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RESUMO

A expansao agropecudria desordenada contribui para o uso e ocupagdo irregular da cobertura do solo e dos
recursos naturais, além de prejudicar a integridade de comunidades tradicionais e povos indigenas. Nesse
cenario, encontra-se a Terra Indigena Saraud, localizada no municipio de Ipixuna do Para. Sendo assim, o
objetivo principal deste trabalho consistiu em avaliar as alteragdes advindas pela transformacio dos espagos no
interior da Terra Indigena, entre os anos 2003 a 2023, através da classificagdo supervisionada de imagens de
satélite. Para a realizagdo do trabalho, foram selecionadas imagens dos satélites Landsat 5 ¢ Landsat 8 dos anos
de 2003, 2010, 2017 ¢ 2023 e posteriormente foi realizada a classificagdo supervisionada utilizando-se do
complemento Semi-Automatic Classification P1 e SCP-Plugin, disponivel no software QGIS, versdo 3.18. Os
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resultados indicaram que até o ano de 2023 a Terra Indigena Saraud apresentava cerca de 20% de sua area total
antropizada. Assim, verificou-se uma acentuada alteracdo no uso do solo, sendo a expansdo das atividades
agricolas a sua principal causadora. Portanto, as ferramentas utilizadas para a classificacdo das imagens
demonstraram alta eficiéncia na identificagdo de areas criticas de desmatamento, além do fornecimento de
informagoes para realizacdo do monitoramento, fiscalizagio e conscientizagdo ambiental.

Palavras-chave: Ipixuna do Par4; Uso e Ocupagdo do Solo; Terra Indigena; Geoprocessamento.

ABSTRACT

Disordered agricultural expansion contributes to the irregular use and occupation of land cover and natural
resources, in addition to harming the traditional communities integrity and indigenous peoples. In this scenario,
there is the Saraua Indigenous Land, located in Ipixuna do Para municipality. In this context, the main objective
of this work was to evaluate the resulting changes from the spaces transformation within the Indigenous Land,
between the years 2003 to 2023, through the satellite images supervised classification. To carry out the work,
images from the Landsat 5 and Landsat 8 satellites were selected from the years 2003, 2010, 2017 and 2023 and
later the supervised classification was carried out using the Semi-Automatic Classification PI and SCP-Plugin
complement, available in QGIS software, version 3.18. The results indicated that by the year 2023 the Saraua
Indigenous Land presented about 20% of its total anthropized area. Thus, there was a marked change in land
use, being the agricultural activities expansion its main cause. Therefore, the used tools to classify the images
showed high efficiency in identifying critical deforestation areas, in addition to providing information for
monitoring, inspection and environmental awareness.

Keywords: Ipixuna do Para; Use and Occupation Land; Indigenous Land; Geoprocessing.

RESUMEN

La expansion agropecuaria desordenada contribuye al uso y ocupacion irregular de la cobertura del suelo y de
los recursos naturales, ademas de perjudicar la integridad de comunidades tradicionales y pueblos indigenas. En
este contexto se encuentra la Tierra Indigena Saraud, ubicada en el municipio de Ipixuna do Para. Asi, el
objetivo principal de este trabajo consistid en evaluar las alteraciones derivadas de la transformacion de los
espacios dentro de la Tierra Indigena, entre los afios 2003 y 2023, mediante la clasificacion supervisada de
imagenes satelitales. Para la realizacion del estudio, se seleccionaron imagenes de los satélites Landsat 5 y
Landsat 8 correspondientes a los afios 2003, 2010, 2017 y 2023, y posteriormente se realizé la clasificacion
supervisada utilizando el complemento Semi-Automatic Classification Plugin (SCP), disponible en el software
QQGIS, version 3.18. Los resultados indicaron que hasta el afio 2023 la Tierra Indigena Saraué presentaba cerca
del 20% de su area total antropizada. De este modo, se constatd una alteracion significativa en el uso del suelo,
siendo la expansion de las actividades agricolas su principal causante. Por lo tanto, las herramientas utilizadas
para la clasificacion de las imagenes demostraron alta eficiencia en la identificacion de areas criticas de
deforestacion, ademds de proporcionar informaciéon para la realizacion del monitoreo, la fiscalizacion y la
concienciacion ambiental.

Palabras-clave: Ipixuna do Para; Uso y ocupacién del suelo; Tierra Indigena; Geoprocesamiento.

INTRODUCAO

A expansdo agropecuaria na Amazonia vem transformando, ao longo dos anos,
florestas em areas de monocultivos e pastagens, contribuindo para a alteracdo do ambiente e
distirbios dos recursos naturais. Desse modo, a ocupagdo de areas convertidas em espacos

rurais geralmente ¢ feita de modo desordenado, gerando impactos negativos sobre o meio

ambiente (WATRIN e VALERIO FILHO, 1996; TARTARI et al., 2015).
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Esta modelo de exploragdo e expansdo produtiva é observado no municipio de
Ipixuna do Pard, localizado a 250 km da capital Belém. O municipio estd inserido na regiao
nordeste paraense, que passou por significativas transformagdes de sua paisagem natural
devido a intensa atividade antrépica, e atualmente enfrenta problemas causados pela
ocupagdo desordenada, proporcionada pela exploragdo dos recursos naturais (ALMEIDA e
VIEIRA, 2008).

Nesse contexto, o conhecimento do uso e ocupagdo da cobertura solo, torna-se um
pré-requisito indispensavel quando se pretende caracterizar uma paisagem e, principalmente,
melhor dimensionar o planejamento das agdes de exploracao, de preservacao, conservagio e
recuperagao dessas areas (VALENTE e VETTORAZZI, 2005).

A analise do uso ¢ cobertura do solo, mediante informagdes obtidas com ferramentas
do Sensoriamento Remoto, se apresenta como um instrumento de grande utilidade na
avaliagdo e monitoramento espacial e temporal de diversas regides, auxiliando a preservagio
de areas de vegetacdo natural, através da identificagdo de mudangas promovidas tanto por
processos naturais quanto antropogénicos. Com interpretagdo de imagens de satélite ¢
possivel obter-se de forma rapida, um mapa tematico atualizado e preciso das diferentes
estruturas espaciais resultantes do processo de ocupagio e uso do solo (RODRIGUEZ, 2000).

Outrossim, Veloso et al. (2020) afirmam que as técnicas de sensoriamento remoto
cumprem um papel importante na identificagdo de alteragdes na superficie terrestre em
diferentes areas, oferecendo flexibilidade e disponibilidade no que tange ao tempo e aos
recursos para se processar determinados dados, configurando um método mais pratico e
rapido. Ademais, ao utilizar essa tecnologia, € possivel trabalhar com area em nivel regional,
diferentemente da metodologia empregada pelos métodos convencionais, que realizam
estudos em pequenas areas homogéneas (TURIBIO, VELOSO ¢ LOBATO, 2022).

As areas protegidas sdo exemplos de areas de conservagdo ambiental, pois por meio
delas torna-se possivel proteger e manter a naturalidade dos ecossistemas, biodiversidade e as
vertentes ambientais, como a conservagao e prote¢ao do solo, bacias hidrograficas, dispersao
de sementes, estabilizagdo climatica e afins (VERISSIMO et al. 2011). Além disso, vale
salientar que essas areas sdo de suma importancia para assegurar os direitos, permanéncia e
preservacao da cultura e identidade das comunidades tradicionais e dos povos indigenas.

Embora as areas protegidas sejam essenciais para a conservagao dos recursos naturais

e cultura dos povos tradicionais e indigenas, essas areas ndo estdo isentas das agdes
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antropicas. Nesse cenario, pode-se mencionar a terra indigena Sarauda, localizada no
municipio de Ipixuna do Para, que apesar de identificada e aprovada pela Fundagao Nacional
do Indio (FUNALI), desde o ano de 2011, vem sendo fortemente alterada pelo uso e ocupagio
irregular do solo (INSTITUTO SOCIOAMBIENTAL — ISA, 2022a).

Assim, objetiva-se com este trabalho avaliar as modificagdes ocorridas pela
transformacgao desordenada de espagos rurais no interior da Terra Indigena Saraud entre os
anos de 2003 e 2021, através da classificagdo supervisionada de imagens geradas pelo sensor

TM (Thematic Mapper) do satélite Landsat 5 e OLI (Operational Land Imager) do Landsat 8.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacao da area de estudo

Este trabalho abordou como 4rea de estudo a Terra Indigena Saraud, a qual possui cerca
de 19 mil hectares, esteve tradicionalmente ocupada pelos povos indigenas Amanayé e
encontra-se localizada no municipio de Ipixuna do Para, regido Nordeste Paraense, a
aproximadamente 250 km da capital Belém. Ressalta-se que Ipixuna do Pard possui area de
5.215,55 km?, apresentando populacdo estimada de 65.625 habitantes (BRASIL, 2020). A

Figura 1 apresenta o mapa de localizacdo da area de estudo.

Figura 1. Mapa de localizagao da éarea de estudo.
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Fonte: BRASIL (2021).

No entanto, de acordo com informagdes do Ministério Publico Federal, o povo
Amanayé¢ foi forcado a abandonar o territorio no ano de 2002 apods ataques de populagdes nao
indigenas. Em 20 de abril de 2011, a Terra Indigena Saraua foi reconhecida e homologada
pela FUNAL Contudo, apds investigacdo do proprio Ministério Publico Federal, foi possivel
identificar que durante o ano de 2019 aproximadamente 150 familias ndo indigenas ainda
permaneciam no local, praticando inclusive a agricultura familiar (MINISTERIO PUBLICO
FEDERAL, 2022). Tal ocupagdo ¢ popularmente conhecida na regido como “Comunidade
Rog¢a Queimada”.

De acordo com Teixeira e Matta (2020), Ipixuna do Para se caracteriza por um clima
tropical com razodvel volume de chuvas durante o ano sendo classificado, conforme
classificagdo de Koppen Geiger, como Am. Ademais, o municipio apresenta temperatura
média de 26,7°C e pluviosidade média anual de 2.098 mm. E importante salientar que assim
como a maioria do municipios da regido amazonica, Ipixuna do Para apresenta dois periodos

climaticos distintos, o periodo de alto regime de chuvas, que ocorre predominantemente entre
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os meses de janeiro a maio e o periodo seco, compreendido entre os meses de junho e
dezembro.

Os solos predominantes em Ipixuna do Pard sdo classificados como Argissolos
Vermelhos-Amarelos e Latossolo Amarelo distrofico (TEIXEIRA e MATTA, 2020). Além
disso, o tipo de vegetacdo predominante na regido ¢ o de floresta Ombrofila Densa de Terras

Baixas e Floresta Ombrofila Densa Aluvial de diferentes idades (BRASIL, 2008).

Selecao de Imagens

Para avaliagdo do uso e ocupagdo do solo na regido de Ipixuna do Para - PA em um
periodo de 21 anos, foram selecionadas imagens do satélite LANDSAT dos anos de 2003,
2010, 2017 e 2023, correspondentes a orbita 223, pontos 062 e 063. As imagens analisadas
até¢ o ano de 2010 foram produtos do sensor TM (Thematic Mapper) do satélite LANDSAT 5
jé as imagens referentes aos anos de 2017 e 2023 do sensor OLI (Operational Land Imager) a
bordo do LANDSAT 8, disponibilizadas pelo catidlogo FEarthExplorer da institui¢do de
pesquisa Geologica dos EUA, a United States Geological Survey (USGS).

O sensor TM do Landsat 5 utiliza imagens referentes as seis bandas da faixa do
visivel e infravermelho com resolucdo de 30 m, registrados em sete bandas espectrais, sendo
as bandas 1, 2 e 3 na faixa do visivel (0,45 — 0,69 um), a banda 4 na faixa do infravermelho
proximo (0,76 — 0,90 um), bandas 5 e 7 na faixa do infravermelho médio (1,55 — 2,35 um) e
a banda 6 na faixa do infravermelho termal (resolucdo espectral de 10.4 — 12.5 um e
resolucdo espacial de 120 m).

O sensor OLI do Landsat 8 utiliza imagens referenciadas em onze bandas, operando
com dois instrumentos imaginadores: Operacional Terra Imager (OLI) e Themal Infrared
Sensor (TIRS), sendo a banda 1,2,3 ¢ 4 na faixa do visivel (0,43-0,67 um), a banda 5 na faixa
do infravermelho préximo (0.85 — 0.88 um), as bandas 6 e 7 na faixa do infravermelho médio
(1.57- 2.29 um), a banda 8 pertence ao instrumento OLI ¢ a pancromatica com faixa (0.50 —
0.68 um), possuindo resolucao de 15 metros. A nova banda 9 ¢ utilizada para detectar nuvens
com faixa (1.36 — 1.38 um). As bandas 10 e 11 pertencem ao instrumento (TIRS) e atuam na

faixa térmica (10.60- 12.51 um) fornecendo temperaturas superficiais mais precisas.

Classificacao Supervisionada
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Logo apds a obtengdo e pré-processamento das imagens de satélite, foi realizada a
classificagdo supervisionada a partir do uso do complemento Semi-Automatic Classification
PI e SCP-Plugin, disponivel no software Quantum Gis, versdo 3.18. Com o uso do
complemento, foram geradas amostras digitais para areas com cobertura vegetal, sem
cobertura vegetal, massa d’agua, e drea com a presenca de nuvens e sombras as quais foram
identificadas pela classe “outros”. O algoritmo de classificagao definido foi o maximum
likehood, disponibilizado no complemento SCP. Posteriormente a obtencdo dos produtos
gerados a partir das classificagdes de uso e ocupagdo para cada ano desejado, foram

confeccionados mapas para uma melhor visualizag@o dos resultados.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados da classificagdo de imagens, referentes as areas sem vegetacao
(desmatadas), area com vegetagdo, massa d’agua e areas nao classificadas (outros), entre os
anos de 2003 e 2023 s3o observados na figura 2. Além disso, os dados referentes as areas

classificadas estdo disponiveis na tabela 1 e ilustrado através do grafico presente na figura 3.

Tabela 1. Quantificagdo de areas definidas pelas classes de espagos rurais em Ipixuna do Para-PA.
CLASSE ANO

2003 2010 2017 2023

(ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%0)
Area com 16171,94 87,01  15677,94 8435 1373342 73,89 1469565 79,07

vegetagao
Area sem 2106,15 11,33 2661,51 14,32 4473,53 24,07 364391 19,60
vegetacdo
Massa d’agua 191,85 1,03 247,19 1,33 379,69 2,04 247,11 1,33
Outros 116,59 0,63 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

A partir da analise dos mapas de uso e cobertura do solo resultantes da classificagdo
supervisionada, foram identificadas alteragdes relacionadas as sem vegetacdo, identificadas
através da cor magenta e das areas com a presenca de vegetacao natural, identificadas através

da cor verde escuro, o que representa o crescimento do desmatamento na regido estudada.
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Figura 2. Mapeamento do uso e cobertura do solo na Terra Indigena Saraud, de 2003 a 2023.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Nesse contexto, do quantitativo total de areas desmatadas, o ano de 2003 apontou
2.106,15 ha, totalizando cerca de 11,33% da area total da Terra Indigena Saraud. Em 2010, as
areas sem a presenca de vegetacdo aumentaram para 2.661,51 ha, atingindo 14,32% da area
total de estudo. Ja em 2017, as areas desmatadas continuaram em crescimento, totalizando
cerca de 4.473,53 ha, cerca de 24,07% da area total da Terra Indigena. Todavia, durante o ano
de 2023 as areas sem vegetagdo totalizaram 3.643,91 ha, cerca de 19,60% da area total de
estudo. Ja as areas com a presenca de vegetacao natural apresentaram valores de 16.171,94 ha
(87,01%) no ano de 2003, 15.677,94 ha (84,35%) em 2010, 13.733,42 ha (73,89%) em 2017
e 14.695,65 ha (79,07%) em 2023.
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Alencar et al. (2016), afirmam que a baixa taxa de desmatamento em terras indigenas
esta relacionada intrinsicamente aos modos de tradicionais de uso e ocupacgao territorial por
estes povos, pela forma de utilizagdo dos recursos naturais, costumes e tradigdes que,
resultam na preservacdo das areas florestais e da biodiversidade nelas contidas. Nao obstante,
o desmatamento que ocorre no interior dessas areas estd geralmente associado as atividades
desenvolvidas por ndo indigenas, como por exemplo, a invasdo para a retirada ilegal de
madeira e atividade garimpeira, além da invasdo de terras para o uso agropecuario, o que
pode estar possivelmente ocorrendo na area de estudo (SILVA; PUREZA, 2019; OLIVEIRA,
FARIA ¢ MURTA JUNIOR, 2021).

O comportamento anual do avango do desmatamento no periodo de 2003 a 2023 no

interior da Terra Indigena Saraua pode ser visualizado na figura 3.

Figura 3. Comportamento anual do avango do desmatamento, entre os anos de 2003 e 2023, no interior da Terra
Indigena Saraua, municipio de Ipixuna do Para — PA.

18000
16000
14000 A
_ 12000
i 10000
5 8000
= 6000
4000
2000
0
2003 2010 2017 2023
| B Area com Vegetacio O Area sem Vegetacio Dutros B Massa Diagua |

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

O padrao de aumento nos indices de desmatamento observados nesse estudo esta de
acordo com as informacdes fornecidas pelos dados oficiais de desmatamento do INPE,
conforme indicado na figura 4. Entretanto, os dados indicados pelo PRODES/INPE como
desmatadas apresentaram diferengas consideraveis. Em 2003, a diferenca entre as areas
classificadas através da classificacdo supervisionada foi de 1.069,15 ha. Ja para o ano de
2010 a diferenca foi de 1.777,27 ha. O ano de 2017 apresentou diferenga de 1.002,82 ha e em
2023 a diferenca foi de 2.667,22 ha.
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Figura 4. Diferenca entre padrdo de comportamento anual do avanco do desmatamento, identificados pela
classificacado do PRODES/INPE e pela Classificacdo Supervisionada realizada pelos autores.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Entretanto, discrepancias entre os estudos referentes a classificagdo supervisionada
estdo sujeitos a diferencas consideraveis em virtude das variagdes metodologicas de
classificagdo e da percep¢ao da andlise dos dados processados (OLIVEIRA et al., 2020).
Ainda segundo o mesmo autor, a variabilidade espectral de uma mesma classe de uso e
também entre cenas, devido a variagdes no sensor entre as passagens do satélite e a propria
dindmica espacial de ocupacdo do territorio, também sdo considerados fatores que alteram os
resultados obtidos.

Nesse sentido, foi possivel observar um crescimento do desmatamento no interior da
area estudada, com a porcentagem de cobertura vegetal do solo passando de 87,01% em 2003
para 79,07% em 2023. E valido destacar ainda que em 2003 foi possivel identificar que cerca
de 16.171 ha correspondiam a d&reas cobertas com vegetacdo primaria ou secundaria,
representando 87,01% da 4rea total da Terra Indigena. J& as areas sem a presenca de
vegetacdo ocupavam cerca de 2.106,15 ha, evidenciando que desde 2003 ja se apresentavam
indicios de atividade agropecuarista no local, que correspondia a aproximadamente 11,33%
da area total. De acordo com Oliveira, Faria e Murta Jinior (2021), a expansao agropecuaria
também se caracteriza como a principal causa do desmatamento na Terra Indigena Ituna-Itata,

sobretudo em funcdo do aumento das pastagens e das exportacdes de carne bovina.
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As préaticas de derrubada e queima na regiao também contribuem para a exposi¢ao do
solo. Esta técnica de manejo ¢ muito utilizada pela agricultura itinerante, onde as cinzas
atuam como fonte de nutrientes e de calagem para os solos por um periodo de até dois anos.
Entretanto, salienta-se que em contato com o fogo, o solo sofre modifica¢cdes nas suas
propriedades fisicas, quimicas e biologicas, como a alteragdo da atividade microbiana;
aumento temporario da disponibilidade de nutrientes; alteragdo no pH; aumento do teor de
carbono, e oxidacdo da matéria organica (RODRIGUES; MIRANDA e KATO, 2007;
MATOS et al., 2012).

As Terras Indigenas sdo sistemas humano-ambientais que cumprem um papel de suma
importancia para a conservacao da biodiversidade da regido amazodnica, funcionando como
verdadeiros pareddes verdes que impedem o avango do desmatamento. Contudo, de acordo
com os avancos do desmatamento identificados, tal caracteristica ndo pode ser observada na
Terra Indigena Saraud. Nesse sentido, Rorato et al. (2022) aconselha que a administragdo
publica fortaleca os investimentos no combate as atividades ilegais e o fortalecimento da

Politica Nacional de Gestdo Ambiental e Territorial das Terras Indigenas.

CONSIDERACOES FINAIS

Por meio do mapeamento de uso e cobertura do solo através da classificagdo
supervisionada de imagens de satélites, tornou-se vidvel a identificacio do avanco do
desmatamento no interior da Terra Indigena Saraud entre os anos de 2003 e 2023.

Os resultados obtidos possibilitaram identificar que até o ano de 2023 a Terra
Indigena Saraud apresentava aproximadamente 20% de sua area total antropizada, cerca de
3.643,91 ha. Tal cenario indica uma evidente transformacao na dinamica de uso solo para a
Terra Indigena, tendo como principal causadora a expansdo da atividade agricola.

O avango do desmatamento no interior da Terra Indigena Saraua demonstra a
deficiéncia dos programas de fiscalizacdo destas 4areas e alerta para a necessidade do
investimento em politicas publicas que permitam avangar na fiscalizagdo € monitoramento
destas areas buscando evitar perdas para estes territorios especialmente protegidos.

Diante do exposto, em virtude da complexidade dos motivos, causas, consequéncias e
fatores relacionados ao aumento do desmatamento, torna-se um desafio significativo o

desenvolvimento de politicas e solugdes com o intuito de controlar este processo de
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destruicdo da floresta, os quais dependem dentre outros aspectos, da atuagdo consolidada de
multiplos agentes, seja em nivel local e coletivo até o nivel governamental.

Sendo assim, foi possivel concluir que o complemento SCP presente no Software
QGIS, somados ao uso de imagens de satélites, se apresentam como ferramentas
indispensaveis para a caracterizagdo do uso e ocupagdo do solo. Ademais, ¢ possivel concluir
que ferramenta demonstrou potencial para o reconhecimento de areas criticas de avango do
desmatamento e forneceu subsidios para a realizagdo do monitoramento, fiscalizagdo e

conscientizacdo ambiental.
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