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Abstract. The objective of this work was to detect changes in land use and
occupation in the municipality of Rondon do Para (PA), through the
geographic object-oriented classification approach (GEOBIA), aiming to
identify whether the inclusion of the municipality in the priority list for actions
Prevention, monitoring, and control of deforestation in the Amazon has
inhibited the progress of the process. The methodological procedure involved
the calculation of vegetation indices to highlight interest classes and the
generation of geo-objects. The results show the conversion of 98,904 ha of
natural vegetation to the anthropized area, demonstrating the need to intensify
surveillance and the development of sustainable bases to change this scenario.

Resumo. O objetivo deste trabalho foi detectar mudancas no uso e ocupagdo
da terra do municipio de Rondon do Para (PA), por meio da abordagem de
classificacdo orientada a objetos geogrdficos (GEOBIA), visando identificar
se a inclusdo do municipio na lista de prioridades para agdes de prevengao,
monitoramento e controle do desmatamento na Amazénia coibiu o avango do
processo. O procedimento metodologico envolveu o cdlculo de indices de
vegetacdo para realcar classes de interesse e a gera¢do de geo-objetos. Os
resultados mostram a conversdo de 98.904 ha de vegetacdo natural para area
antropizada, demonstrando a necessidade de intensificar a fiscalizacdo o
desenvolvimento de bases sustentdveis para alterar este cendrio.

1. Introducio

Devido ao avango desenfreado da frente de desmatamento, o municipio de Rondon do
Par4, no estado do Para, foi inserido, em 2007, na lista de municipios prioritarios para
acdes de prevengdo, monitoramento e controle do desmatamento na Amazodnia,
conforme o Decreto 6.321, de dezembro de 2007 [Brasil 2007].

O Projeto de Monitoramento da Floresta Amazonica Brasileira por Satélite
(PRODES) [INPE 2019], estimou, para o periodo entre 1° de agosto de 2006 e 31 de
julho de 2007, a totalidade de 11.224 km? de desmatamento na Amazdénia brasileira. A
regido do “Arco do Desmatamento”, situada em terras do leste e sul do Para, que
seguem para o oeste ¢ passam pelos estados do Mato Grosso, Rondonia ¢ Acre, ¢
responsavel pelas maiores taxas do desmatamento e pelo avango da fronteira agricola
em direcdo as florestas preservadas, concentrando, aproximadamente, 80% do
desmatamento na Amazoénia nas ultimas décadas [Soares-Filho et al. 2006; Fearnside
2017; Fonseca et al. 2018]. Como o desmatamento vai além das consequéncias
ambientais, acarretando fendmenos sociais como a expansdo de fronteiras e o
consequente conflito agrario [Sant’anna e Young 2010], ressalta-se a necessidade de
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aliar governos e sociedade no controle do desmatamento, aumentando a eficacia de
fiscalizagdes e politicas publicas, bem como a implementacdo de projetos para a
conscientizagdo da populagfo, além do uso de novas técnicas e de metodologias para o
monitoramento estratégico.

O monitoramento de extensas areas pode ser realizado por técnicas de
sensoriamento remoto orbital associadas as ferramentas de geoprocessamento,
combinacdo que possibilita andlise rapida e menos onerosa. Entre as abordagens,
destaca-se a Geographic Object-Based Image Analysis — GEOBIA, que permite a
divisdo de imagens orbitais em geo-objetos a partir de suas caracteristicas espaciais de
contexto, formato e textura, constituindo um modelo diferencial em relagdo ao
procedimento baseado na andlise da reflectancia dos pixels (abordagem pixel-a-pixel)
[Hay e Castilla 2008].

Neste contexto, o objetivo do presente trabalho foi mapear o uso e cobertura da
terra do municipio de Rondon do Pard — PA, nos anos de 2006 e 2017, por meio da
abordagem de andlise orientada a objetos, visando avaliar quais foram as mudangas
transcorridas ao longo de mais de uma década de insercdo do mesmo como municipio
prioritario para agdes de preven¢do, monitoramento e controle do desmatamento na
Amazobnia e se as politicas publicas implementadas reduziram a supressdo da cobertura
vegetal natural.

2. Material e métodos

A éarea de estudo € o municipio de Rondon do Pard, latitude 4°46'34"S e longitude
48°04'02"W. Com area de 8.257,63 km?, o municipio pertence a regido Sudeste do
estado do Para e esta distante 532 km da capital paraense, Belém [IBGE 2019]. A
cobertura vegetal predominante ¢ composta por 2 formagdes florestais: floresta
equatorial subperenifdlia e floresta equatorial higrofila de varzea [Embrapa 1988]. A
principal voca¢do municipal é a agropecuaria, com destaque para a intensa exploragdo
madeireira e a produg¢ao de leite [IBGE 2019].

2.1. Abordagem de classificacio orientada a objetos

Para a realizagdo das classificagdes, optou-se por adotar a abordagem orientada a
objetos Geographical object image analysis (GEOBIA), em detrimento a pixel-a-pixel.
Enquanto que na abordagem pixel-a-pixel a referéncia para a classificacdo ¢ o valor
individual de cada pixel, sem levar em consideracdo a influéncia da vizinhanga no
processo de decisdo, a GEOBIA caracteriza-se pelo incremento de informagdes
relacionadas a objetos, como forma, textura e contexto, o que ¢ util quando se tem o
desafio de analisar paisagens heterogéneas [Blaschke 2010]. Estudos recentes com
GEOBIA demonstram que a qualidade da detec¢do de mudangas na paisagem pode ser
aprimorada por fatores que transcendem os valores de reflectancia [Schultz et al. 2016;
Belgiu e Csillik 2018; Csillik et al. 2019].

2.2. Mapeamento de uso e cobertura da terra

Para a realizagdo do presente estudo, foi utilizada uma imagem do satélite Landsat 5,
sensor Thematic Mapper (TM), de 24/07/2006, ¢ outra do satélite Landsat 8, sensor
Operational Land Imager (OLI), de 06/07/2017. As imagens correspondem a
orbita/ponto 223/63 e sdo datadas do mesmo periodo anual com o objetivo de evitar
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variagdes de brilho decorrentes de mudangas do angulo solar, bem como mudangas
fenoldgicas expressivas da cobertura vegetal e do calenddrio agricola local. O
procedimento metodologico adotado envolveu o calculo dos indices de vegetagdo
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), Normalized Difference Water Index
(NDWI) e Enhanced Vegetation Index (EVI) para realgar as classes de interesse, a
geracdo de geo-objetos por meio do segmentador Multiresolution Segmentation (MS), a
classificacdo dos geo-objetos por meio do algoritmo Support Vector Machine (SVM) e a
correcdo dos erros observados em uma etapa de pos-classificagdo.

Para a segmentacdo das imagens foi utilizado o algoritmo MS, o qual, segundo
Espindola e Camara (2007), agrupa os pixels de cada objeto em func¢do da defini¢do de
seis parametros: fator de escala, forma, suavidade, compacidade, cor e peso, atribuidos a
cada banda. Os parametros de segmentacdo foram definidos com base na realizagio de
testes. Para realizar a classificagfo, foi utilizado o algoritmo Support Vector Machine
(SVM), que seleciona um pequeno numero de ocorréncias de fronteiras criticas entre as
tipologias da paisagem, as quais sdo denominadas “vetores de suporte” de cada classe e
sdo utilizadas para construir uma fung¢fo linear discriminante que as separam de forma
mais ampla possivel [Witten et al. 2011].

3. Resultados e discussiao

Foram geradas duas classifica¢des, uma para o ano de 2006 e outra para o ano de 2017,
apresentadas na Figura 1.
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Figura 1 Classificagées de uso e cobertura da terra de Rondon do Para em 2006 (mapa

a)) e 2017 (mapa b)).

A quantificagdo das areas em hectares (ha), mostra que a inclusdo do municipio
de Rondon do Pard na lista de prioridades para o controle do desmatamento nao
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representou controle ou mitigacdo do processo, até 2017. A area de mata nativa passou
de 494.466,77 ha em 2006 para 395.462,30 ha em 2017, o que representa perda de
99.004,47 ha e desmatamento de 11,99% ao longo dos 11 anos. Em contrapartida,
houve incremento de 98.447,38 ha (11,93%) nas 4areas antropizadas (cujas
caracteristicas foram alteradas pelo homem) (Tabela 1).

Tabela 1 \/arlacéo das areas das classes mapeadas.

Area em Porcentagem Area em Porcentagem Variacéio
2006 (ha) em 2006 (%) 2017 (ha) em 2017 (%) (%)

Vegetacio

natural 494.366,77 59,88 395.462,30 47,86 - 12,02
Uso antrépico  329.771,13 39,94 428.218,51 51,82 11,88
Cursos d’agua 777,564 0,09 768,653 0,09 -
Area urbana 708,165 0,09 789,327 0,10 0,01

Nuvem - 1.038,96 0,13 -

O fato de o municipio pertencer ao chamado “Arco do desmatamento” faz com
que seja dificil o controle da perda de vegetagdo nativa, pois o avango intensivo da
agricultura e da pastagem para rebanhos bovinos ¢ exaustivo nesta regido [Rodrigues-
Filho et al. 2015; Fearnside 2017]. Entretanto, apesar do crescimento do setor
agropecuario, outros fendmenos associados a derrubada de arvores e a pecuaria
extensiva sdo determinantes para o aumento do desmatamento, tais como a extrag@o
seletiva de madeira e a especulagdo fundiaria [Parizzi et al. 2017].

Outra atividade que contribui para o desmatamento é a carvoeira. O municipio
esta inserido na regido sudeste paraense, caracterizada pela exploragdo continua de
madeira [Filgueiras et al. 2008], e muitas carvoarias se deslocaram da zona urbana para
a rural, devido a proximidade com a matéria-prima. Isso aumentou a derrubada de
arvores nativas ao longo da década, causando incremento do desmatamento ligado a
atividade de produgfo do carvio e dano ambiental causado pela exploragdo de madeiras
[Monteiro et al. 2007; Théry et al. 2011].

Por fim, foi identificado aumento da area urbana (de 756,34 para 789,32 ha),
como consequéncia do processo de incremento natural que as pequenas e médias
cidades paraenses vém apresentando nas ultimas décadas. Em termos populacionais, em
2007, o municipio possuia 47.284 habitantes, segundo dados da Secretaria Executiva de
Estado de Planejamento, Orcamento e Finangas — SEPOF/PA (2007). J4, em 2017, a
populagdo estimada foi de 50.925 [IBGE 2019]. Este baixo crescimento pode ser
explicado pela vocagdo rural do municipio e pela erosividade do solo na area urbana e
em suas proximidades [Rosa et al. 2017], fator que causa prejuizos frequentes aos
moradores e cria areas de risco nas quais torna-se inviavel a construg¢do de moradias.

4. Conclusio

A aplicagio da abordagem de classifica¢do orientada a objetos a partir de dados orbitais
dos satélites Landsat 5/TM e Landsat 8/OLI se mostrou eficiente para analisar a
dindmica de uso e cobertura da terra em Rondon do Para. A deteccdo de mudancas ao
longo do tempo é importante para o diagndstico, planejamento e gestdo dos municipios
brasileiros, principalmente por mostrar a evolug@o das agdes humanas sobre o territorio.
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A analise das mudangas de uso e cobertura da terra de Rondon do Para indicou
que, apesar de ter sido uma tentativa valida para reduzir o desmatamento, a inclusao do
municipio na lista de prioridades para agdes de prevencdo, monitoramento e controle do
desmatamento na Amazoénia ndo coibiu o processo de retirada de mata nativa, € o
desmatamento avancou acima de 10% de 2006 para 2017. Infere-se que o
desmatamento local esteja diretamente ligado ao crescimento da agropecudria e da
extragdo vegetal, visto que a base econdmica estd na exploracdo predatoria dos recursos
florestais. Logo, € necessario intensificar a implementag¢do de politicas publicas que
estimulem o desenvolvimento sustentdvel no municipio.
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