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RESUMO

Este trabalho objetiva analisar a dindmica temporal do desmatamento ao longo de 20 anos, suas possiveis causas e 0
uso e ocupacdo do solo, em um assentamento rural na Amazonia, através da classificacdo supervisionada de imagens
de satélites pelo método MAXVER. Foram processadas imagens Landsat 5 dos anos de 1998 e 2008, e Landsat 8 do
ano 2018, no software Qgis 3.6, sendo mapeadas as classes: floresta; vegetagdo secundaria; mosaico de ocupacdes; area
urbana; hidrografia; e area ndo observada. A acurécia da classificacdo foi obtida através de matriz de confusdo com
indices de Kappa geral, do usuario e produtor. Para as classes, gerou-se gréaficos de dispersdo e coeficiente de correlacéo
linear de Pearson (r). O desmatamento reduziu 72,52% da classe Floresta em 20 anos, e é fortemente correlacionado
com a agropecuéria (r=-0,940), indicando que foi realizado para o exercicio dessas atividades.

Palavras-chave: Floresta, classificacdo supervisionada, sensoriamento remoto.

ABSTRACT

This work aims to analyze the temporal dynamics of deforestation over 20 years, its possible causes and the use and
occupation of land, in a rural settlement in the Amazon, through the supervised classification of satellite images by the
MAXVER method. Landsat 5 images from the years 1998 and 2008, and Landsat 8 from the year 2018 were processed
in the Qgis 3.6 software, and the classes were mapped: forest; secondary vegetation; mosaic of occupations; urban area;
hydrography; and unobserved area. The classification accuracy was obtained through a confusion matrix with general,
user and producer Kappa indices. For the classes, scatter plots and Pearson's linear correlation coefficient (r) were
generated. Deforestation reduced 72.52% of the Forest class in 20 years, and is strongly correlated with agriculture (r=
-0.940), indicating that it was carried out for the exercise of these activities.

Keywords: Forest, supervised classification, remote sensing.
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INTRODUCAO

Ao longo da histéria da reforma agraria na Amazodnia, a criacdo de projetos de
assentamentos rurais tinha como finalidade conceder terra as familias que ndo possuiam
areas para trabalhar e ter o seu sustento, bem como conseguir renda com a producdo e
venda de alimentos em nucleos urbanos, exploracdo e comercializacdo de madeiras a
serrarias, mas esse modelo produtivo trouxe efeitos negativos ao meio ambiente nas
regides onde foi instalado, gerando impacto sobre a floresta, tais como desmatamentos e
exploracdo florestal ilegais (SOARES, 2017).

A dindmica do desmatamento é especifica para cada estado amazonico, gerada em
consequéncia de distintas politicas fundiarias e processos de formacdo, além da
heterogeneidade de ambientes, onde se pode citar a contribuicdo de assentados da reforma
agraria com o desmatamento na Amazonia (RETTMANN, 2013). Diante disto, por meio
da analise do atual uso e cobertura da terra, se pode verificar como os distintos atores e
politicas envolvidas se relacionam em cada conjuntura especifica na historia e atualmente
incidem sobre o espaco (SILVA et al., 2013).

Ao imagear sucessivas vezes a superficie terrestre, os satélites tornam possivel a
realizacdo do mapeamento do uso e ocupacdo do solo através do levantamento e
monitoramento das dindmicas ocorridas no meio fisico, a partir da identificacdo espectral
das feicdes geograficas dos alvos nas imagens orbitais (FLORENZANO, 2007). Essa
identificacdo pode ser realizada através da classificacdo de imagens, que consiste em um
processo de obtencdo de informacdes que contempla uma associacdo de técnicas, que tem
como objetivo principal automatizar o agrupamento de pixels de uma imagem dentro de

classes de uso e cobertura da terra (ZHAI et al., 2012).

Os tipos de classificacdo séo divididos em supervisionados e ndo supervisionados, sendo
a classificacdo supervisionada aquela em que se utiliza de conhecimentos prévios sobre
as classes definidas pelo analista, necessitando de amostras homogéneas para treinamento
do algoritmo de classifica¢do. J& a ndo supervisionada, cada pixel da imagem é associado
a uma classe sem que o usuério tenha conhecimento prévio sobre a area. A Maxima

Verossimilhanca (MAXVER) esta entre os métodos de classificagao supervisionada mais
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utilizados, e considera a média e a covariancia dos pixels amostrados para obter a

probabilidade de um pixel que ndo pertence a amostra pertencer a ela.

A determinacdo do uso e cobertura da terra é indispensavel para a anélise ambiental de
uma regido, possibilitando a realizacdo de diagndsticos bem circunstanciados e
confiaveis, sendo imprescindivel na criacdo de planejamentos e tomada de decisGes para
uma determinada area. A gestdo do territdrio e de uso da terra tém muito impacto sobre
0S ecossistemas e 0s recursos naturais. Medidas e agdes inadequadas, em relacdo ao uso
da terra, devido a auséncia de um planejamento satisfatorio, provocam ou intensificam a
ocorréncia de danos ao meio ambiente (LEAO et al., 2007; SILVA et al., 2011)

Dessa forma, este trabalho objetiva analisar a dinamica temporal do desmatamento ao
longo de 20 anos, suas possiveis causas € 0 uso do solo, em um assentamento rural no
sudeste paraense na Amazonia Legal, através da classificacdo supervisionada de imagens
de satelites pelo método MAXVER, a fim de auxiliar politicas publicas e tomada de

decisOes para conservacao de florestas.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

A presente pesquisa foi desenvolvida no Projeto de Assentamento (PA) Paragonorte, que
possui area correspondente a 32.101,20 ha, esta situado na zona rural do Municipio de
Paragominas, estado do Para, pertencente a mesorregido do sudeste paraense, nas
coordenadas geograficas de latitude 02°56°50,85” S e Longitude 46°43°59,51” O. A
localizacdo da area de estudo pode ser observada na Figura 1.

A geologia do municipio predomina os solos como o podzolico vermelho-amarelo, gleys
e eutroficos e distroficos e solos aluviais estrofico distrofico, terra roxa estruturada
eutrdfica, latossolo vermelho-amarelo distrofico e solos litdlicos distroficos (IBGE,
2007).
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Figura 1 — Mapa de localizacdo do assentamento Paragonorte em Paragominas - PA.

A regido esté situada no bioma amazonico, cujo clima é do tipo Aw, pela classificagdo de
Koppen, isto é, tropical chuvoso com estacdo seca bem definida, em que a temperatura
média anual é de 26,3 °C e a umidade relativa do ar apresenta média anual de 81%, e
precipitacdo média anual de 1.742,9 mm, com duas esta¢des, uma chuvosa que vai de
dezembro a maio e outra menos chuvosa de junho a novembro (BASTOS et al., 2005).

Dados utilizados

A série temporal estudada corresponde aos anos 1998, 2008 e 2018, que corresponde a 2
intervalos de 10 anos, cujas imagens dos dois primeiros anos sao produtos do satélite

Landsat 5, sensor TM, e a do ultimo ano, Landsat 8, sensor OLI.

As imagens Landsat 5 e 8 foram obtidas no enderego eletronico
http://earthexplorer.usgs.gov/. O arquivo vetorial (“shapefile””) do assentamento rural foi

obtido junto ao site http://acervofundiario.incra.gov.br, extraindo-se o Assentamento
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Paragonorte. As bandas do Landsat 5 possuem resolucdo radiométrica de 8 bits e as do
Landsat 8, 16 bits, assim, foi realizada a conversao destas Ultimas para 8 bits, para ser

compativeis com os demais produtos do Landsat 5.

Foi selecionada a imagem do ano de 1998, devido o Projeto de Assentamento Paragonorte
ter sido criado pela Portaria/INCRA N° 09 em 26 de Fevereiro de 1998 (INCRA, 2020),
para verificar as alteracdes na cobertura vegetal e uso do solo a partir desse ano. A
imagem do ano de 2008 foi escolhida, porque nesse ano houve a incluséo dos projetos de
assentamentos do INCRA na lista dos maiores desmatadores da Amazonia (LE
TOURNEAU e BURSZTYN, 2010), sendo também o ano em que Paragominas foi
inserida na lista dos municipios prioritarios para aces de prevencdo e controle dos
desmatamentos na Amazonia (BRASIL, 2008). Ja a imagem do ano 2018, foi selecionada
devido ser a imagem mais atual a conter menor incidéncia de nuvens durante o

desenvolvimento desse trabalho.

Procedimentos metodolégicos

Todo o geoprocessamento foi realizado através do “software” Qgis 3.6 Noosa, onde foi
realizada a composicdo colorida RGB para a criacdo de uma imagem multiespectral,
utilizando a combinacédo 6, 5, 4 para as bandas do Landsat 8 OLI e 5, 4, 3 para 0 Landsat

5 TM, que sdo recomendadas para realizar analise de vegetacdo (USGS, 2016).

Apdbs a composicdo, realizou-se o georreferenciamento das trés imagens multiespectrais
(anos 1998, 2008 e 2018), utilizando pontos de controle, que sdo pontos da superficie
terrestre que podem ser perfeitamente identificados tanto no terreno, quanto na imagem
de sensoriamento remoto, cujas coordenadas planialtimétricas tenham sido precisamente
medidas no terreno (COELHO, 2015). Os pontos utilizados no georreferenciamento
foram obtidos no Banco de Dados Geodésicos do IBGE (BDG), disponiveis no enderego
eletrénico http://www.bdg.ibge.gov.br/appbdg/. As imagens georreferenciadas foram

recortadas, delimitando o assentamento Paragonorte.
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Para gerar os dados do estudo, foi selecionada a classificacdo supervisionada pelo método
da maxima verossimilhanca (MAXVER), onde cada pixel é destinado a classe que tem a
mais alta probabilidade. Isto significa que para um pixel na posicdo X do espaco
multiespectral, um conjunto de probabilidades sdo computadas e que d&o as
possibilidades relativas do pixel pertencer a cada classe disponivel (p(x|wi)) (VALE et
al., 2018). De acordo com (RICHARDS e JIA, 2006), a classificacdo de um ponto x é

feita conforme Equacéo (1):
x € wisep(x V w)p(w) > p(x Vv w]-)p(a)]-)

onde, a probabilidade p(x Vv w;) permite a possibilidade de x pertencer a classe w; e
p(w;) é a probabilidade de a classe ocorrer na imagem, que realmente é conhecida das

areas de treinamento e independente de quantas forem as classes de treinamento

selecionadas, igualmente serdo p(x v w;).

Dessa forma, faz-se necessaria a identificacdo e definicdo das classes de uso e cobertura
do solo para coleta de amostras de treinamento do algoritmo. Portanto, utilizando as
classes definidas para o Projeto TerraClass (COUTINHO et al., 2013) e o conhecimento
prévio sobre area de estudo, as imagens de satélite utilizadas nesse trabalho foram
classificadas em: floresta — area de floresta priméaria em que nédo ocorreu a retirada total
da vegetacdo; vegetacdo secundaria — area na qual, ap0s supressao total da vegetacao,
encontra-se em processo avangado de regeneracdo; mosaico de ocupacdes — area
representada por uma associacao de diversas modalidades de uso da terra; area urbana —
manchas urbanas decorrentes da concentracdo populacional; hidrografia: — corpos de
agua; e area nao observada — areas que tiveram sua interpretacdo impossibilitada pela

presenca de nuvens ou sombra de nuvens e dreas recentemente queimadas.

Depois da definicdo das classes, foi definida a quantidade de pixels acima de uma centena
para cada amostra de treinamento (RICHARDS e JIA, 2006; CRUZ et al., 2009). Dessa
forma, foi feita a vetorizacdo dos pixels das imagens a fim de quantifica-los, os quais

corresponderam a 356.680 pixels por imagem.
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Apos o treinamento do algoritmo, foi realizada a classificacdo supervisionada pelo

método MAXVER, utilizando o limiar de aceitacdo de 100% para a classificacdo de todos

os pixels (CRUZ et al. 2009; SANTOS et al., 2010). Todo o procedimento de treinamento

do algoritmo e a classificagéo, foi realizado pelo complemento SCP Dock do QGIS.

As imagens raster produtos das classificacdes foram transformados em arquivos vetoriais,
depois foi realizada a quantificacdo das areas de cada classe dos respectivos anos, sendo
possivel extrair as informacgdes quantitativas, o que possibilitou a geragcdo de dados de
acréscimos e decréscimos em cada classe de uso e cobertura do solo no periodo estudado,
cujos dados foram planilhados no Excel 2010 para organizagdo, geracdo de tabelas e

gréficos.

Para avaliar a acurécia da classificacdo, foi gerado um arquivo vetorial de pontos de
validacao, cuja quantidade foi calculada utilizando o método de distribuicdo multinomial

proposto por Congalton e Green (1957), conforme Equacéo (2):

BIL;(1 —1I;
y < B -1
b
onde N é o numero de amostras; B é obtido de uma tabela de distribuicdo de qui-quadrado
com um grau de liberdade igual a 1 e 1- a/k; k € 0 nimero de classes; o é o erro admissivel;
1- o é o0 grau de confianga; I1; € a propor¢do da classe com maior area no mapa; e b é 0

maximo erro admissivel.
A variavel B foi gerada com o auxilio do software Excel, através da Equacéo (3):
B = INV.QUIQUA(probabilidade; graus;perdade)

Na defini¢do do tamanho de todas as amostras de validacdo, o nivel de confianca desejado
foi de 95%, logo o erro admissivel é 5% (o = 0,05); 0 nimero de classes utilizadas no
trabalho foram 6 (k = 6). Dessa forma temos: (probabilidade )P =1-0,05. 6 =0,9917.
Na equacéo (3) temos entdo: INV.QUIQUA (0,9917; 1) = 6,96757291. Dessa forma, B =
6,96757291 para as classificacbes dos anos estudados, e 0 erro maximo admissivel
desejado é de 5% (b = 0,05).
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Para a classificacdo do ano 1998, a classe de maior propor¢éo foi a vegetagdo secundaria,
ocupando 43,40% da &rea do mapa (I1; = 0,4340), dessa forma, o tamanho da amostra

serd: N = 6,96757291 (0,4340) (1-0,4340) (0,05) 2; N = 684,62 = 685 pontos.

Na classificacdo da imagem do ano 2008, a classe que apresentou maior propor¢éo
também foi a vegetacdo secundaria, representando 38,92% da cobertura do solo (I1; =
0,3892), logo temos: N = 6,96757291 (0,3892) (1-0,3892) / (0,05)%; N = 662,54 = 663

pontos.

Novamente a classe com maior ocupacao de cobertura do solo, para 0 ano de 2018, foi a
vegetacdo secundaria com 40,63% (I1; = 0,4063) dessa forma, o tamanho da amostra é:
N =6,96757291 (0,4063) (1-0,4063) (0,05) 2%; N = 672,29 = 673 pontos.

Todos os valores da quantidade de pontos de validacdo foram aproximados para 0 maior
valor inteiro. Assim, com a quantidade de pontos amostrais definidas para cada ano
estudado, estes foram distribuidos de forma aleatdria (RESCK, 2009), dentro dos limites
do assentamento Paragonorte, nas trés imagens classificadas dos respectivos anos, em que
o0s pontos foram atribuidos a cada classe de uso e cobertura do solo a que corresponderam.
Na etapa seguinte, as malhas de pontos (com classes atribuidas) foram plotadas sobre as
imagens ndo classificadas e foi realizada a verificacdo para validar a localizacéo de cada
ponto. Através dos valores obtidos nessa verificacdo, foi possivel gerar a matriz de
confusdo e o indice Kappa geral (COHEN, 1960). O indice de Kappa geral foi calculado
pela Equacdo (4):

k k
Vit — X (nienyy)

BE— Z?:l(“i+n+i)

onde, n;; € o numero total de amostras corretamente classificadas da classe K ;
n;,corresponde ao numero total de amostras classificadas da classe K ; n,;é 0 numero

total de amostras coletadas da classe K ; e n 0 nUmero total de amostras.

Para verificar a acuracia das classes, foram gerados os indices de Kappa condicional do

usuario que indica os erros de comissdo em cada classe, ou seja, adi¢do de uma area dentro
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de uma classe a qual ela ndo pertence (Equacéo 5), e o do produtor que indica os erros de
omissdo, isto &, a exclusdo de uma area da classe a qual ela pertence (Equacdo 6)
(ROSSITER, 2004). Esses indices sao calculados no mesmo principio do indice de Kappa

global, contendo as mesmas variaveis.

Equacéo 5:
K, = nn; — N Ny
nn;, — N Ny
Equacéo 6:
NNy — NNy
K, =

NNy — NNy

Para a avaliacdo dos valores do indice de Kappa, foram utilizados os pardmetros
propostos por Landis e Koch (1977), que os associam a qualidade da classificacdo em:
menor que 0,00 = ruim; 0,00 a 0,20 = fraca; 0,21 a 0,40 = razoavel; 0,41 a 0,60 =
moderada; 0,61 a 0,80 = substancial; e 0,81 a 1,00 = quase perfeita.

Por fim, para avaliar o comportamento das classes de uso e cobertura do solo em relacdo
aos anos estudados, bem como a correlacdo entre as classes, foram gerados graficos de
dispersdo e coeficientes de correlacdo linear de Pearson com auxilio do “software” Excel
2010. O coeficiente de correlacdo linear de Pearson é uma medida de associacdo linear

entre variaveis, podendo variar de -1 a 1 e pode ser obtido pela Equacéo (7).

1 xi—X yi-Y
r_n—lz( Sx ) sy )

onde, r é o coeficiente de correlacdo linear de Pearson; n é tamanho da amostra; x e y
s80 as variaveis de interesse; Y é a média da amostra da variavel y; X corresponde & média
da amostra da varidvel x; sx € o desvio padréo para a variavel x; sy é o desvio padrao

para a variavel y; xi e yi sdo os pontos de amostra individuais indexados com i.
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Foi analisada a intensidade das relagdes entre as varidveis conforme proposto por Dancey
e Reidy (2006), em que r igual a -1, correlacdo linear perfeita negativa; r igual a +1,
correlagéo perfeita positiva; r de +0,7 a +0,9, correlacdo forte positiva; r de -0,7 a-0,9,
correlagéo forte negativa; r de +0,4 a +0,6, correlagdo moderada positiva; r de -0,4 a -
0,6, correlacdo moderada negativa; r de +0,1 a +0,3, correlagdo fraca positiva; r de -0,1

a -0,3, correlacédo fraca negativa; r igual a 0, auséncia de correlacéo linear.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relagdo a acurécia das classificacdes, os indices de Kappa gerais obtidos através das
matrizes de confusdo variaram de 0,93 a 0,95, indicando que a qualidade das
classificacOes das trés imagens € quase perfeita (LANDIS e KOCH, 1977) o que aponta
concordancia entre 0s mapas tematicos gerados e as imagens de satélite utilizadas no
estudo. Os indices de Kappa condicional do usuério (erros de comissao) variaram de 0,85
a 0,98, e o do produtor (erros de omissdo) variaram de 0,88 a 0,98, em todas as
classificacbes, indicando que embora haja erros de comissdo e omissdo, as classes
apresentam classificacdo aceitavel, de acordo com a escala de Landis e Koch (1977), o

que demonstra que os dados gerados sdo confiaveis (Tabela 1).

Os dados gerados demonstram que no ano de 1998 a area de floresta representava 25,47%
do assentamento e a vegetacdo secundaria 43,40%, sendo predominantes. Através do
somatorio das classes ‘vegetacdao secundaria’, ‘mosaico de ocupagdes’ e ‘area urbana’, ¢
atestado que até esse ano o0 assentamento ja havia sofrido alteracdes na classe floresta em
um cumulativo de 60,47%, indicando a supressao de floresta nativa para instalacdo de
atividades ligadas ao uso do solo. De acordo com Pinho (2014), até o ano de 1999 o
acumulado do desmatamento j& compreendia a 69% da érea total do assentamento
Paragonorte, sendo consequéncia do desmatamento realizado de 1970 a 1999, gerado em

funcdo das primeiras formas de uso da terra, como a pecuaria.
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Tabela 1. Matriz de confusdo e indices de Kappa para classificacao das imagens de satélite. *Classes:
Floresta (A). b Vegetacao secundaria (B). Mosaico de ocupacdes (C). Area urbana (D). Hidrografia
(E). Area ndo observada (F).

e o Referéncia Kappa Kappa

Classificagdo A* B* C* D* E* F* Total (uszgrio) (prggutor)

A* 166 5 0 0 1 1 173 0,95 0,98
© B* 3 298 1 0 0 0 302 0,98 0,95
& C* 0 1 80 1 0 0 82 0,97 0,96
s D* 0 0 1 33 0 0 34 0,97 0,94
IE'DJ E* 0 2 0 0 29 3 34 0,85 0,93
< F* 0 0 1 1 1 57 60 0,95 0,93
2 Total 169 306 83 35 31 61 685

Kappa geral 0,95

A* 84 7 1 0 0 2 94 0,88 0,92
o B* 5 244 2 0 0 0 251 0,95 0,94
§ C* 0 3 208 1 0 0 212 0,97 0,95
s D* 0 0 3 26 0 0 29 0,89 0,96
L(})J E* 0 0 1 0 31 3 35 0,88 0,94
I F* 1 0 1 0 2 38 42 0,90 0,88
= Total 90 254 216 27 33 43 663

Kappa geral 0,93

A* 54 7 0 0 0 1 62 0,86 0,94
o B* 3 250 4 0 0 0 257 0,96 0,93
S C* 0 4 225 1 0 0 230 0,97 0,95
s D* 0 0 2 20 0 0 22 0,91 0,95
'-(})J E* 0 0 1 0 25 1 27 0,92 0,89
< F* 0 0 1 0 3 71 75 0,94 0,97
2 Total 57 261 233 21 28 73 673

Kappa geral 0,94

Fonte: autores

No ano de 2008, ap6s 10 (dez) anos da criacdo do assentamento Paragonorte, apenas
15,15% de sua area era coberta por floresta. A classe Vegetacdo secundaria também
diminuiu, ocupando 38,92%, no entanto, manteve-se predominante. Em contrapartida,
Mosaico de ocupagdes aumentou sua proporcdo de cobertura dentro do assentamento,
saltando de 16,89% para 37,84%, dessa forma, houve acréscimo na area de uso do solo

para as atividades como agricultura e pecuaria.

Os dados gerados apontam que o desmatamento foi muito expressivo, ratificando o
contexto nacional da época, uma vez que foi em 2008 que o Ministério do Meio Ambiente
(MMA) incluiu os projetos do INCRA na lista dos maiores desmatadores da Amazénia,
sendo também o ano em que Paragominas foi inserida entre 0s municipios que mais
desmatavam essa floresta (BRASIL, 2008; LE TOURNEAU e BURSZTYN, 2010). Em
relacdo a esse cenario de Paragominas, Silva et al. (2011) evidenciam que a classe
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Floresta apresentou decréscimo significativo do ano 1991 a 2008, saindo de
aproximadamente 77% para 45% da area total do municipio. Tal redu¢do provocou o
aumento de outras classes, como agricultura e pecuaria. Nesse contexto, Osis et al. (2016)
apontam que nos assentamentos de Paragominas, esses decréscimos consistiram nas
transicOes de aproximadamente 35% das areas de floresta para pasto/agricultura no

periodo de 2004 a 2013.

No ano de 2018, o assentamento Paragonorte, ja com 20 anos desde a sua cria¢do, possui
apenas 7,00% de area de floresta. A classe Vegetacdo secundaria apresentou um leve
aumento, chegando a 40,63%. Quanto a classe Mosaico de ocupagBes, também teve
acréscimo, ocupando 40,60% da area do assentamento, mantendo-se crescente. A area
urbanizada reduziu para 0,21%, indicando éxodo rural. Nesse ano, o somatorio das classes
Mosaico de ocupacdes e Area urbana chega a 40,81%, tornando a area de uso do solo a
maior taxa de cobertura do assentamento Paragonorte. Amorim et al (2018) também
observaram um comportamento semelhante no Assentamento 26 de Marco, Municipio de
Marab4, estado do Pard, onde a area de uso do solo representou 62,76 % do assentamento
no Ultimo ano estudado. Para Brandao Jr. e Souza Jr. (2006), embora as areas em que 0s
projetos estejam instalados possam ser antigas fazendas, ja com certo nivel de
desmatamento, constata-se sempre um surto de desflorestamento ap0s a sua criacao,
evidenciado por taxas anuais muito elevadas. A figura 2 apresenta 0 mapa tematico
gerado pela classificagdo supervisionada das imagens dos anos estudados.

Os dados extraidos das classificacGes supervisionadas foram capazes de caracterizar o
uso e cobertura do solo do Assentamento Paragonorte ao longo dos anos estudados, onde
na Tabela 2 sdo apresentados os dados gerados, sendo expressos em hectares e
porcentagens. Tais dados repassam as informacdes das areas ocupadas por classe de
cobertura do solo no periodo analisado, possibilitando o conhecimento da dimensédo das
modificagdes ocorridas através da comparagdo entre os anos. No ano de 1998 o
assentamento contava com 8.176,14 hectares de floresta, reduzindo para 4.861,98 ha e
2.246,58 ha em 2008 e 2018, respectivamente.
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Figura 2. Mapa temético de uso e cobertura do solo do assentamento
Paragonorte: ano 1998 (A); ano 2008 (B); ano 2018 (C).
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A é&rea de vegetacdo secundaria sofreu poucas modifica¢fes ao longo dos anos, no que
diz respeito ao quantitativo de area ocupada. Em contrapartida a classe Mosaico de
ocupacdes em 1998 compreendia a 5.420,34 ha, chegando a 13.032,99 ha no ultimo ano
estudado, devido sobretudo a agricultura de corte e queima aliada a pecuéria, que €
predominante em &reas de assentamentos rurais tradicionais do INCRA (ALENCAR et
al., 2016).

Tabela 2. Dados gerais das classificacGes supervisionadas do uso e ocupagdo do solo do ano 1998 a 2018.
*Classes: Floresta (A); Vegetacao secundaria (B); Mosaico de ocupacdes (C); Area urbana (D); Hidrografia
(E); Area ndo observada (F).

Ano 1998 Ano 2008 Ano 2018 Acréscimos e decréscimos
Classes

Area (ha) % Area(ha) % Area(ha) % 133(?8& zggfsa 1;3?;‘
A* 8.176,14 25,47 4.861,98 15,15 2.246,58 7,00 -40,53 -53,79 -72,52
B* 13.933,26 43,40 1249524 38,92 13.041,36 40,63 -10,32 +4,37  -6,40
c* 5.420,34 16,89  12.146,94 37,84 13.032,99 40,60 +124,10 +7,29  +140,45
D* 58,50 0,18 127,62 0,40 68,04 0,21 +118,15  -46,69 +16,31
E* 58,14 0,18 148,41 0,46 93,24 0,29 +15526  -37,17 +60,37
F* 4.454,82 13,88  2.321,01 7,23 3.618,99 11,27  -40,53 -53,79 -72,52

Houve um acréscimo consideravel da classe Mosaico de ocupacfes do ano1998 ao ano
2008, compreendendo a 124,10% (+6.726,60 ha), o que é muito expressivo. Na classe
Area urbana, também ocorreu acréscimo de forma expressiva, que chegou a 118,15%
(+69,12 ha). Tais acréscimos resultaram no aumento de 124,04% da area de uso efetivo
do solo do assentamento. Em contrapartida, houve a reducdo da area de Floresta em
40,53% (-3.314,16 ha) e da area de Vegetacdo secundaria em 10,32% (-1.438,02 ha),
indicando que essas alteracdes na cobertura vegetal consistiram na conversdo dessas areas

em uso do solo.

Do ano 2008 ao ano 2018, houve a reducio de 46,69% da classe Area urbana (-59,58 ha),
ja Mosaico de ocupacdes teve acréscimo de 7,29% (+886,05 ha) que € um aumento
consideravelmente menor que no periodo anterior. Na Vegetacdo secundéria ocorreu o
aumento de 4,37% em sua area. Na classe Floresta ocorreu o decréscimo de 53,79% (-
2.615,40 ha), que foi superior ao periodo anterior em termos de porcentagem, porém

menor quanto a area reduzida, no entanto, ndo deixa de ser expressiva, principalmente
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quando considerada quantidade de floresta existente no periodo. No ano de criagdo do
assentamento Paragonorte, a area de floresta correspondia a 8.176,14 ha, que foi
desmatada até chegar a 2.246,58 ha no ano de 2018, o que equivale a uma reducéo de
72,52% (-5.929,56 ha). Vegetacdo secundéria ficou 6,40% menor do primeiro ao ultimo
ano estudado. Ja na classe Mosaico de ocupagdes ocorreu o acréscimo de 140,45%, sendo

inversamente proporcional a floresta.

Segundo Pasquis et al. (2005) e Fearnside (2006), os Projetos de Assentamento (PA)
caracterizados pela agricultura familiar, com a cultura de “corte e queima” e pecuadria,
mesmo que de subsisténcia, sdo apontados como principais causadores do desmatamento.
As elevadas taxas de desflorestamento comprovam a falta de sustentabilidade ambiental
desses assentamentos, pois demandam a retirada anual de novas areas de floresta e a
queima para garantir melhor produtividade nos ciclos de producdo agricola. A dificuldade
ao acesso de politicas publicas que podem permitir os assentados adquirirem um pacote
tecnoldgico menos agressivo ao meio ambiente, potencializa esse contexto (KATO et al.,
2010).

A Figura 3 apresenta os graficos de dispersdao que demonstram o comportamento das
classes de uso e cobertura do solo em relacdo aos anos estudados, onde € possivel verificar
visualmente que as Unicas classes que apresentam linearidade sdo Floresta e Mosaico de
ocupacdes, indicado que hd uma relacdo linear entre essas duas classes e 0s anos
estudados, demonstrando que enquanto a Floresta diminui com o passar dos anos,
Mosaico de ocupacdes cresce. Essa relacdo inversamente proporcional entre essas classes

esta representada na Figura 3 (F).

Embora seja possivel verificar visualmente que ha correlacédo entre as classes Floresta e
Mosaico de ocupacdes e destas em relacdo a variavel tempo, faz-se necessario saber qual

é o nivel dessa associagao.
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Figura 3 — Gréficos de dispersdo do comportamento das classes de uso e cobertura do solo. Floresta (A);

A tabela 3 apresenta os coeficientes de correlacdo linear de Pearson (r) gerados

entre as variaveis tempo (anos) e classes de uso e cobertura do solo (em porcentagem), e

entre as classes Floresta e Mosaico de ocupacdes (em porcentagem).

Tabela 3. Resultado dos coeficientes de correlagdo linear de Pearson entre a variavel tempo e classes de
uso e ocupacao do solo e entre as classes Mosaico de ocupagdes e Floresta.

Tempo - Tempo - Tempo Mosaico de
Tempo - x . < Tempo - ~
Vegetacao Mosaico de - Area : . ocupagoes —
Floresta . ~ Hidrografia
secundaria ocupagdes urbana Floresta
Coeficiente  de
correlacédo linear -0,998 -0,613 0,914 0,126 0,390 -0,940

de Pearson (r)

Verifica-se que entre a variavel tempo e a classe Floresta ha uma correlacao linear forte

negativa (r = - 0,998, quase perfeita), ou seja, a medida estatistica (r) ratifica que com o

decorrer do tempo a classe Floresta sofreu sucessivas redugdes em sua area. Em

contrapartida, € observado que existe uma correlacdo linear forte positiva entre os anos
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estudados e a classe Mosaico de ocupagdes (r = 0,914), ratificando estatisticamente que

conforme 0s anos se passavam, aumentava a proporcao de area coberta por essa classe.

No estudo realizado por Amorim et al. (2018), no Assentamento 26 de Margo, Municipio
de Marab4, estado do Pard, a classe Floresta também apresentou um comportamento
semelhante, em que no ano de 1990 compreendia a 75,96% da area do assentamento,
decrescendo para 33,96% em 1999, 28,46% em 2008 e 20,68% no ano 2017. Ja a classe
atividades agropecuérias (uso do solo) apresentou sucessivos acréscimos nos anos
estudados: 4,72% em 1990; 25,21% em 1999; 25,83% em 2008; 62,76% em 2017. Para
Le Tourneau e Bursztyn (2010), devido a falta de alternativas tecnoldgicas e infraestrutura
de boa qualidade, os colonos obtém renda de seus lotes pela retirada da madeira e pela
conversdo da terra em pastagem para uma futura venda, mesmo que proibida, o que é
ratificado por Ludewigs et al. (2009), que afirma que tal processo é valido para a maior

parte dos assentamentos.

Com o aumento da classe Mosaico de ocupaces, ha reducdo da classe Floresta, indicando
que existe um comportamento linear e inversamente proporcional, de forma que enquanto
uma classe sofre acréscimo, semelhantemente a outra decresce no mesmo ano,
demonstrando interacdo entre as mesmas. O coeficiente de correlacdo linear de Pearson
gerado para essa associacdo foi igual a -0,940, indicando estatisticamente que ha uma
correlagéo linear forte negativa entre as classes, ou seja, quando a classe Mosaico de
ocupacdes cresce através da acdo antropica, a classe Floresta reduz. Dessa forma, o
comportamento entre as classes Mosaico de ocupacdes e Floresta, evidencia que o
desmatamento ocorreu com o objetivo de instalar as atividades de agricultura e pecuéria

que sdo representadas pela classe Mosaico de ocupacoes.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados apontam que no ano de sua criagdo, em 1998, o assentamento tinha 25,47%
(8.176,14 ha) de sua area coberta por floresta, o que € reflexo das primeiras formas de
ocupacdo e uso da terra executadas pelos primeiros proprietarios. Apos a criagdo do

assentamento, a porcentagem de cobertura de floresta foi decrescendo ao longo dos anos
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estudados, até chegar a 7,00% (2.246,58 ha) no ano de 2018, o que corresponde a uma
reducdo de 72,52% da floresta que existia na area, que equivale a 5.929,56 ha de area
desmatada em 20 (vinte) anos. O resultado também mostrou que o desmatamento é
fortemente correlacionado com a agricultura e pecuéria (r = -0,940), indicando que o
objetivo do desflorestamento é a conversao de floresta para uso alternativo do solo nas
praticas dessas atividades (representadas pela classe Mosaico de ocupacdes). Devem ser
criados e implantados modelos de producdo sustentavel, bem como, deve haver maior
rigor por parte do d6rgdo fundiario brasileiro para conservacdo do meio ambiente ao
implantar um Projeto de Assentamento Rural. E necessario que os 6rgéos fiscalizadores
deem maior atencdo aos problemas ambientais gerados nesses assentamentos. Diante das
constatacOes realizadas, este trabalho tem potencial para auxiliar tomadas de decisdes,
pois gerou dados e informacdes capazes de direcionar a implementacdo de politicas
publicas conservacionistas de uso do solo e producdo sustentdvel no assentamento
Paragonorte, para conservacgdo e preservacdo do meio ambiente, bem como, para uma
transicdo agroecoldgica. Com o quantitativo dos desmatamentos apresentadas neste
estudo, cujas areas estdo devidamente identificadas, bem como, com as informacdes das
causas do desmatamento (agricultura e pecuaria), pode-se tragar um plano de recuperagao
das areas que foram desmatadas ilegalmente, cessando os fatores de degradacdo, como a
agricultura de corte e queima, através de um pacote tecnoldgico de baixo custo, politicas
publicas de uso sustentavel do solo e conscientizacdo dos assentados sobre os problemas
ambientais. Além disso, através das informacdes das areas consolidadas, € possivel
delimitar as &reas de uso alternativo do solo, auxiliando no zoneamento das areas
passiveis de utilizacdo, realizando o abandono das areas desmatadas e permitindo a

regeneracgdo natural da floresta.
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