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RESUMO

Esse trabalho tem como objetivo analisar o uso das geotecnologias na compreensido das
transformagdes na paisagem, com foco na Reserva Extrativista do Rio Xingu. Para isso,
realiza-se uma andlise temporal do uso e ocupagdo do solo na regido, buscando identificar os
fatores que impulsionam o desmatamento, como a expansdo da fronteira agricola para as
regides Norte e Noroeste do Brasil, promovida por politicas de incentivos fiscais voltadas para
atividades como pecuaria, extracdo madeireira € mineracdo. A pesquisa também examina
como a intensificacdo dessa degradacdo ambiental esteve atrelada as decisdes
politico-econdmicas dos governos ao longo do tempo, destacando os incentivos fiscais das
décadas de 1960 a 1980, a legalizagdo de terras griladas na década de 1970 e a especulacao
imobiliaria no final dos anos 1980. Adicionalmente, investigou-se a queda nos indices de
desmatamento na década de 1990, atribuida a reducdo de incentivos e a auséncia de grandes
obras na regido, bem como a criagdo de Unidades de Conservacdo na primeira década do
século XXI, entre outros. Por fim, a andlise da Reserva Extrativista do Rio Xingu (Resex Rio
Xingu) servira como base para compreender o padriao de uso do solo nessa drea,
possibilitando uma analise dos desdobramentos das politicas publicas e seus impactos sobre a

conservagdo e degradagdo ambiental e 0 modo de vida ali presente.

Palavras-chave: Geotecnologias, Amazonia, Google Earth Engine, MapBiomas, Reserva

Extrativista Rio Xingu.



ABSTRACT

This study aims to analyze the use of geotechnologies in understanding landscape
transformations, focusing on the Extractive Reserve of the Rio Xingu. To achieve this, a
temporal analysis of land use and occupation in the region is conducted, seeking to identify
the factors that have driven deforestation, such as the expansion of the agricultural frontier
into the northern and northwestern regions of Brazil, promoted by tax incentive policies aimed
at activities like cattle ranching, logging, and mining. The research also examines how the
intensification of this environmental degradation has been linked to the political and economic
decisions of governments over time, highlighting the tax incentives from the 1960s to the
1980s, the legalization of land grabbing in the 1970s, and land speculation in the late 1980s.
Additionally, it investigates the decline in deforestation rates in the 1990s, attributed to the
reduction of incentives and the absence of major projects in the region, as well as the
establishment of Conservation Units in the first decade of the 21st century, among other
factors. Finally, the analysis of the Extractive Reserve of the Rio Xingu (Resex Rio Xingu)
will serve as a basis for understanding the land use pattern in this area, enabling an analysis of
the implications of public policies and their impacts on environmental conservation and

degradation, as well as on the local way of life.

Keywords: Geotechnologies, Amazon, Google Earth Engine, MapBiomas, Rio Xingu

Extractive Reserve.
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1. INTRODUCAO

A ciéncia geografica tem por objetivo a compreensdo do espago, suas dindmicas,
relacdes, movimentos e transformagdes. As constantes alteragdes do meio fisico podem
ocorrer de forma natural ou devido a interferéncia antropica. O impacto humano sobre as
paisagens ¢ reflexo das dinamicas espaciais de carater social, cultural e das dinamicas
politico-econdmicas, sendo essa Ultima o maior agente para o ordenamento territorial.

As representacdes das transformagdes na paisagem podem ser explicadas de forma
tedrica de acordo com a razio e ordem dos fatos, entretanto, as ferramentas das
geotecnologias podem contribuir para a demonstracao grafica e estatistica das transformacgdes
em determinado espaco geografico, sendo assim indispensavel para as pesquisas geograficas.
As ferramentas da geotecnologia, sdo constituidas por hardware, software e peopleware,
dentre essas, as principais sdo: Sensoriamento Remoto (SR), Sistemas de Informacgao
Geografica (SIG) e o Sistema Global de Navegacgio por Satélite (GNSS').

A revolug¢ao do Sensoriamento Remoto, uma das bases para as Geotecnologias teve
inicio na década de 1970, por meio das imagens advindas de satélites artificiais imageadores,
oriundas da época da corrida espacial durante a guerra fria, que permitiram a obtengdo de
dados numa escala espacial a nivel global, sendo utilizado para: atualizagdo da cartografia,
desenvolvimento de mapas ambientais, melhoramento e previsdes com relagdo ao
planejamento urbano e regional, monitoramento de desastres ambientais, estudos
climatoldégicos e oceanograficos, estudos de Impactos Ambientais (EIA) e Relatérios de
Impacto sobre Meio Ambiente (RIMA), monitoramento de mananciais e corpos hidricos,
identificacao de areas de preservacao permanente e avaliacao do uso do solo, entre outros.

Esse desenvolvimento coincide com a fase de grandes transformagdes e degradagao na
Amazobnia a partir de 1970, periodo em que implementacdes feitas pelo governo militar
brasileiro impactaram diretamente a regido. Até entdo, a Amazonia era praticamente intocada,
com uma ocupacgdo tradicional de ribeirinhos, indigenas e caboclos que viviam do
extrativismo. No entanto, a constru¢do de infraestruturas, como a TransamazoOnica, ¢ 0s
incentivos fiscais direcionados a grandes empresarios promoveram uma expansao macic¢a da

agropecuaria, mineracao e extracao de madeira.

Atividades estas responsaveis por vasto desmatamento, incluindo a regidao da Terra do

Meio no Estado do Para, onde ha uma correlagao entre a constru¢ao de estradas federais e o

! Global Navigation Satellite System



conflito de terras. O uso de tecnologias geograficas, como o Sensoriamento Remoto e o SIG,
tem sido fundamental para monitorar e compreender as dinamicas dessa devastacdo,
permitindo uma analise mais detalhada do avango do desmatamento, da grilagem de terras e

da expansdo agropecudria sobre as areas de floresta.

A relagdo entre o desenvolvimento econdmico promovido pelo governo e a
degradag¢do ambiental na Amazonia revela como as dindmicas politico-econdmicas moldam
diretamente a paisagem. Nesse sentido, a integragdo das geotecnologias, aliada ao estudo das
transformagdes antropicas, oferece um panorama mais amplo e detalhado dos impactos sobre
o bioma amazodnico, contribuindo para a avalia¢do de politicas publicas e para o planejamento

territorial sustentavel, assim como a sua manutengao.
1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desta pesquisa foi relacionar o uso das geotecnologias a compreensao
das transformagdes da paisagem, integrando os dados obtidos com a realidade do espaco
geografico examinado por meio de uma andlise temporal do uso da terra. Com isso, busca-se
identificar os fatores que impulsionaram o desmatamento na regido, especialmente o avanco
da fronteira agricola em direcdo ao norte e noroeste do Brasil, influenciando assim

diretamente na area em que se insere a Reserva Extrativista do Rio Xingu.

1.2 Objetivos Especificos

e Analisar os dados do MapBiomas

e Determinar areas de desflorestamento nos dados MapBiomas
e Identificar a correlagdo entre politicas de incentivos econdmicos € a expansao das
atividades agricolas na regido de estudo



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Contextualizacao Historica

A regido Amazonica sofreu grandes alteracdes e degradacdes a partir de 1970, guiada
pela construgdo de grandes infraestruturas, como a Transamazonica. Até a década de 1970
podia-se observar uma floresta praticamente intacta. O motivo do desmatamento futuro (pds
1970), segundo Fearnside (2005), foi devido, em sua maioria, as fazendas de médio e grande
porte, que correspondem por mais de dois tercos das atividades de desmatamento.

Nos anos anteriores ao plano de desenvolvimento da Amazonia, implementado durante
o governo militar, observava-se uma interven¢ao na floresta apenas por meio de populagdes
ribeirinhas e de caboclos, que viviam do extrativismo animal e vegetal. Segundo Loureiro e
Pinto (2005), 87% das terras registradas pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica), eram constituidas de matas e terras incultas, exploradas apenas por esses povos
caboclos e ribeirinhos, 11% representavam pastos naturais assentados por antigos fazendeiros.

Os pastos que se tornaram fazenda de gado foram instaurados onde ndo se havia a
necessidade de derrubada da floresta nativa; os povos que sobreviviam do extrativismo
tampouco impactaram ativamente o bioma Amazonico.

Nesse contexto Loureiro e Pinto (2005) indicam que apenas 1,8% das terras eram
ocupadas com lavouras e apenas metade delas possuiam titulo de propriedade privada,
segundo os dados do Censo Agricola de 1960.

O fator que alterou drasticamente esse cendrio de intervengdo minima no periodo pré
governo militar para o cendrio posterior, foram os incentivos fiscais, os quais foram fortes
condutores do desmatamento nas décadas de 1970 e 1980, segundo Fearnside (2005). O grupo
alvo desses incentivos eram grandes empresarios e grandes grupos econdmicos, nacionais €
internacionais. Segundo Loureiro e Pinto (2005) os incentivos fiscais eram destinados para
atividades como: pecuaria, extracdo madeireira, mineragdo, entre outros, atividades essas que
geram pouco emprego e necessitam de vasta extensao de terra.

A finalidade dos incentivos fiscais era para promover a modernizacdo da regido,
considerando que os grupos que obtivessem os incentivos fiscais deveriam destinar parte da
renda para criar empresas em que se instalaram, gerando assim um desenvolvimento na
regido. Entretanto, Loureiro e Pinto (2005) apontam que grande parte dos empresarios
obtiveram terras apenas para especulagdo futura, outras aplicaram o capital em outras regides

do pais, assim como tiveram aqueles que devastaram areas para a criacdo de gado, mostrando



assim uma deficiéncia no plano do Governo Federal, que desprezou as vias de modernizagao
através dos pequenos ¢ médios produtores e criacdo de infraestrutura como escolas e
hospitais.

Até o ano de 1987 a especulagdo de terra era importante, nesse contexto em que oS
grandes latifundiarios poderiam desmatar a floresta em troca de reivindicagdo de terra, € o
desmatamento para a formagdo de pastagens era o mais barato ¢ efetivo. (FEARNSIDE,
2005).

Durante esse periodo de facilidades legais, o governo provia também garantia de
infraestruturas para os novos projetos, o que resultou em intensa devastagcdo as margens das
rodovias. As terras que outrora pertenciam a povos como colonos, ribeirinhos, indios e
caboclos, foram colocadas a venda em imensos lotes para novos investidores, que as
adquiriram por meio dos 6rgdos fundidrios, e que vendiam a terra publica como se deles
fossem. Frequentemente novos proprietarios demarcavam suas novas terras com extensoes
exageradamente maiores quando comparado ao que haviam adquirido, segundo Loureira e
Pinto (2005).

Problemas de grilagem, conflito e praticas como venda da mesma terra para mais de
um comprador entre outros era constantemente observado. A auséncia do
georreferenciamento para demarcacdo precisa dava a possibilidade desses fatores ocorrerem
com maior frequéncia. (LOUREIRA E PINTO, 2005)

Loureira e Pinto (2005) indicam que havia um interesse dos militares em privatizar a
terra publica e conviver com a grilagem, considerando que tornaram legal a aquisi¢ao de terra
mercada ou comprada de forma fraudulenta, nas quais foram regularizadas pelas Medidas
Provisorias 005 e 006, de 06/06/1976 da Casa Militar da Presidéncia da Republica, a qual
contém o seguinte trecho “permite-se a regularizacao de propriedades de até 60 mil ha que
tenham sido adquiridas irregularmente, mas com boa fé”. A legaliza¢do dessas terras foi
defendida sobre uma ideia de que mesmo que houvesse fraude na aquisi¢do ainda sim
promoveriam desenvolvimento para a regido Amazodnica.

A grilagem constante de terras € o remembramento de grandes lotes que incluiam cada
vez mais as terras dos antigos colonos e povos seculares por meio de fraude e mantidas por
meio de pistoleiros, que faziam a vigilancia da posse tomada, estavam todos sob alianca de
grileiros e funciondrios do Estado, que forjavam esses documentos fraudulentos.
(LOUREIRA E PINTO, 2005)

No periodo de 1987 a 1991, no que tange a obtencdo de terras e decorrentemente o

desmatamento, houve uma queda nos indices de desmatamento devido a falta de capacidade



de expansdo por parte dos fazendeiros e por falta de orgamento para a constru¢do de rodovias
e projetos de assentamento por parte do governo federal, aponta Fearnside (2005).

Ja no inicio da década de 1990, foi instaurado o decreto em que suspendia novos
incentivos. Porém, Fearnside (2005) aponta que nem o corte de novos incentivos € nem as
medidas de repressdo foram o principal fator de menores indices de desmatamento, e sim
devido ao fato de muitos fazendeiros ndo conseguir utilizar seus recursos para ampliacao da
area desmatada e transformada em pasto devido ao entdo presidente Fernando Collor, no
episodio em que confiscou as contas bancarias, que seria posteriormente liberada em
pequenas prestacdes. Apds o Plano Real (1994), Fearnside (2005) indica que houve aumentos
nos indices de desmatamento, segundo dados do INPE de 2004, devido a recuperagdo
econdmica, que resultou num aumento do crédito agricola e disponibilidade de capital para
incentivar o desmatamento na floresta Amazonica.

Observa-se entdo que desde o inicio desse avango ao centro-oeste e noroeste do Brasil,
o desmatamento em grande parte foi inicialmente gerado por incentivos fiscais e créditos
rurais para grandes latifundiarios que, primeiramente desmataram uma floresta em equilibrio
em troca de especulacao imobiliaria e posteriormente criagao de gado para comercializagao de
carne bovina, somado as plantagdes de soja para exportagdo, no inicio do século XXI.

Esse avango das plantagdes de soja, segundo Fearnside (2001c¢), representa a maior
ameaca na regido nos primeiros anos da década de 2000, devido ao estimulo do governo em
infraestrutura, que leva consigo essa rede de investimento e exploracao que degradam as
florestas. Além da soja e da pastagem nas proximidades das rodovias, a extragdo de mogno
também ¢ uma atividade bastante observada, que acarreta em uma maior inflamabilidade da
floresta.

“A infraestrutura de transporte acelera a migragdo para areas remotas € aumenta o
desmatamento de propriedades ja estabelecidas” FEARNSIDE (2005, p. 116). O programa de
desenvolvimento chamado Avanca Brasil, incluiu 20 milhdes de dolares para infraestrutura da
Amazonia, que seriam em grande parte destinados ao transporte de soja, segundo o mesmo.

De todos os estados afetados por tais praticas, resultantes de um projeto de
desenvolvimento nos moldes capitalistas, o estado do Para foi o mais afetado, considerando
que era o estado com maior ocorréncia das estradas Federais, que reforca a correlagdo nitida
entre estrada e o conflito de terras. Loureira e Pinto (2005) apresentam dados da comissao
pastoral da Terra-Para, em que durante um periodo de 11 anos, (1994-2004) foram registrados
um total de 837 conflitos de terra, 173 mortes e 501 ameagas de morte.

Loureira e Pinto (2005) apontam que a partir de 1971 o Governo Federal instituiu a



pratica que ficou conhecida como “federaliza¢do das terras amazonicas”, colocando faixas de
100km de cada lado das estradas federais sob esfera da federacao, retirando-as da esfera dos
estados, principalmente do estado do Para, que ficou com apenas 30% das terras sob

jurisdicao do Governo do Estado, segundo o ITERPA.

Mesmo tendo perdido imensas areas de terra e ficado com jurisdi¢do sobre areas
reduzidas, os estados amazonicos continuaram a vender lotes de suas areas restantes.
Terras eram vendidas em grandes lotes sem a menor precisdo ou cuidado
cartografico, sem plano de ocupagdo, com total desrespeito as condigdes ambientais
e a partir de mapas confeccionados pelos interessados. E eram eles proprios,
também, que demarcavam as terras adquiridas, acrescentando a elas outras areas
que, salvo algumas excegdes, jamais foram conferidas. (LOUREIRA E PINTO,
2005, p. 86).

Reforca-se nesse contexto a necessidade e importancia das tecnologias relacionadas a
cartografia, como o sensoriamento remoto e georreferenciamento para o controle das terras,
tecnologia essa de dificil acesso para a época.

As concessOes de terras estaduais que deveriam ser revisadas foram totalmente
negligenciadas pelos 6rgdos administrativos, que deixou impune a grilagem de terras, os
diversos crimes praticados nos conflitos de terra e as mortes no campo. (LOUREIRA E
PINTO, 2005)

Segundo Loureira e Pinto (2005), o Para ainda ¢ o estado com a maior incidéncia de
trabalho escravo e o segundo com maior indice de grilagem de terra, praticas essas que podem
ser consideradas oriundas de uma negligéncia do Governo Federal e acentuadas devido ao
projeto de desenvolvimento da Amazonia.

Em decorréncia das duas grandes crises do petroleo, os paises centro transferiram
empresas altamente consumidoras de energia e matéria-prima para os paises periféricos, e
ficavam apenas com a transformacao de produtos primarios, como ferro, aluminio, bauxita e
celulose. O governo brasileiro aceitou a transferéncia desses investimentos alocando-os no
Paré, segundo Loureira e Pinto (2005).

O estado do Para que ja se encontrava em um contexto complexo na questdo fundiaria,
social e ambiental, estava nesse momento prestes a vivenciar inuimeros novos conflitos, como
indicam Loureira e Pinto (2005).

A pauta de exportacdo do estado do Pard permite mostrar que as madeiras
correspondem hoje a quase 20% (dados do primeiro semestre, quando as chuvas
diminuem o corte das mesmas), alcancando mais do que isto durante o segundo
semestre do ano, no “verdo” amazoénico. Dai porque os diversos governos tém sido
tdo tolerantes com o desmatamento. Consideram mais facil continuar gerando
receitas com atividades predatérias do que reorganizar um sistema produtivo
perverso, mas, de qualquer forma, ja estruturado. (LOUREIRA E PINTO, 2005, p.
92).



No ano de 2000, Loureira e Pinto (2005) indicam que os produtos exportados pelo
Estado do Pard sdo majoritariamente Minerais ¢ Madeira, onde ambos somados (77,78% e
18,40% respectivamente), integram 96% do total de exportacdes do periodo de janeiro a
junho.

A situacdo ¢ agravada devido a expansdo dos negocios licitos e ilicitos, como a
extragdo de madeiras (mogno) e minérios na Terra do Meio (em 2005 se tornou Estagdo

Ecolégica Terra do Meio), especialmente em areas indigenas. (LOUREIRA E PINTO, 2005).

Nos ultimos trinta anos, o comércio ilegal de madeira no Para movimentou cerca de
R$ 10 bilhdes, enriquecendo comerciantes que passaram a agir como se fossem os
donos do estado e de suas florestas. A disputa por essa madeira alimenta boa parte
das matangas que acontecem com freqiiéncia no Pard. Mais de 80% da madeira
exportada ¢ esquentada com documentacdo falsa. Fla vinha saindo sem problemas
pelos portos de Belém e Paranagua (PR), até que o governo federal abriu os olhos e
proibiu a exploragdo, transporte ¢ comercializagdo do mogno. Os madeireiros foram
bater na porta da Justiga Federal com liminares para garantir o embarque para o
exterior. (O Estado de S.Paulo. Caderno Nacional, Agéncia Estado 5/3/2005, apud
LOUREIRA E PINTO, 2005, p. 93).

Loureira e Pinto (2005) apontam que as empresas que comercializam o mogno e outras
espécies nobres de madeira atuam principalmente dentro de reservas indigenas,
principalmente nos municipios de Altamira e Sdo Félix do Xingu. Apontam também que
segundo o relatorio da Funai a reserva Apyterewa estd tomada por madeireiros € que
fornecem mercadorias como alcool, armas e outras, além de ressaltar que ha diversas

matancas que acontecem “na surdina”.



Grifico 1 — Desmatamento na Frente do Xingu/Iriri
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Fonte: www.dpi.inpe.br/prodes, apud LOUREIRA E PINTO (2005).

A partir do gréfico observa-se um crescente desmatamento na Terra do Meio, area
cercada pelas rodovias BR-163 (Cuiaba-Santarém) a oeste, BR-155 ao leste, e por fim,
BR-230 (Transamazodnica) ao norte.

Esses fatores levaram a necessidade da revisdo e instauragao da Estacdo Ecologica
Terra do Meio (2005), da Resex Rio Iriri (2006), Resex Rio Xingu (2008), entre outras.

A Resex Rio Xingu foi criada em 2008, no Municipio de Altamira — Par4, faz parte do
Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo da Natureza (SNUC), instituido segundo a lei
9.985 de 18 de julho de 2000. “[...] as Reservas Extrativistas sdo unidades de conservagao de
uso sustentavel que tem como objetivo proteger os meios de vida e a cultura dos povos e
comunidades tradicionais, bem como assegurar o uso sustentdvel dos recursos naturais da
unidade”. (ICMBIO, 2012)

Considerando o Grafico 01, identifica-se a necessidade da criacao da reserva e de uma
gestdo protetora, que estd a cargo do Instituto Chico Mendes de Conservagdo da
Biodiversidade (ICMBio). A Reserva Extrativista ¢ orientada pelo Plano de Manejo (PM),
que segundo ICMBio (2012), o PM “[...] resgata a histéria do povo permitindo entender as
realidades atuais; traduz os anseios dos moradores, suas expectativas de futuro, sua forma de
interpretar a natureza e suas demandas; [...]”, além de, por meio de suas metodologias de
elaboracdo, orientar um caminho para a regido em que haja conservagdo e preservacao, de
forma positiva para a populagdo presente.

Porém, além da criacdo de Unidades de Conservacdao, ha a necessidade do

acompanhamento da mesma para a protecdo aos recursos naturais e culturais previstos na


http://www.dpi.inpe.br/prodes

legislagdo. Sendo assim, a aplicagdio de geotecnologias ¢ fundamental para o

acompanhamento da UC. (DIAS; FIGUEIROA, 2020).

Segundo Jamel et al. (2007), a aplicagdo de geotecnologias para auxiliar o
monitoramento e zoneamento de UC apresenta significativos resultados, como a
espacializacdo dos dados dos meios fisicos, bidticos, socioecondmicos,
topograficos e os demais fatores que forem levados em consideragdo. Dessa
maneira, a ferramenta possibilita uma analise mais clara para os gestores ¢
pesquisadores das UC, promovendo a discussdo e¢ a avaliagdo das informagdes
pertinentes & gestdo. (DIAS; FIGUEIROA, 2020).

2.2 Classificacao Utilizando Mapbiomas Brasil

A andlise de uso e ocupacdo do solo ¢ uma das principais ferramentas para o
monitoramento das mudangas ambientais e para o planejamento territorial. O MapBiomas tem
se mostrado uma ferramenta util para levantamentos de dados temporais. O projeto, que
utiliza dados de sensoriamento remoto e processamento via Google Earth Engine, permite a
analise de forma detalhada da dindmica de diferentes classes de uso, de uma forma

automatizada.

A Cole¢ao 5 do MapBiomas resulta da classificagdo do historico de imagens
multiespectrais de 30 metros de resolugdo espacial, captadas pelo satélite Landsat,
desde 1984 até a atualidade, processada até 2019. Essa foi a primeira vez que 0 uso e
cobertura do solo foi quantificado para todos os biomas do Brasil, com esse
detalhamento, utilizando a série temporal de mais de 30 anos da missdo Landsat,
com previsdo de atualizagdes anuais" (SOUZA et al.,, 2020, p. 8, apud
GONCALVES; RIBEIRO, 2021, p. 99).

Segundo Silva et al. (2023), , utilizando o MapBiomas para o estudo sobre a evolugao
do uso e ocupagdo das terras na sub-bacia do alto rio Itapecuru - MA, foi possivel avaliar que
a evolucdo das areas agricolas na sub-bacia expandiram a sua produgdo em até seis vezes a
partir de 1995. O estudo de analise temporal, permitiu uma maior compreensao na area de
pesquisa, identificando um maior foco na parte Sul da sub-bacia, e teve por finalidade a
contribuigdo para a gestdo da area com inten¢do de reducdo de riscos de contaminagdo dos
recursos hidricos.

Utilizando o MapBiomas foi possivel observar a dindmica temporal e uso das terras
dentro do bioma da caatinga, que segundo Francisco et al. (2023), ¢ o bioma menos estudado
do Brasil. Nessa pesquisa, os autores analisaram o estado da Paraiba podendo analisar a
reducdo da area florestal em 9,56%, comparando os anos de 1985 e 2021. Essa redugao ¢ fruto
da conversdo para a classe Agropecuaria, sendo a mais significativa da pesquisa. Segundo

Francisco et al. (2023), a utilizagdo do MapBiomas, incluindo outros softwares, obteve-se



resultados satisfatorios e de boa qualidade.

Segundo Gongalves e Ribeiro (2021), avaliando a confiabilidade do machine learning
utilizado pelo MapBiomas, apesar dessa classificagdo automatica apresentar alguns
equivocos, como por exemplo, o anexo de sub classe de Praia e Duna ser considerada como
Floresta Natural em sua pesquisa, ndo apresentou influéncia na andlise, sendo considerado
pelos autores uma excepcional fonte de informagdes em relacao ao uso e cobertura do solo.

Sendo assim, apesar de possiveis confusdes na classificacao, os dados do MapBiomas
executados no Google Earth Engine, sdo considerados confidveis e de alta qualidade,
portanto, a sua utilizagdo para o presente estudo serd fundamental para a intersec¢ao de dados

estatisticos e historicos.



3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 Caracterizac¢ao Geral

A pesquisa pratica foi feita na area da Reserva Extrativista Rio Xingu, situada no
municipio de Altamira, Estado do Pard, na regido conhecida como Terra do Meio, fazendo
parte de um conjunto de unidades de conservagdo que representam uma barreira de contengao
a expansdo da fronteira agricola e ao arco do desmatamento que vem cercando a Amazonia
Brasileira. A RESEX possui uma area aproximada de 303.841 hectares. Limita-se ao norte
com a Estacdo Ecologica da Terra do Meio, ao sul com o Parque Nacional (PARNA) Serra do
Pardo, a oeste novamente com a ESEC ¢ o PARNA ¢ a leste com as Terras Indigenas (TI)

Apyterewa e Araweté do Igarapé Ipixuna, segundo ICMBIO (2012).

Mapa 1: Mapa de localizacdo da RESEX RIO XINGU.

MAPA DE LOCALIZAGAO, RESEX RIO XINGU.
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Com base no plano de manejo da Reserva Extrativista Rio Xingu (2012), a seguir sdo

descritas as principais caracteristicas ambientais e fisicas da area estudada.

3.1.1 Clima

A regido do interfliivio Xingu-Iriri e da bacia do rio Iriri possui um clima quente, com
temperaturas médias acima de 22°C durante o ano todo. O regime de umidade ¢ imido,
apresentando trés meses secos entre julho e setembro, em Altamira, PA. A transi¢do entre os
climas equatorial e tropical ¢ marcada por um pico de chuvas no verdo e uma redugdo no
inverno, com a precipitagdo influenciada por ventos da massa de ar equatorial e da
convergéncia tropical. As estiagens sdo mais acentuadas devido aos ventos de nordeste e leste

dos anticiclones subtropicais.

3.1.2 Geologia

A geologia da Reserva Extrativista ¢ fortemente caracterizada pelas rochas do
Complexo Xingu, que formam o embasamento da coluna estratigrafica da regido. Essas
rochas, que t€ém uma idade que varia do Pré-Cambriano Inferior ao Médio, sdo especialmente
encontradas nas areas cobertas por florestas ombrofilas abertas. O conjunto geolodgico ¢
bastante diversificado, apresentando uma predominancia de granodiorito, juntamente com
diferentes tipos de rochas metamorficas, como granulitos, anfibolitos, gnaisses, Xistos e
quartzitos, além de rochas metassomaticas e cataclasticas. Essa diversidade geologica reflete a
complexidade do ambiente local e destaca a importancia do estudo das formagdes rochosas

para a compreensao dos processos naturais que moldaram a area ao longo do tempo.

3.1.3 Relevo

A regido do Médio Xingu estd inserida nos planaltos residuais sul-amazodnicos, que
incluem intrusdes graniticas e coberturas sedimentares, além de ser circundada por extensas
areas da depressao marginal sul-amazonica. Esses planaltos, caracterizados por morros de
distribuicao descontinua e grandes chapadas, como a Serra do Cachimbo, sdo o resultado de
intensos processos erosivos ocorridos nos periodos Tercidrio e Quaternario. As principais
unidades de relevo sdo a Depressdo Periférica do Sul do Para e o Planalto Dissecado do Sul

do Pard, com um peneplano que abrange areas recobertas por floresta. A regido, que possui



relevo inclinado em dire¢do ao leito dos rios, favorece a deposi¢do de sedimentos, resultando

em solos aluviais ricos em nutrientes, propicios para a agricultura dos povos locais.

3.1.4 Hidrografia

O rio Xingu, tem suas nascentes em altitudes aproximadas de 600 metros. Com uma
extensao total de cerca de 2.045 km e abrangendo uma bacia hidrografica de 531.250 km?, o
rio apresenta uma forma alongada. A rede de drenagem é composta por afluentes quase
paralelas, que seguem a declividade da bacia. Na regido da Terra do Meio, destacam-se ilhas
baixas e alagadicas, que sdo habitadas pelos ribeirinhos. Embora o rio tenha um trecho
navegavel de 360 km em sua parte baixa, a presenca de cachoeiras no curso superior limita a
navegacdo, que ¢ vidvel apenas com canoas. No trecho do baixo Xingu, hd uma baixa

declividade, sendo uma éarea navegavel.

3.1.5 Solos

Na regido sdo detectados dois tipos de solos, o argissolo vermelho amarelo e os
neossolos litélicos. O argissolo vermelho-amarelo predomina na éarea, caracterizando-se por
sua profundidade, que pode ser considerada profunda ou muito profunda, apresentando baixa
fertilidade e drenagem moderada. Ja os neossolos litolicos sdo solos de elevada fertilidade,

também profundos e com drenagem moderada.

3.1.5 Vegetacao

A vegetacdo ¢ composta principalmente pela Floresta Ombrofila Aberta e
Densa. A primeira cobre a maior parte da area, incluindo formag¢des como a
Floresta Mista, caracterizada por arvores de grande porte, como a castanheira e
jatoba, além de palmeiras como babagu e o agai-da-terra firme. J4 a Floresta
Ombréfila Densa se divide em areas alagadas, terras firmes de platds e florestas

submontanas, contando com espécies como 0 agai, a sumaiuma € 0 mogno.



3.1.6 Historico

A area em questdo, era primeiramente habitada por populacdes indigenas, segundo
Coudreau (1977); Adalberto (2002) apud ICMBIO (2012), e posteriormente por seringueiros
durante o ciclo da borracha, entre 1850 e 1970, e em terceiro momento, apdés 1970, por
migrantes influenciados pela abertura da Transamazonica e outras atividades, como o
garimpo, a cacga de pele de “gatos” entre outros, segundo Silva (2007) apud ICMBIO (2012).

A colonizacdo das Rodovias Transamazonica e Cuiabd-Santarém atrairam um novo
modelo de ocupagdo para a regido, modelo esse baseado na exploracdo pecuaria, gerando
assim, varios casos de grilagens de extensas terras, que foram utilizadas também para
aproveitamento ilegal de madeira, segundo ICMBIO (2012). Considerando os fatores acima,
percebe-se a necessidade da criagdo da RESEX Rio Xingu, para proteger e monitorar a
populacdo local e tentar barrar atividades ilicitas e agressivas tanto para as comunidades
locais quanto para o meio fisico.

O desflorestamento, alteracdo da paisagem e do uso da terra podem ser observados
com maior impulso apés a década de 1970, devido aos fatores supracitados, sendo necessario
entdo, observar qual a propor¢do da alteragdo na paisagem por essas atividades promovidas
por grileiros durante essa expansdo da fronteira agricola, que substituiram as atividades dos

moradores locais.

3.2 Materiais

O QGIS (Quantum GIS) ¢ um Sistema de Informacao Geografica (SIG) de codigo
aberto que se destaca pela flexibilidade e acessibilidade, oferecendo uma plataforma gratuita
para analise e visualizagdo de dados geoespaciais. Desenvolvido por uma comunidade global,
com uma interface intuitiva e suporte a multiplos formatos de dados, como shapefiles e
GeoJSON, que facilitam a integragdao de diferentes fontes de informacdo em um mesmo
projeto. Com suas ferramentas de analise espacial, o QGIS permite criar mapas tematicos e
personalizar simbologias, tornando a interpretacdo de dados mais clara e acessivel. Uma das
grandes vantagens do QGIS ¢ sua capacidade de expansao através de plugins, que adaptam o
software a necessidades especificas de cada projeto. Além disso, sua interoperabilidade com
ferramentas como GRASS GIS e PostGIS amplia as possibilidades de uso e analise. Por ser
de codigo aberto, o QGIS ¢ uma opgao acessivel e colaborativa, ideal para profissionais e

pesquisadores em areas como gestdo ambiental, urbanismo e agricultura. (CLUBE DO GIS,



2024).

O MapBiomas ¢ uma iniciativa do SEEG/OC (Sistema de Estimativas de Emissdes
de Gases de Efeito Estufa do Observatério do Clima) e é produzido por uma rede
colaborativa de co-criadores formado por ONGs, universidades ¢ empresas de
tecnologia organizados por biomas e temas transversais. (MAPBIOMAS, 2024).

O MapBiomas consta com uma cole¢do de mapas com inicio no ano de 1985, sendo
utilizado para estudos diversos como, analises temporais do uso do solo em regides
brasileiras, evolucdo de culturas agricolas, mapeamento das areas queimadas no Pantanal,
entre outros. (XAVIER; MENEZES; DA SILVA, 2024). Os dados sdo gerados por machine
learning, através da plataforma Google Earth Engine, que processa os dados baseados na
colecao LANDSAT, com resolucao em 30 metros. (MAPBIOMAS, 2024).

O Google Earth Engine ¢ uma plataforma que oferece recursos de processamento em
nuvem. H4 um grande acervo de imagens de satélite, possibilitando analises de séries
temporais, padroes de uso do solo, mudancas climaticas, entre outros (XAVIER; MENEZES;
DA SILVA, 2024)

O algoritmo de aprendizado utilizado pelo MapBiomas, o Random Forest, permite
classificar dados de uso e cobertura do solo, direcionado por meio de uma criagdo de
multiplas arvores de decisdo, por meio de amostras aleatérias dos dados originais e uma
sele¢do de varidveis também aleatdrias. A classificacao final ¢ lograda por meio da média ou
voto majoritario das arvores, reduzindo o risco de overfitting, aumentando assim a deteccao
de diferentes categorias de uso do solo. (BREIMAN, 2001; XAVIER; MENEZES; DA
SILVA, 2024).

3.3 Métodos

Para a caracterizagdo da area de pesquisa foram utilizados dados do plano de manejo
oficial do ICMBIO, que ¢ vinculado ao Ministério do Meio Ambiente.

Na revisdo bibliografica buscou-se contextualizar as condi¢des e dindmicas da Macro
(Norte e Amazonia) para o Micro (Terra do Meio e RESEX Rio Xingu). Para isso foram
utilizados artigos que apontavam fatores de carater historico, politico, econdmico e fundiario,
assim como o Plano de Manejo da Reserva Extrativista do Rio Xingu, elaborado pelo
ICMBio.

Quanto ao estudo pratico, foram utilizados dados intermedidrios e secundarios,
fazendo uma analise temporal da &rea delimitada, com a finalidade de compreender as

transformagdes da paisagem por meio do levantamento de dados acerca da cobertura e uso da



terra, com a finalidade de compreender as transformacdes na paisagem por meio de dados
quantitativos, dados esses que servirdo de suporte para a compreensdo das dindmicas
levantadas na literatura.

A aquisi¢@o dos dados raster foi feita por meio do Google Earth Engine, utilizando os
scripts elaborados pelo MapBiomas Brasil. O critério de escolha da temporalidade dos dados
foi de cinco em cinco anos, para a compreensao do inicio e do meio das décadas, buscando
dados desde 1985 até 2020.

Apos a aquisi¢do dos dados raster, foi utilizado uma reprojecao dos dados dentro do
software QGIS para o sistema de coordenadas UTM (SIRGAS2000, Z22 SUL) que sdo ideais
para célculos de area.

Em seguida foi feito uma reclassificagdo de camadas, utilizando a ferramenta de
reclassificacdo por tabela do QGIS, considerando apenas os maiores niveis dos codigos de
legenda do MapBiomas Brasil, como: Floresta, Floresta Natural ndo Florestal, Agropecuadria,
Area ndio vegetada e Corpo D’agua, considerando que a regido de estudo apresenta uma
ocorréncia mais homogénea dentro das classes citadas, podendo desprezar entdo o grande
numero de classes originais.

Finalizada a reclassificacdo de dados, foi utilizado a ferramenta de reportar camada
raster de valor unico, do QGIS, para a obtencdo de numero de pixel, (cada pixel
correspondendo por 30m?), resultando assim na possibilidade de calculo de area de ocorréncia
de cada classe.

Para os célculos e elaboracdo dos gréaficos de alteragdes em km? por periodo foi
utilizado o Excel, software esse que promoveu a possibilidade visual e quantitativa para

melhor comparagdo e interpretacao das alteragdes na paisagem.

4. RESULTADOS

4.1 Google Earth Engine - Classificacio Mapbiomas Brasil



O Mapa 2 apresenta dados referentes ao ano de 1985, resultado da classificacdo
automatica de uso e ocupagdo do solo, gerada pelo script do MapBiomas Brasil, executado
pelo Google Earth Engine e elaborado no software QGIS.

Mapa 2: Mapa de cobertura e Uso da Terra, 1985.

MAPA DE COBERTURA E USO DA TERRA, RESEX RIO XINGU - 1985.
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O Mapa 3 apresenta dados referentes ao ano de 1990, resultado da classificacdo

automatica de uso e ocupacao do solo, gerada pelo script do MapBiomas Brasil, executado

pelo Google Earth Engine e elaborado no software QGIS.

Mapa 3: Mapa de cobertura e Uso da Terra, 1990.
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O Mapa 4 apresenta dados referentes ao ano de 1995, resultado da classificagdo automatica de
uso e ocupacdo do solo, gerada pelo script do MapBiomas Brasil, executado pelo Google

Earth Engine e elaborado no software QGIS.

Mapa 4: Mapa de cobertura e Uso da Terra, 1995.

MAPA DE COBERTURA E USO DA TERRA, RESEX RIO XINGU - 1995.
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O Mapa 5 apresenta dados referentes ao ano de 2000, resultado da classificacdo
automatica de uso e ocupacao do solo, gerada pelo script do MapBiomas Brasil, executado
pelo Google Earth Engine e elaborado no software QGIS.

Mapa 5: Mapa de cobertura e Uso da Terra, 2000.

MAPA DE COBERTURA E USO DA TERRA, RESEX RIO XINGU - 2000.
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O Mapa 6 apresenta dados referentes ao ano de 2005, resultado da classificacao
automatica de uso e ocupacao do solo, gerada pelo script do MapBiomas Brasil, executado
pelo Google Earth Engine e elaborado no software QGIS.

Mapa 6: Mapa de cobertura e Uso da Terra, 2005.

MAPA DE COBERTURA E USO DA TERRA, RESEX RIO XINGU - 2005.
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O Mapa 7 apresenta dados referentes ao ano de 2010, resultado da classificacdo
automatica de uso e ocupagdo do solo, gerada pelo script do MapBiomas Brasil, executado
pelo Google Earth Engine e elaborado no software QGIS.

Mapa 7: Mapa de cobertura e Uso da Terra, 2010.

MAPA DE COBERTURA E USO DA TERRA, RESEX RIO XINGU - 2010.
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O Mapa 8 apresenta dados referentes ao ano de 2015, resultado da classificacdo
automatica de uso e ocupagdo do solo, gerada pelo script do MapBiomas Brasil, executado
pelo Google Earth Engine e elaborado no software QGIS.

Mapa 8: Mapa de cobertura e Uso da Terra, 2015.

MAPA DE COBERTURA E USO DA TERRA, RESEX RIO XINGU - 2015.
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O seguinte mapa (Mapa 9) apresenta dados referentes ao ano de 2020, resultado da
classificacdo automatica de uso e ocupacao do solo, gerada pelo script do MapBiomas Brasil,
executado pelo Google Earth Engine e elaborado no software QGIS.

Mapa 9: Mapa de cobertura e Uso da Terra, 2020.

MAPA DE COBERTURA E USO DA TERRA, RESEX RIO XINGU - 2020.
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4.2 Levantamento Da Area Por Classe - Qgis

Os graficos 2, 3, 4 e 5 representam a variagdo na area das quatro classes presentes,
oriundas do reconhecimento pela classificacdo automatica do MapBiomas Brasil. Pode ser
observado nos seguintes graficos a alteracdo ocorrida por meio da analise temporal com um
intervalo de cinco anos, do ano de 1985 até o ano de 2020. A obten¢ao dos dados em km? foi

gerada por meio da ferramenta de reportar camada raster de valor unico, do software QGIS.



Grafico 2: Variagdo na Floresta Natural em Km?
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Griéfico 4: Variagcdo na Agropecudria em Km?
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5. DISCUSSAO

Por meio dos dados obtidos através do script do MapBiomas Brasil executado no
Google Earth Engine, obteve-se dados que corroboram com a contextualizagdo historica da
area. Segundo os mapas ¢ possivel observar focos distintos de desflorestamento na area
estudada, mas que entretanto, seguem acontecendo mesmo apds a criagdo da Reserva
Extrativista.

Consideradas as classes de Floresta Natural (Grafico 02) e Agropecudria (Grafico 04)
como duas variaveis para tracar uma correlacao, o resultado gerou uma correlagdo negativa de
-0,909838, tendo em vista que todos os dados a cada cinco anos foram considerados. Um
valor entre -0,7 e -1 indica uma forte correlacdo negativa, podendo-se dizer que ha uma forte
correlacdo entre o aumento da area destinada a agropecudria em detrimento da Floresta
Natural na Reserva Extrativista do Rio Xingu.

Quanto as classes de area natural ndo florestal e de Corpo D'adgua, as alteragdes sdo em
sua maioria naturais, considerando que por meio das imagens de satélite, pode-se observar
uma variac¢do no curso do rio e algumas areas de assoreamento em sua margem.

Durante o levantamento historico foi apontado as facilidades legais para a venda em
lotes para investidores na area que seriam destinados a especulagdo de terra, até 1987, o que
impulsionava o desflorestamento na regido amazonica e consequentemente na area onde esta
situada a RESEX Rio Xingu.

De acordo com os graficos, o ano de 1985 apresenta uma area menor em Floresta
Natural (Grafico 02), e maior em Agropecudria (Grafico 04) se comparado aos anos de 1990,
1995 e 2000. Essa diminuicao no desflorestamento e na pratica da agropecuaria pode ser
relacionada ao decreto que suspendia esses novos incentivos, que outrora impulsionaram a
depredacao na area. No entanto, apos o Plano Real, ¢ iniciado outra vez um foco nas areas do
norte do pais, devido ao inicio de uma recuperagao econdmica.

A partir dos anos 2000, houve um estimulo e investimento em infraestrutura que gerou
novamente um aumento na exploragdo das florestas, podendo ser observado um pico de
aumento da area destinada a (Grafico 04) agropecuaria, podendo-se outra vez, afirmar que
houve uma correlagao entre os dados historicos e estatisticos.

Mesmo ap0s a criacao da Reserva Extrativista do Rio Xingu, ainda ¢ possivel observar
uma alta incidéncia de dados que apontam areas destinadas a agropecudria, sendo elas
possivelmente ilegais. A IMAZON aponta que quase 40% do desflorestamento na regido
Amazodnica ndo tiveram autorizagdo dos orgdos ambientais, sendo que 15% da extragdo nao
autorizada ocorreram dentro de areas de conservacao.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A investigacdo em questdo teve por objetivo apresentar dados historicos, politicos e
econdmicos na regido onde estd situada a Reserva Extrativista do rio Xingu, com a finalidade
de levantamento e comparacdo entre esses dados e os dados oriundos de uma analise
utilizando as geotecnologias.

Por meio dos dados obtidos através do script do MapBiomas Brasil executado no
Google Earth Engine, obteve-se dados que corroboram com a contextualizacdo historica da
area. Segundo os mapas foi possivel observar que os focos de desflorestamento na area
estudada acontecem em pontos distintos, mas que entretanto, seguem acontecendo mesmo
apos a criagdo da Reserva Extrativista.

De acordo com os dados apresentados nos resultados, foi possivel identificar as



alteracdes na paisagem que interseccionam os dados historicos aos dados estatisticos,
permitindo uma maior compreensao de como as dinamicas politicas e econdmicas
influenciam diretamente na paisagem.

Apesar das limitagdes relacionadas a confirmagdo in locu das classes de uso e
cobertura da terra geradas, estudo de caso permite uma perspectiva quantitativa na
comparac¢ao dos dados, além de auxiliar para o monitoramento dessas dindmicas, permitindo
assim um planejamento e acompanhamento remoto da regido, ressaltando a utilidade das
geotecnologias para estudos politicos, sociais, economicos ¢ ambientais.
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