pelo sub ou superpastejo, ocasionando a degradacdo da
pastagem (Sarmento et al., 2010).

As dreas onde a cobertura vegetal ndo é predominante sado as representadas pelas classes:
solo, dguas e urbana, tais areas correspondem juntas menos de 0,5% da cobertura do
assentamento. A classe "solo" representa as dreas de solo exposto, sendo que os principais objetos
associados a ela sdo as estradas de maior largura e areas de extracdo de aterro, conforme verificado
in loco. Na classe "urbana", foram associadas as agrovilas do assentamento, que sdo as areas com
maior concentracdo demografica, com a presenca de infraestruturas caracteristicas de areas
urbanizadas. Na classe "agua", os principais objetos mapeados foram pequenas represas, rios mais
largos e lagos.

As dreas em regeneracao observadas na classificacdo representam 26,92% da cobertura
total do assentamento (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.). No sistema tradicional, as areas
de regeneracdo (capoeiras) sdo frequentemente utilizadas para formacado de pastagens no sistema
tradicional de corte-e-queima, no qual, primeiramente, o mais comum é a implantacdo da
agricultura (com o plantio de milho, mandioca e feijdo) e, posteriormente, no inicio da estacdo
chuvosa, é plantada a graminea para formar a pastagem (Sarmento et al., 2010). Esta caracteristica
verificada no P.A. Paragonorte nao difere da realidade, retratada por Alencar et al. (2016), dos
demais assentamentos na AmazoOnia Legal, onde o manejo tradicional de corte e queima é
amplamente utilizado para incorporar novas areas de floresta ou reutilizar as que estdo em pousio,
para garantir a produtividade nos ciclos anuais de producao agricola.

Foi observado que, no mapa tematico de uso e ocupacao do assentamento, no geral, a
distribuicao espacial das classes é bastante fragmentada e heterogénea. As classes de pastagem,
regeneracao e floresta se apresentam distribuidas em poligonos de pequena dimensao e de formato
irregular, o que da indicios de que a producdo é predominantemente de subsisténcia e também
evidencia, segundo Matos, Vidal e Mello (2018), que as condi¢cdes naturais da propriedade
desapropriada sdo desfavoraveis ao pequeno produtor. Os autores ressaltam ainda que este quadro
é bastante comum nos assentamentos agricolas do pais e é agravado pelos impactos ambientais
prévios a implantacdo do assentamento, causados pelos antigos proprietarios motivados em
maximizar a producgao e o lucro.

5.1 Andlise das Areas de Reserva Legal do P.A. Paragonorte

O mapa de remanescente de vegetacdo nativa obtido no SICAR do estado do Para, que
representa, neste sistema, os remanescentes de floresta nativa existentes no marco de 22 de julho
de 2008 do cédigo florestal, aponta que no P.A. Paragonorte hd 14.762,19 ha de area classificada
como tal. Levando em consideracdo as disposicGes do Codigo Florestal (Lei 12.651/2012) e da IN n®
2/2014 do MMA sobre a reserva legal em assentamentos de reforma agraria, estas areas devem ser

HOLOS, Ano 36, v.8, e10146, 2020




SOUSA & SILVA (2020) H l]

ISSN 1807 - 1600

computadas como area de reserva legal (Brasil, 2012). Portanto, a ARL do P.A. Paragonorte deve
corresponder a 45,98% da cobertura do mesmo.

Com o resultado do cruzamento do mapa de remanescente de vegetac¢do nativa do SICAR/PA
com o mapa de uso e ocupacgao da terra (Figura 4), produzido neste trabalho, constatou-se que nos
remanescentes florestais apontados pelo SICAR/PA ha o predominio de areas com floresta (classes
floresta e floresta secunddria), que correspondem ao total de 79,23% da cobertura. Das demais
areas, estao 15,12% em processo de regeneragdo (pousio) e 5,66% com uso como pastagem,
portanto, 20,77% da ARL encontra-se em efetivo uso ou com uso recente.
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Figura 4: Uso e ocupagdo no ano de 2017 em Area de Reserva Legal.

Ao se realizar o comparativo entre os mapas de remanescente florestal do SICAR/PA e de
uso e ocupacao da terraem 2017, é possivel observar-se que muitas areas de vegetacao nativa, seja
esta secundaria em ou em regeneracdo natural, estdo fora do perimetro definido no SICAR/PA como
reserva legal. Logo, considerando que a cobertura de vegetacdo nativa existente (floresta, floresta
secunddria e regeneracdo), que corresponde a 24.577,47 ha, representa 76,55% da cobertura do
assentamento, e considerando que a ARL minima exigida é de 45,98%, conclui-se que o P.A.
Paragonorte possui um excedente potencial de 9.815,28 ha de vegetacdo nativa, caso esta seja
declarada como ARL, podendo este excedente, segundo Guimaraes, Lopes e Pinto (2018), ser
utilizado como cota de reserva ambiental (CRA) para compensacdo de reserva legal de outrem,
possibilitando que os assentados tenham uma fonte de renda extra advinda da comercializacdo de
servicos ambientais.
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5.2 Andlise das Areas de Preservacdo Permanentes do P.A. Paragonorte

Com a delimitacdo das faixas de APP da area de estudo, calculou-se que elas totalizam
1.632,70 ha. Nesta operagdo, também foram discriminadas as classes dos usos da terra encontrados
nestas areas. Deste total, uma area relativa a 57,49% possui cobertura florestal (floresta e floresta
secundaria), 28% sofreu antropizagdo recente e estd em processo de regeneragdo e 13,55%
encontra-se com uso conflitante, ou seja, sendo destinadas ao uso alternativo do solo (area de
pastagem). As APP’s que apresentam uso conflitante totalizam 221,21 ha.

O quantitativo de 221,21 ha, com uso conflitante refere-se ao total de APP’s dentro da faixa
minima exigida pela legislagdo com uso diferente de “vegetacdo nativa”. Se este passivo ocorreu
antes de 22 de julho de 2008, o mesmo pode ser recomposto obedecendo a faixa minima, segundo
o Cdadigo Florestal, que deve ser de 5 metros para cursos d’agua em propriedades com até 1 médulo
fiscal, caso contrdrio, a totalidade devera ser recomposta (Brasil, 2012). Para distinguir as areas
degradadas antes ou apds o marco legal do cédigo florestal, realizou-se o procedimento, conforme
a metodologia descrita, utilizando o mapa de “remanescentes de vegetac¢do nativa em 2008” obtido
no SICAR/PA. Realizado o procedimento no SIG, o resultado obtido é que a drea minima de APPs a
recompor totalizam 75,98 ha. O mapa das APP’s do assentamento e a distribuicdo das APP’s a
recompor estao ilustradas na Figura 5.
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Figura 5: Mapa das APP’s e a localizagdo dos passivos a recompor.

Implantar politicas para recuperar e preservar as areas de preservacao permanente é de
suma importancia para conservar o abundante recurso hidrico provido pela densa rede de
drenagem fluvial existente na drea do Assentamento Paragonorte. Pois existéncia de cobertura
florestal possibilita que o ciclo hidrolégico ocorra de forma perfeita, de modo que ocorram as
precipitacdes, a dgua infiltre-se lentamente até o lencol freatico que abastece os rios, sendo
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absorvida pela vegetacdo, que promove a evapotranspiracao, formando-se nuvens e ocorrendo as
precipitacdes novamente. Um ciclo hidroldgico equilibrado promove a melhoria da qualidade de
agua e o aumento da vazao dos rios (Calijuri, Cunha, 2013; Crepani et al., 2001).

6 CONCLUSAO

As imagens do satélite CBERS-4 mostraram-se como uma importante fonte de dados de
sensoriamento remoto para elaboracdo de produtos cartograficos no contexto de pequenas
propriedades familiares. A principal carateristica que o qualifica deste modo é a resolucdo espacial
de 5 metros do sensor PAN, que possibilita o imageamento das feicbes em escala compativel com
pequenos imoveis rurais. Soma-se ainda, o fato de que as imagens de alta resolucdo espacial do
territdrio brasileiro, geradas pelo programa CBERS, podem ser obtidas sem custo financeiro,
caracteristica, ndo encontrada em outros produtos de sensoriamento remoto.

Os resultados obtidos aplicando técnicas de processamento digital de imagens e de
geoprocessamento, por meio de SIG’s com licenga livre (SAGA-GIS e QGIS), por sua vez, demonstram
gue tais softwares tém grande potencial como alternativas aos softwares comerciais, o que
contribui na reducdo de custos na execucdo do trabalho. Dentre os algoritmos dos SIG’s aplicados,
o de segmentacgao se demonstrou bastante eficiente em identificar e delimitar objetos na imagem,
qgue, segundo Moreira (2001), é uma etapa fundamental na classificacdo orientada a objetos. Este
método de classificacdo permitiu obter-se um produto isento de ruidos salt-and-pepper, que,
segundo Meneses e Almeida (2012), é um efeito inerente aos métodos pixel a pixel, que é suprimido
nos métodos por regidao, como o que foi o utilizado neste trabalho.

As ferramentas e produtos de geotecnologia utilizados neste trabalho, como os SIG’s de
licenga livre (QGIS e SAGA-GIS) e as imagens de sensoriamento remoto, oriunda do sensor PAN do
satélite CBERS-4 proporcionaram satisfatoriamente a producdo de mapas tematicos, que possuem
informacdes espaciais com caracteristicas e acuracia satisfatéria, de modo a possibilitar a serem
utilizados como insumos para subsidiar a elaboragdao e implantacdo de politicas publicas de
planejamento ambiental como CAR das pequenas propriedades rurais familiares do PA Paragonorte.
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