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RESUMO
A mudanca na ocupacdo do uso da terra nas florestas tropicais se torna cada vez mais

perceptivel devido as intensas mudancas que ocorrem no uso de sua cobertura. Mudancas do
tipo ocorrem principalmente por conta de acBes antrdpicas advindas da exploracdo de
recursos naturais e mudancas de florestas para outros tipos de uso do solo como agricultura
ou pastagens. O municipio de Tomé-Ac¢u tem como principal economia a agricultura do tipo
familiar, porém com o avanco da tecnologia e da crescente demanda por maiores regides de
plantio, o uso e cobertura do solo da regido vem apresentando mudancas significativas. O

aumento dos Sistemas Agroflorestais (SAFs) fazm com que a regido apresente dinamicas do
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uso do solo muitas das vezes ndo percebidas, degradando regifes antes com florestas
priméarias e mudando para outros tipos de classes. A pesquisa em si utilizou as classes
presentes no projeto TerraClass e com o auxilio da plataforma Google Earth Engine, as
seguintes classes foram utilizadas e analisadas: Floresta, Pasto, Vegetacdo Secundaria,
Hidrografia, Agricultura, Outros e Solo Exposto. O procedimento utilizado para gerar os
dados foram feitos a partir do algoritmo classificador Random Forest. Além disso, Matrizes
de Transicdo e Confusdo foram utilizadas para compreender e entender 0 comportamento e
mudancas das classes. A principal mudanca perceptivel nos dados analisados foi a perda da
Floresta primaria para outros usos como Agricultura e Pastagem e a plataforma Google Earth
Engine vem com o objetivo de analisar esse comportamento de forma rapida e automatizada,
oferecendo dados precisos que possam auxiliar e corroborar para esta pesquisa e futuras

pesquisas que venham a analisar a dindmica do uso e ocupacéo do solo no estado do Para.

Palavra Chave: Google Earth Engine, Uso e Ocupacdo da Terra, Dindmica de
Transigdo, Random Forest, Nordeste Paraense.
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INTRODUCAO
O processo de ocupacdo da Amazbnia é de certa forma bastante

heterogéneo e acelerou a partir dos anos 1970, por meio de agdes indiretas do
governo, como a abertura de estradas e financiamentos de grandes projetos
agropecuarios e exploracdo mineral (AGUIAR; CAMARA; ESCADA, 2007;
FEARNSIDE, 2005; SILVA etal.,2013). Ainda ndo se tem um entendimento
completo da complexa evolucao da paisagem ao olhar 0 mosaico de fei¢cdes que
é formado, principalmente devido a heterogeneidade que o0 uso e ocupagao é
implantado por antigos povos da regido frente a novos projetos de infraestrutura
do governo federal (ALVES,2002; BECKER, 2005; ESCADA, 2003;LAMBIN;
GEIST, 2006; LAMBIN; GEIST;LEPERS, 2003; LAMBIN; LINDERMAN,
2006).

Além disso, podemos ver com o avancar dos anos processos de mudancas
ocasionadas em florestas tropicais, ocasionadas principalmente a acdes
antropicas resultantes da exploracao dos recursos naturais, além das mudancas de
florestas em outros usos como a agricultura, ocasionado mudancas profundas na
paisagem (DOMINGUES; BERMANN, 2012) e esse crescimento dos processos
produtivos acaba por engolir areas de florestas muitas vezes executadas de formas
inadequadas, pois ndo ha planejamentos previos, ndo levando em conta 0 uso
sustentavel do espaco e suas caracteristicas ali presentes (OLIVEIRA et al.,
2011).

Fazendo uma analise do quadro geral da Amazonia Legal, podemos
verificar que o grau de desmatamento da mesma até o ano de 2014 correspondeu
a 762.464kmz2, possuindo maior abrangéncia as areas de pastagens com um total
de aproximadamente 458.000km? que podem ser divididos em: pasto limpo
(337.000km?), pasto sujo (60.000km?), regeneracdo com pasto (42.000km2) e
pasto com solo exposto (63km?2), indicando um problema ambiental sério
ocasionado pela sociedade, com enfoque para as areas de agricultura que
correspondem a 45.000km? (ALMEIDA et al., 2016).
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Com o crescimento da agricultura, surge a necessidade buscar novas areas,
com grandes extensdes e de baixo custo para acompanhar o crescimento nacional
e isso trouxe novas mudangas para o territorio e as fronteiras da exploracdo, como
0 avanco do desmatamento devido a politicas de colonizagdo e politicas
econdmicas, como a exploracdo da madeira, 0 avanco da pecudria assim como a
popularizacdo com agronegocio que trouxe a cultura da soja sobre areas de
pastagem (HECHT 1985; NEPSTAD et al., 2001; MERTENS; FEARNSIDE,
2002; ALENCAR et al., 2004).

Andlises do historico de desmatamento na regido da Amazénia Legal sdo
datadas desde o ano de 1988, com o projeto PRODES realizado pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Junto com a EMBRAPA, o INPE/CRA
trouxe a publico dados a respeito da cobertura da terra em toda a regido legal da
Amazonia, por meio do projeto TerraClass e esse projeto tras um panorama
estatistico do uso e cobertura da terra para os anos de 2004, 2008, 2010, 2012 e
2014.

Dentro do quadro da Amazdnia Legal, um dos municipios que mais
apresentam dinamicas no processo de uso da terra € 0 municipio de Tome-Acu,
devido a sua grande atividade em cultivos de sistemas Agroflorestais, com grande
variedade de espécies agricolas e florestais. Os plantios de espécies frutiferas
ganharam relevancia devido a busca por produtos de alta qualidade para exportagéo,
tendo grande interesse por parte do pequeno ao grande produtor, (HOMMA,
2016).

Como as mudancas de uso da terra apresentam um alto grau de
complexidade, um dos processos aliados do monitoramento do territorio é o
sensoriamento remoto, fazendo uso de sistemas complexas e assim permitir a
renovacao entre os elementos e 0 meio ambiente (BARBIERI, 2010). Assim, a
ferramenta da Google conhecida como Google Earth Engine vem com a proposta
de reunir peta-bytes de imagens de satélites em conjunto com dados geoespaciais
para disponibilizar a cientistas de diversas areas do sensoriamento remoto para

quantificar mudancas na superficie da Terra (GOOGLE, 2018).
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OBJETIVOS DO TRABALHO
OBJETIVO GERAL

Analisar através da plataforma Google Earth Engine a dindmica do uso e ocupacao
da Terra para 0 municipio de Tomeé-Acu.
OBJETIVO ESPECIFICO
e Realizar analise estatistica de comportamento dindmica das mudancas de
classes do projeto TerraClass referente aos anos de 2004, 2008, e 2014
para 0 municipio de Sapezal utilizando a plataforma Google Earth Engine;

e Construir um banco de dados na plataforma Google Earth Engine

utilizando como hase os dados do TerraClass;

e Compreender as ferramentas da plataforma Google Earth Engine, bem

como seus classificadores para estudos posteriores no estado do Pard;

FUNDAMENTACAO TEORICA
Processo de deflorestamento na Amazoénia Legal

O termo “Amazodnia Legal” foi instituido pelo Governo Federal através da Lei Federal
n® 1.806/1953, abarcando um conjunto de conceitos, analises estruturais e reunindo as
regibes com caracteristicas econémicas, sociais e semelhantes com o fim de planejar de
forma organizada os futuros planejamentos sociais e econémicos da regido (COUTINHO
et al., 2013).

Através de politicas de incentivos fiscais, créditos rurais e programas de colonizacgéo,
a Amazonia Legal veio apresentando nas ultimas décadas caracteristicas de integracéo
nacional, atraindo milhares de imigrantes para a regido e com a modernizacdo dos meios de
producdo, o processo de exportacdo de grdos com énfase na soja. Com isso, a partir dos
anos 70, 0 processo de ocupacao teve um crescimento estrondoso, derrubando milhdes de
hectares de florestas para a criacdo de pastos, programas de agricultura, colonizacéo e
reformas agrarias que culminaram em instabilidade econdmica e politica (BECKER;
MACHADO, 1998; ALVES, 2001; SILVA, 2003).

A partir dessas praticas, o deflorestamento ocasiona alteracdes no ecossistema,

causando impactos sobre a estrutura do solo, ciclos hidrolégicos e com o aumento do
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agronegocio, um crescimento nos efeitos decorrentes de gases do efeito estufa (SMITH et
al., 1995). Devido a rapida expansdo da agricultura na Amazonia Legal, ndo houve um
crescimento igual para as politicas de protecdo ambiental, o que fez com que a dinamica de
ocupacdo da terra fosse desordenada, tendo visto que leis como a de n° 6.938/1981 vieram

apds o boom do crescimento da agricultura e afins (BRASIL, 1981).

Conforme mostra a Figura 01, é possivel analisar que o desmatamento ndo apresenta
uma tendéncia, variando ao longo dos anos com um decréscimo das praticas a partir de
2005 devido a leis mais rigidas de protecdo ambiental, como a Lei n® 9.985/2000 que institui
0 sistema nacional de unidades de conservacédo da natureza. O estado do Mato Grosso segue
lider no deflorestamento, com 20% do todo detectado na Amazbnia o que abrange

aproximadamente 1.300 km? de floresta desmatada em corte raso no ano de 2017.

Figura 01 — Grafico mostrando evolucédo do desmatamento na Amazénia Legal
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Fonte: INPE/ PRODES (1988-2017).

A alta do desmatamento veio no ano de 1995, com aproximadamente 29.000 km?
ocasionado pela estabilidade que o Plano Real trouxe. Além disso, por meio do governo
federal, o Cddigo Florestal teve modificacdes determinando uma mudanca de 50% para
80% da area de reserva legal dentro da Amazonia Legal. Por fim, a partir do ano de 2002
houve um crescimento do desmatamento com maior pico no ano de 2004 com
aproximadamente 27.000 km? de area desmatada (FEARNSIDE, 2002; FERREIRA;
COELHO, 2015).
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Segundo Becker (2004), a Amazonia apresenta um quadro conflituoso devido a
diferentes interesses no campo do meio ambiente, economia e conflitos geopoliticos,
gerando discussdes a respeito do uso do territorio. Em uma escala nacional os interesses
estdo relacionados as condicGes de fronteira de recursos naturais, areas de expansdo e
intensificacdo do povoamento, ja no &mbito regional, as demandas sociais junto com outros

interesses trazendo uma dindmica acelerada para a transformacao e uso do solo.

O municipio de Tomé-Agu e sua atuacao no uso e ocupacao da terra
Como alternativa para o desmatamento na Amaz6nia, 0 municipio de Tomé-Acl
apresentou de forma efeiciente o uso intensivo de SAF’s, com aumento de produtividade e
multiplos beneficios, tanto no campo ambiental, como no social e econdémico (DUBOIS,
1996; OLIVEIRA, 2009).

Os Sistemas Agroflorestais se tornaram uma dindmica diversificada que contribui
para a estabilidade da producdo, aumentando os beneficios em diversas areas para
propriedades rurais, 0 que torna-se uma alternativa para a reducao do desmatamento, ja que
rompe o ciclo da agricultura migratoria que era comum na regido de Tomé-Agu (SANTOS,
2000).

MATERIAIS E METODOS UTILIZADOS

Localizacdo Tome-Acu
O municipio de Tomé-Acu (Figura 2), situado na Mesorregido do Nordeste Paraense,

estado do Pard, a 230 km de distancia da capital Belém, com sede localizada nas coordenadas
02°25°08”S e 48°09°08”W e area ocupada de 5.145,361 km?. No ultimo senso, realizado em
2010 pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2014), a populacdo do
municipio estava estimada em 56.518 habitantes com densidade populacional de 10,98
hab/km? (IBGE, 2010; IDESP, 2014).

O clima da regido caracteriza-se como tropical chuvoso, com estacdo seca bem
definida e possui classificacdo do tipo Ami segundo Képpen. Sua temperatura média anual
situa-se em torno de 27° C, com umidade relativa de 85%, média de precipitacdo anual
variando de 2.144 mm a 2.581mm. Os solos presentes na regido de Tome-AgU sdo: latossolos

amarelos, latossolos vermelho-amarelado e argilosos amarelos (IBGE, 2010; IDESP, 2014).
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Florestas Secundarias ou capoeiras sdo a vegetacdo predominante na regido, com
remanescéncia de florestas Ombrofilas densas dos Baixos Platds e Densa de Platos (IDESP,
2014). Segundo Bolfe et al (2011), a agricultura € a base econdémica do local, tendo a pimenta

do reino e fruticultura tropical de espécies nativas e exdticas, com desenvolvimento nos SAF.

Figura 02 — Localizagdo do municipio de Tomé-Agu
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Materiais
Para delimitar o municipio de Sapezal foi utilizado o arquivo em formato digital
shapefile obtido por meio da base cartogréfica digital do IBGE, em escala 1:250.000. O
estudo foi feito com base nas classes do Projeto TerraClass, criando do zero um banco de
dados teste para melhor entendimento da plataforma Google Earth Engine.

Para analise, tratamento e obtencdo dos dados das imagens, a plataforma Google
Earth Engine foi utilizada para o presente trabalho. Para tal, foi criado um cédigo em Java
Script para realizar a obtencéo das cole¢des de imagens Landsat 4, Landsat 5, Landsat 7 e
Landsat 8 além de realizar a fusdo entre elas, aplicando filtros para remog¢do de nuvens e

outros ruidos que causassem problemas na analise dos dados.

A elaboracdo do mapa de localizagéo foi feito em ambiente SIG utilizando o software
ArcGis versdo 10.5. A elaboracdo da Matriz de confusdo foi feita na plataforma Google
Earth Engine, assim como os graficos de comportamento NDVI.

Metodologia
O projeto TerraClass faz uso de diferentes classes para mapeamento, sendo elas:
Agricultura Anual, Area N&o Observada, Area Urbana, Desflorestamento, Floresta,
Hidrografia, Mosaico de Ocupacdes, Nao floresta, Mineracdo, Outros, Pasto com Solo
Exposto, Pasto Limpo, Pasto Sujo, Reflorestamento, Vegetacdo Secundaria e Regeneracédo
com Pasto (ALMEIDA et al., 2016).

Posteriormente, foi realizado uma filtragem anual nas imagens, escolhem os anos de
2004, 2008 e 2014. Assim sendo, 0 municipio escolhido para estudos foi o de Sapezal,
localizado no estado de Mato Grosso, pois 0 mesmo detém a maior producdo anual de soja
e 0 uso de imagens de satélite servirdo com base para analise da dinamica de mudancas das

classes presentes no TerraClass.

As classes escolhidas para isso foram: Floresta, Solo Exposto, Vegetacdo Secundaria,
Pasto, Hidrografia, Agricultura e Outros. Tendo as classes em mente, realizou-se a
classificacdo das imagens com base nelas, utilizando o classificador Random Forest que €
uma das ferramentas disponiveis na plataforma GEE. As caracteristicas de cada classe estdo

descritas no Quadro 01.
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Quadro 01 — Caracteristica das classes do mapeamento do TerraClass

Solo Exposto

Vegetagdo Secundaria

Hidrografia

Descri¢ao
Areas contendo floresta primaria pertencente
a Amazonia Legal, ndo possuindo alteragdo
com os seguintes padrdes:

e Estrato arbdéreo com presenca de
arvores com folhas latifoliadas, ndo
deciduas com presenca de arvores

entre 15 e 60 metros.

e Estrato arbustivo com arvores de

folhas latifoliadas, ndo deciduas com
presencga de arvores entre 3 e 15
metros de altura.

Areas que ap6s o corte raso da floresta e o
desenvolvimento de alguma atividade
agropastorial, apresentam uma cobertura de
pelo menos 50% do solo exposto.

Area que, apds a supressio total da
vegetacao florestal, encontram-se em
processo avangado de regeneracgdo da
vegetacdo arbustiva e/ou arbdrea ou que
foram utilizadas para a pratica de silvicultura
ou agricultura permanente.

Areas que estdo no inicio do processo de
regeneracao da vegetacdo nativa apds o
corte raso da vegetacdo natural e
desenvolvimento de alguma atividade, com
predominancia de vegetacdo herbacea e
cobertura de espécies gramineas entre 90% e
100%

Aguas superficiais com 100% de cobertura,
padrdo vertical do tipo 1, representado por
rios, lagos e represas tendo presenga
mandatodria de corpos de agua.
Extensa drea com predominancia de culturas
anuais, com presenc¢a majoritaria de graos,
empregando padrdes de alta tecnologia,
como mecanizacao e sementes certificadas.
Areas que n3o se enquadram nas chaves de
classificacdo e apresentam padrdo de
cobertura diferenciada de todas as demais
classes.

17
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Fonte: COUTINHO et al. (2013)

Para efeito de melhor compreenséo da plataforma Google Earth Engine, a classe Pasto
foi simplificada, junto com a classe Pasto com Solo Exposto que se tornou apenas Solo
Exposto e a classe Area Urbana foi inserida dentro da classe Outros.

Matriz de Confuséo e Indice Kappa
Uma das ferramentas que a plataforma Google Earth Engine oferta é a matriz de
confusdo. Esta tem sido reconhecida como a mais importante técnica utilizada atualmente
na estimativa de exatiddo de produtos de dados para sensores remotos (STORY &
CONGALTON, 1986; SKIDMORE & TURNER, 1989).

Carrijoet al. (2004) trabalham com a matriz a partir de uma hipétese h, oferecendo
uma medida efetiva do modelo de classificagdo, mostrando o numero de classificacdes
corretas contra as classificacbes preditas para cada classe a partir de um conjunto de
exemplos T. O Quadro 02 mostra os resultados totais em duas dimensdes: as classes
verdadeiras e as preditas, para cada k classes diferentes de um universo {C1, C», Cs,.....,Ck}
com cada elemento M(C;, Cj) da matriz, i,j = 1,2,3,........ ,K que representam o nimero de
exemplos de T que de fato pertencem a classe Ci, mas na classificagdo entraram como

pertencentes a classe C;.

Quadro 02 — Exemplo de Matriz de Confusdo para um classificador qualquer

Tempo 02

Classe Predita C; Predita C; Predita Cs3 Predita C
Verdadeira C; M(C1,C1) M(C4,C2) M(C4,Cs) M(C4,Cy)
Verdadeira C; M(C,,Ca) M(C2,C2) M(C2,C3) M(C2,Cx)
Verdadeira Cs M(C3,C1) M(Cs,C2) M(Cs,Cs) M(Cs,Cy)

Tempo
01

Verdadeira Ck M(Ck,Cl) M(Ck,Cz) M(Ck,Cg) M(Ck,Ck)

Fonte:Carrijoet al (2004). Adaptado pelo autor (2018).

A partir da matriz de confusdo foi avaliado o coeficiente Kappa, na qual demonstra

uma concordancia, em escala nominal, entre os resultados das classificacdes e as amostras
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de referéncia (COHEN, 1960). A tabela X apresenta a escala de concordancia Kappa na qual

associam valores do Indice Kappa & qualidade da classificago.

Intervalo Kappa Concordancia

K<0 Péssima
0-0,20 Ruim
0,21-0,40 Moderada

0,41-0,60 Boa
0,61-0,80 Otima
0,81-1,00 Excelente

Tabela x: Escala do indice Kappa.
Fonte: Cohen (1960)
Para 0 ano de 2004, o Kappa atingindo foi de 0,93 enquanto que para o ano de 2014
0 Kappa atingido foi de 0,95. Dessa forma, pode-se ver que para ambas as classificacOes a

Concordancia foi de excelente.

Algoritmo Random Forest

Para a classificacdo, o algoritmo utilizado foi 0 Random Forest (RF). Ele € um método
ensemble utilizando classificadores do tipo arvore. Assim, ele trabalha com a construcao de
uma grande quantidade de arvores de decisdo para fora do conjunto de dados a partir de um
treinamento Unico. A RF parte sua construgdo a partir da contagem dos votos preditos em
cada classe e a partir disso, escolhe a classe vencedora a partir dos votos ou dados
acumulados (BREIMAN, 2001). A plataforma GEE possui em seu catalogo este e uma
infinidade de outros classificadores e, como forma de teste, o RF foi o escolhido para

melhor entendimento.

Com base no cddigo JavaScript elaborado pelo autor, foi feita a classificacdo da do
municipio de Sapezal com base no classificador Random Forest. As classificacdes foram
feitas com as classes previamente escolhidas do projeto TerraClass, gerando resultados para
0s anos de 2004, 2008 e 2014. A partir disso, foram geradas Matrizes de Confusdo para
cada ano tendo como base as classes escolhidas e analisadas a partir dos dados mostrados,
junto com isso os graficos em NDVI para cada ano escolhido. A Figura 05, 06 e 07 mostra

os resultados obtidos a partir do classificador RF utilizado dentro da plataforma GEE.
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Matriz de Transi¢cdo
Um método bastante utilizado em literatura com a finalidade de detectar, avaliar e

quantificar as modificacbes ocorridas na paisagem envolve a utilizagdo de matrizes de
transicdo obtidas a partir da comparacao entre dois mapas no tempo (ROMERO-RUIZ et al.,
2012, SOUSA et al., 2016). Assim, para o periodo (2004-2014) foi gerada uma matriz de
transicdo entre as classes de uso e cobertura.

A matriz de transicdo pode representa areas que estdo passando por diferentes
transicOes entre as classes de uso e cobertura do solo, sendo assim representando todos as
transicOes possiveis das classes de uso e cobertura do solo (IPCC, 2003). A diagonal da
matriz identifica &reas que permaneceram sobre a mesma categoria entre 0s anos inicial e
final da mesma classe, ou seja, a diagonal de cada uma das matrizes da-nos informacao sobre
a probabilidade de os usos que ndo sofreram alteracéo entre as datas consideradas. Portanto,
0 que estiver fora da diagonal serdo as classes que sofreram conversdo de uso e cobertura do

solo, durante o periodo de estudo.
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ANALISES E RESULTADOS
Conforme podemos ver na Figura 03, 0 municipio de Tome-Agu apresentou uma
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configuracdo bastante diversa para o uso e cobertura da terra, mostrando uma dindmica bem

acentuada principalmente na parte central e sul do municipio.

Figura 03 — Classificacdo do uso do solo no municipio de Tomé Agu para os anos de 2004 e 2014

100s
1

0 20

73

¥

IPIXUNA DO PARA

™
A

o

N}

S
S
. N /\’ PARAGOMINAS
L )

30

40

22008

K

21005

700 2500'8 24008 7300

71005

Legenda
I FLOoRESTA

VEGETAGAO SECUNDARIA
PASTAGEM
I HIDROGRAFIA
OUTROS
SOLO EXPOSTO
I AGRICULTURA

DIVISAO MUNICIPAL - PARA

IPIXUNA DO PARA
A

ARy
o~
_'§\ PARAGOMINAS

a4
<

20 30 40

k4
”|| PARAMETROS CARTOGRAFICOS
7 Sistema de Coordenadas Geograficas

DATUM: SIRGAS 2000
Dados Vetoriais: IBGE

T
800w

Podemos perceber logo de antemdo que a principal classe a sofrer mudanca foi a

floresta, mostrando uma mudanca bastante significativa em sua estrutura, passando para as

classes Pastagem e Vegetacdo Secundaria. Essa mudanca se da principalmente pelo

crescimento dos Sistemas Agroflorestais (SAF’s) que se tornaram populares na regido.

Outra classe que teve sua dindmica bastante mudada foi a Agricultura, perdendo lugar

também para as classes Floresta e Vegetacdo Secundéria, seguido do crescimento de

Pastagem na regido. O quadro 03 mostra a matriz de transi¢do para os anos de 2004 e 2014

e a mudanca que ocorreu entre as classes analisadas.
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Quadro 03 — Matriz de Transicdo para 0s anos de 2004 e 2014.

2004
Agricultura |Floresta [Hidrografia |Outros |Pasto  [Solo Exposto |Vegetagdo Secundaria |Total Geral
Agricultura 48.09 1.42 0.53 | 12.53 9.77 3.71 76.05
Floresta - 28.63 - - - - - 28.63
Hidrografia 0.51 0.06 0.40 | 0.01 0.48 0.56 0.23 2.25
2014 Outros 10.18 1.74 0.01] 4.15| 23.60 32.95 6.01 79.63
Pasto 70.94 | 18.50 0.01| 6.84| 90.58 83.18 38.46 308.06
Solo Exposto 2.45 0.50 0.00 | 0.81 5.08 15.08 1.89 25.82
Vegetagdo Secundaria 89.53 | 17.93 1.45| 40.18 30.71 42.23 222.03
Total Geral 221.70 | 69.32 0.43 | 13.79 | 172.46 172.25 92.52 742.47

Ao analisar as matrizes de transicdes entre os anos de 2004 e 2014, observa-se uma
continua reducdo da area ocupada pela classe agricultura anual, sendo que no periodo de
estudo, esta classe reduziu o seu valor em area em aproximadamente um quarto, passando de
221,70 ha para 76,05 ha. Grande parte da reducdo da area de agricultura anual se deu pelo
aumento das classes pasto e vegetacdo secundaria, com 70,94 ha e 89,53 ha respectivamente.

Para Feanrside (2005) que o crescimento da vegetacdo secundaria sobre as areas
desflorestadas tem efeitos positivos sobre a fertilidade do solo, erosdo, regimes hidrolégicos
local e global e sobre a emissdo de gases do efeito estufa. No entanto, ainda segundo
Feanrside (2005) quando ocorre a conversdo de floresta para vegetacdo secundaria ou para
um outro tipo de uso, os impactos sdo negativos, como a perda de biodiversidade, degradacao
das florestas e degradacao das areas de bacias hidrograficas.

A classe pasto apresentou um aumento em area durante o periodo de 2004 a 2014
recebendo area para a classes outros (26,60 ha) e vegetacdo secundaria (40,18). Com
relacdo a classe de pasto, somente 90,50 ha da area permaneceram estaveis, ou seja, esta €
considerada como sendo uma classe dinamica. Para Dias-Filho (2007), este dinamismo se
deve ao processo de degradacdo de pastagem, que envolve um processo continuo de
sucessao.

Quando analisada a classe vegetacdo, pode-se observar que esta teve
aproximadamente 42,23 ha de sua area inalterada, desta forma podemos considerar que esta
area possui no minimo 10 anos e que recebeu um incremento de 89,53 ha da classe
agricultura annual, 40,18 ha de pasto e 30,71 de solo exposto

Devido a metodologia de mapeamento adotado pelo PRODES e por consequéncia
pelo TerraClass, a classe floresta ndo recebeu incremento de nenhuma classe ao longo dos

periodos analisados. Esta classe refere-se a floresta primaria, intacta ou que ainda ndo sofreu



23

MINISTERIO DA CIENCIA € TECNOLOGIA
INSTITUTO NRCIONRL D€ PESQUISAS €ESPACIAIS

significativas alteracGes em suas caracteristicas originais, e devido a esta metodologia, depois
de transformada é impossivel retornar ao seu estado original. Assim, a floresta esta perdendo
area para praticamente todas as classes de uso e cobertura do solo durante os periodos
analisados, como por exemplo, no periodo de 2004 a 2014, a classe floresta perdeu area para
pasto com 18,50 ha e vegetacdo secundaria com 17,93 ha.

A classe solo exposto apresentou um crescimento de area do ano de 2004 para 2014,
saltando de 25,82 ha para 172,25 ha, tendo a classe agricultura sendo a maior doadora, com
2,45 ha de érea incrementada para a classe solo exposto. 1sso se dé devido a mudanca de uso
do solo na regido de Tomé-Agu, com o prepare ou abandono de antigas regides de plantio

para novas regioes.

CONCLUSAO
O municipio de Tome-Acu vem apresentando uma configuracdo bastante diferente

ao longo dos anos em seu uso do solo. Isso se da principalmente devido ao crescimento dos
SAF’s, a percepcao dos produtores da versatilidade desse sistema e sua importancia para a
economia local, tornando-se um importante meio de producéo para as familias locais.

O crescimento nesse tipo de sistema faz com que a agricultura classica venha
perdendo espaco, assim como a mudanca de antigas regides de plantio para novos locais.
Ainda assim, as florestas vem sendo as principais a sofrer com essa mudanga, apresentando

perdas em suas regides e tendo sua substituicdo por outros usos do solo.

A Plataforma Google Earth Engine tem sido uma importante ferramenta para analise
de imagens obtidas por sensores orbitais. Mostrando uma facilidade na obtencdo e analise
dos dados, esta plataforma tem ajudado na compreensao das dinamicas de uso e cobertura do
solo, principalmente na Amazonia Legal, que é uma regido no qual possui uma dinamica bem

acentuada em seu uso do solo.

A plataforma possui potencial e tem visibilidade para ser a ferramenta que sera
utilizada futuramente para analise dados geoespaciais, com ferramentas de facil acesso e uma
interface amigavel para o usuario, com uma game de imagens atualizadas e tratadas para

melhor uso.
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