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Apresentacéo

A Diretoria de Geociéncias, através da Coordenagi®ecursos Naturais - CREN e da
Geréncia de Recursos Naturais da Unidade EstaduBB@E no Para — GRN/PA, apresenta para
discussdo o texttMetodologia de Mapeamento da Cobertura e Uso da Tex em grade de
referéncia estatistica de 200 m x 200 m — Aplicac@ara a regido de Itupiranga — PA

Este trabalho é fruto da necessidade do desenwaio de metodologias que permitam
analises detalhadas das areas onde os resultaddsnitoramento da Cobertura e Uso da Terra do
Brasil apontem como as de as maiores e mais ackstuinamicas de mudancas em cada biénio de
referéncia do levantamento, objetivando a definiggpacializacéo e a quantificacdo dos processos
de ocupacéo da terra.

A concepcdo da metodologia visou aliar técnicamraatizadas de processamento de
imagens orbitais e operacdes em bancos de dadotuesios em SIG, de forma a configurar um
modo o mais automatizado possivd mapeamento em escala iguais ou maiores que.Q0260
garantindo um processo de producdo moderno, erttepmazo, aliado ao rigor da acuracia visual e
de campo.

Pretende-se que o critério metodoldgico adotada parar as Classes de Uso, as quais
foram devidamente aferidas e consolidadas nos liw@bale campo realizados no decorrer do
mapeamento, seja um referencial para ser utilizatdoutras areas alteradas do territorio brasileiro.

Espera-se ainda que sirva de referéncia para asusdies de aprimoramento da
classificagdo da Cobertura e Uso da Terra no Beagjue atenda ao desafio da identificacdo e
diferenciacéo, de forma célere, precisa e autoagdiem escala nacional, das classes de Uso, ou de
Cobertura, nas células consideradas pelo monitorane®mo de Mosaicos de Ocupacéao Florestal

ou Campestre.

Joao Bosco de Azevedo

Diretor de Geociéncias






1. Introducao

A partir do ano de 2015 o IBGE passou a publicGandmlmente os dados do Projeto de
Monitoramento da Cobertura e Uso da Terra do Biasilcomparagéo dos resultados deste Projeto,
€ possivel, aléem das Contas Ambientais ja realizagtan as células mapeadas de 1 kmz2,
acompanhar a dinamica territorial das mudancasobartura e uso da terra no pais, apontando
regides onde o uso foi mais intensivo e onde asamgas foram drasticas.

Em consonancia com a proposta de desenvolversasathais detalhadas de areas que
apresentassem uma grande dinamica de uso, ou geselfassem interesse especial para o
planejamento, foi-nos proposto testar uma nova dodtgia, voltada ao mapeamento do Uso e
Cobertura da Terra em escalas iguais ou maiored.:.@%€.000 envolvendo assim desde o grau de
reconhecimento até o semi-detalhe (1:100.000) dalhde (1:50.000), também em Grade, em
células de 200 m x 200 m.

O presente projeto visa atender a estas demacaoias previsto dd’lano Plurianual -
Projetos 2016-2019, aprimoramento do Mapeamento dtoo e de Referéncjaespecificamente
ao item2.2.1 — Pesquisas e Andlises Geograficas e AmbisfiBGE, 2018, pg. 34 e 35), atribuido
a Coordenacao de Recursos Naturais da Diretortaedeiéncias (CREN-DGC). Essa decisdo visa
fornecer dados e informacdes mais precisas, capazeslhor subsidiar a gestdo e o planejamento
do desenvolvimento socioeconémico e ambiental dsiBrbem como trazer uma possibilidade de
insumo para mapeamentos com necessidade de maitsdw, a longo prazo, como o Censo

Geoambiental e as Contas Ecossistémicas.

2. Objetivo

Em observancia ao que foi proposto pela CoordendedRecursos Naturais (CREN), de
testar uma metodologia para mapeamento detalhad@alzertura e Uso da Terra de uma area
com forte dinamica de usobjetivou-se mapear as areas de cobertura e ussrdaem escala de
reconhecimento, semidetalhe e detalhe(1:250.008uparior), agregadas Grade de Referéncia
Estatisticade 200m x 200m, do IBGE, através de processameligdais de imagens orbitais de
alta resolucao espacial, aliados aos processamaémtosses de dados.

Outro objetivo especifico é propor subsidios amitbbamento de Cobertura e Uso da Terra
Brasil, em escala 1kmz2, de forma a aprimorar sesisltadosVisa, adicionalmente, dar suporte aos
diagnosticos e zoneamentos ecoldgico-econémicans, dmemo facilitar a realizacdo de analises
estatisticas e contas ecossistémicas, integradamieneros recortes espaciais, respondendo as

necessidades internacionais voltadas para a prodigcéndicadores socioecondmicos e ambientais.



3. Metodologia

Para alcancar o objetivo proposto, foi escolhidaa UArea piloto, denominadd&égido
Natural de ltupirangg no estado do Para, com 20.850 km2, que abraagespdos municipios
paraenses de Anapu, ltupiranga, Maraba, Novo Remaro e Sdo Félix do Xingu, situados na
parte sudeste do estado, conforme o encarte dezbag@o aponta, nigura 1, abaixo.

Figura 1 — Encarte de localizacdo da Regido Naturale Itupiranga
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Fonte: IBGE, Geréncia de Recursos Naturais — UE/E#18).

Esta area foi escolhida a partir da analise dandos de uso sobre uma proposta de
Regionalizacdo Ecolégica apresentada por Bezered €2017) para o Estado do Para, que apontou
a Regido Natural de Itupiranga como uma das amaswaior dindmica e intensidade de mudancas
nesta Unidade da Federacéo.

Além deste aspecto, esta regido foi escolhidapagalizacdo do teste piloto também por se
enquadrar em outros critérios operacionais, coressd, facilidade de aquisicédo de cenas, contatos
com agéncias do IBGE na regiéo.

O estudo foi desenvolvido para o periodo entrengate de 2017 e setembro de 2018,
seguindo o calendario agricola determinado pageaguisas agropecuarias do IBGE, e realizado
em trés etapas. Quais sejam:



* A primeira etapa consistiu na aplicacdo de técnimafrocessamento Digital de Imagens
(PDI) em imagens orbitais do sensor OptiltiSpectralinstrumeriMS]) do satélite
Sentinel-2 lancado pela Agéncia Espacial Europeia (ESA).

* A segunda etapa consistiu na conversdo da matmadgena etapa 1 em vetor, e
posteriormente, na incorporagdo desse vetrawle de Referéncia Estatistica (GRE)m
essa etapa, obteve-se a classificacao teméatiddivehl.

» A terceira etapa consistiu na definicdo das cladsekegenda ddivel 1l e lll, de forma
semiautomatica, sendo cada classe avaliadaindiménée, a partir de diferentes bases de
dados em consonancia comexpertiseda equipe na fotointerpretacéo de classes deAsso.
classes discriminadas nesta etapa foram postembenaalidadas segundo as observacdes de
campo.

As referidas etapas do trabalho estao sistemaszagFigura 2 e detalhadas abaixo.



Figura 2: Fluxograma de processos realizados

ETAPA 1- PROCESSAMENTO DIGITAL DE IMAGENS

ETAPA 2 - INCORPORAGAO DA CLASSIFICAGAO A GRADE

ETAPA 3 - DERIVAGAO DA CLASSIFICAGAO PARA OS DEMAIS NIVEIS

Fonte: IBGE, Geréncia de Recursos Naturais — UE/E#,8).

10



3.1.Processamento Digital de Imagens — PDI

Por ser o tema da proposta deste trabalho um detalito de monitoramento de uso da
terra, o que implica na utilizagéo de imagens theralsolucdo espacial,optou-se pela utilizacdo das
imagens fornecidas pela miss&entinel-2 do Programa Copernicus cujas especificacbes e
caracteristicas serdo melhor descritas nas seegesntes, buscando esclarecer os motivos que
levaram a escolha deste produto no sentido de mathader aos objetivos deste trabalho. Serdo
abordados desde a importancia e aspectos geramsdao SENTINEL, caracteristicas do satélite,
sensor, bandas espectrais, procedimentos e niweipréprocessamento dos produtos e a
possibilidade de contribuicbes futuras para os mr@peatos que necessitem de um escalonamento

de detalhe para os trabalhos de uso e cobertuearda

3.1.1. Sentinel-2

A missao Copernicus Sentinel-2 fornece suporteargtservicos essenciais do Programa
Copernicus, que sdo: monitoramento terrestre, @edéd emergéncias, seguranca e mudancas
climaticas, além de aplicacdes tematicas associ@&entinel-2 compreende uma constelacao de
satélites gémeos, distanciados entre si em 180°%rhkiéa polar colocados na mesma O&rbita
sincronizada com o Sol (heliossincrona). O conjuntmitora a variabilidade nas condi¢bes da
superficie da Terra, com uma faixa larga de imageamn (290 km) e alta resolucdo temporal
(tempo de revisitacdo de 10 dias na regido eqgahtmym um dos satélite e 5 dias com os dois
satélites sob condi¢cdes de auséncia de nebulosidagiee resulta em 2-3 dias de revisitacdo nas
regides de latitudes médias). Os limites de colseda imageamento estdo compreendidos entre as
latitudes 56 ° Sul e 84 ° Norte (ESA, 2019).

3.1.2. Instrumento sensor

Cada satélite carrega uma carga util unicdjutti-Spectral Instrumen{MSI), o qual é o
instrumento sensor codB bandas espectrais: quatro bandas com 10 nusrossolucdo espacial,
seis bandas com 20 metros e trés bandas com 60smatdistribuicdo das 13 bandas MSI no
Espectro Eletromagnético por resolucao espacidlOde, 20 m e 60 m podem ser visualizadas na
Figura 3 e naFigura 4. As bandas de maior resolucao espacial (10 mya@é&am distribuidas na
faixa “WNIR” (V+NIR) que correspondem a faixa dosiuel (Visible - V) e do infravermelho
proximo (Nearinfrared- NIR). Também nesta faixa se situam quatro bawdgaresolucdo de 20m.
S&o bandas estreitas na faixa de fronteira do \leonpara o infravermelho proximo cuja aplicacao
permite a avaliacdo do estresse de umidade daagég@etO sensor conta também com duas bandas
de resolucédo espacial de 60 m, na faixa do infragltto de ondas curtaSHort Wavelnfrared -

SWIR para aplicacdo de deteccdo de nuvens e corragidesféricag443 nm para aerossois, 945
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nm para vapor de agua e 1375 nm para deteccaards).chs correspondéncia das Bandas MSI

com as bandas espectrais do Landsat 7 (ETM+) esba8dOLI) podem ser vistas Ragurab.

Figura 3 — Bandas espectrais MSI vs. resolugcéo egja, com as correspondentes faixas espectrais por
comprimento de onda (em nandmetros)

VNIR SWIR -
<€ > € >
BI S By BI
60 m
BS B7 B8:
20m
B6 Bi1 BI2
o I
B2 B3 B4 B8 |
400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
nm nm nm nm nm nm nm nm nm nm nm

Fonte: ESA (2019).

Figura 4- Resposta espectral relativa das Bandas M$or comprimento de onda (em nandmetro)
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Fonte: ESA (2019).
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Figura 5 — Comparativo de bandas espectrais SENTINE2 e séries LANDSAT 7 e 8
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Fonte: ESA (2019).

3.1.3. Niveis de processamento do produto

Os produtos do SENTINEL sdo uma compilacdo de ‘tgoai elementares de tamanho fixo,
dentro de uma Unica Orbita. Ugnanulo € a particdo indivisivel minima de um produto gaetém
todas as bandas espectrais possiveis (ESA, 2019).

Os niveis de tratamentbdve) sdo agrupados em 0 a 2, podendo apresentar smdiadi\A,
B e C, de acordo com a especificidade do procesdam@ Figura 6 mostra os niveis de
processamento dos produtos Sentinel-2 do Level 0GioConvém ressaltar que todos os dados
adquiridos pelo sensor MSI séo sistematicamentsepsados para o Level-1C através do Segmento
Terrestre de Dados da Carga URhgload Data Ground SegmenPDGS), sendo que somente as

imagens em Nivel 1C e 2A séo disponibilizadas paesso aos usuarios.
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Figura 6: Principais etapas da sequéncia de processento do produto. Adaptado de Gascon et. al., 2017
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Fonte: ESA (2019).

Nivel 1C LevellC)
O produto Level-1C resulta do uso de um Modelo tAigie Elevacdo (DEM) para projetar

a imagem em geometria cartografica. Medicdes ragliooas por pixel sdo fornecidas em
refletancias no topo da atmosfera (TOA), juntameat@ os parametros para transforma-las em
radiancias. Os produtos de Nivel 1C sédo reamo&treoim uma Distancia de Amostragem de Solo
(Ground Sampling Distance GSD) constante de 10m, 20m e 60 m, dependend@siducao
nativa das diferentes bandas espectraisL®@}1C, as coordenadas referem-se ao canto superior
esquerdo do pixel.Os produtos de Nivel 1C incluaéizionalmente os dadosterra/agua, mascaras
de nuvem e dados doECMWIF(coluna deozbnio totalineotlevapor d’agua total e pressdo média
ao nivel do mar) (ESA, 2019).

Nivel 2A (Level2A)

O produto Nivel-2A fornece imagens de refletAn@asdperficie Bottom Of Atmosphere

BOA) derivadas das associagfes de produtos Leveld< produtos de nivel 2A ndo sao
sistematicamente gerados no segmento de solo.ag&@epode ser executada pelo préprio usuario
através da caixa de ferrameniag(lbox)do Sentinel-2 usando como entrada o produto L&Qel-
associado (Quadro 1).Para os produtos ortorredified_evel-1Ce Level-2A, a imagem é dividida
em quadriculadi(es) de 100km x 100km, na projecdo UTM/WGS84 (ESA, 2019)
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Quadro 1 — Quadro sinoptico das caracteristicas dggodutos Level-1C e Level-2A

Nome Descrigcdo do Nivel  Producéo e Volume de Dados
Distribuicdo

Reflectancias de Alta
Atmosfera (Top-of-
Level-1C atmosphere) em

Aproximadamente 600 MB

Geracgdao sistematica e A N )
cada “granulo” (quadricula

distribuicéo on-line

geometria de 100 km x 100 km)

cartografica

Reflectancias de Geracgao sistematica e

Supeficie (Bottom-of- distribui¢édo on-line; Aproximadamente 800 MB
Level-2A  atmosphere) em geracao feita pelo cada “granulo” (quadricula

geometria usuario usando a de 100 km x 100 km)

cartografica Toolbox do Sentinel-2

Fonte: Adaptado ddserGuide Sentinel-2 MSESA, 2019)

3.1.4. A etapa metodoldgica de PDI

A etapa metodologica de PDI iniciou-se com a agédcsidas quadriculaslés) dos produtos
do Sentinel-2L.evel 1C baixadas do port&opernicus Open Access Huba pagina da ESA, que
abrangiam a area de interesse, nas datas de passi@genageamento pelo satélite conforme

constamnduadro 2.

Quadro 2 — Quadricula (Tile) Sentinel-2 e datas de imageamento utilizadas pacamapeamentoda cobertura e
uso da terra da Regido Natural de Itupiranga - 2017

Tile Data de aquisicao
22MDA 28/07/2017

22MDV 20/08/2017

22MDU 20/08/2017

22MEA 20/07/2017 e 13/07/2017
22MEV 30/06/2017 e 31/07/2017
22MEU 20/07/2017 e 20/08/2017
22MFV 20/07/2017

22MFU 20/07/2017

Fonte: IBGE, Geréncia de Recursos Naturais — UE/Z#,8).

Além das etapas de pré-processamento, ja desoataem 3.14, foram necessarios ainda
alguns procedimentos para que as quadriculas lzxpddessem atender as demandas de
interpretacdo e de validacdo de campo das classesodutilizadas no detalhamento da area. Esses
procedimentos foram inteiramente realizados no em®ide PDI do SNAPSgntinelApplication
Platform), o qual consiste em uma plataforma (também edalzoe fornecida pela Agéncia Espacial
Europeia) de ferramentas com especificacdes valtadgprocessamento de imag8estinel-2

Os procedimentos foram, respectivamentereamostragem,que possibilitou que as

diferentes resolucdes espaciais (10m, 20m e 60s)dderentes bandas (2, 3, 4 e 8), ficassem
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padronizadas em uma resolucédo de 10mylset,que efetuou o recorte das duas cenas ja citadas
em um retadngulo envolvente a area de interessenesaicoentre as cenas envolvidas, gerando o

produto exibido n&igura 7, abaixo.

Figura 7 — Mosaico de QuadriculasTiles) do Sentinel-2 em composi¢do Falsa Cor — RGB832

51°00W 2000w 000w 49°300W
1 ' 1 1

Mosaico de Cenas Sentinel 2 - Composigao Falsa Cor

Legenda
[ Regitio Natural de iupiranga
Mosaico Sentinel 2
RGB
B Rec: Band 4
N B Green: Band 2
& A e o
T [0 510 20

T T T T
s10TwW 50°30TW 00w 4900w

Fonte: IBGE, Geréncia de Recursos Naturais — UE/E#18).

3.1.5. Geracao de NDVINormalizedDifferenceofVegetation Indgx

O monitoramento da cobertura vegetal da Teanavés de sensoriamento remoto, envolve
diversosindices espectraide vegetacao, que representam medidas radionsétnias precisas das
variacdes espaciais e temporais da atividade fotétisa (Shimabukumet al, 1998). Esses indices
estdo relacionados a parametros biofisicos da wohewegetal, que influenciam a resposta
espectral das bandas dos sensores. Neste trabalpiou-se por utilizar o NDVI
(NormalizedDifferenceofVegetation Indegpr se tratar dindice de vegetagcdo mais utilizado nas
andlises de alvos de vegetagiioa @aliacdo de mudangas na paisagem

A partir do mosaico obtido na etapa anterior, gobcessado o NDVI através de uma
operacdo entre bandas espectrais, caracterizadadffetenca entre a banda do Infravermelho
proximo (IVP) e a do Vermelho (V) dividida pelo sat@rio entre as mesmas bandas, como

demonstrado nequacao 1(Jensen, 2010).
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Equacdo 1 - NDVI
IVP -V
IVP +V

Onde: NDVI ¢ o indice de Vegetacdo da DiferencanNtizada
IVP = banda danfravermelho proxime V = bandalo vermelho

NDVI =

O calculo da razéo entre bandas NDVI gera uma imagemalizada em que a vegetacao vigorosa
€ destacada por refletir maior porcentagem do\afraelho, enquanto a menos vigorosa reflete
maior porcentagem do vermelho (Novo, 2005). Essragdo serviu também para equalizar o
mosaico de cenas, uma vez que um mesmo tipo depalde apresentar grande variagcdo no
intervalo dos valores digitais de nivel de cinz&reeriferentes cenas ou “tiles”, em funcao da
diferenca temporal entre as datas de passagem ageamento feito pelo satélite. A imagem
normalizada produzida através da operacdo de NIEV& gixels com valores que variam no

intervalo entre [-1 e 1].

Figura 8 — Mosaico de cenas Sentinel-2 da Regidothiel de ltupiranga com NDVI

s1'00W 50°300W 50'00W 300w
L 1 L I

Valores de NDVI - Sentinel 2

Legenda
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High : 0,863282

- Low : -0,567508

A

2 | ' | L
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5100w S0°30TW 50°0'0°W 45°300°'W Km

Fonte: IBGE, Geréncia de Recursos Naturais — UE/E#,8).
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Nesta etapa foram realizadas, sobre os valoresntados de NDVI, varias andlises
exploratérias de leitura de pixel amostradas doamos com a finalidade de avaliar o intervalo de
variacao para cada classe especifica de interegsmtir destas analises foi possivel definir quatr
intervalos, sendo cada qual correspondente a uasaeclpreliminar de interesse, a saber: agua,
vegetacdao, terras cultivadas e solo exposto. Asetapreliminares de interesse e seus respectivos

intervalos de NDVI se encontram Quadro 3.

Quadro 3: Relacdo das classes preliminares com sentervalos de valores de NDVI

) Vegetacao Terras Cultivadas
Agua (3) (1) (2) Solo Exposto (4)
NDVI< 0

NDVI = 0.65

0.21 =NDVI=0.65
0.0=sNDVI=0.21

Fonte: IBGE, Geréncia de Recursos Naturais — UE/E#L8).

Com esses intervalos foi possivel gerar mascanasspondentes a cada classe, as quais
foram unificadas através de &lgebra de mapas, damglem a unraster classificadopreliminar
Ao raster contendo as classes acima relacionadas foi aplicadFiltro de Mediana3x3, a fim de

minimizar os “ruidos” de classificacéo.

Figura 9 - Rasterclassificado com mascaras a partir de intervalosalvalores NDVI da Regido Natural de
ltupiranga

51°00°W WAOW 0w ararow
1
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Fonte: IBGE, Geréncia de Recursos Naturais — UE/E#18).
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3.2.Incorporacgédo da Classificagdo a Grade de Referéia Estatistica com células de 200m x
200m

3.2.1 Geracao da Grade de 200m x 200m

A Grade de Referéncia Estatistica - GRE é compmstaélulas de 1km x 1knem areas
rurais e de 200m x 200nem areas urbanas(IBGE, 2016). Uma vez que a éreatddo escolhida
para o desenvolvimento da metodologia de mapeaneemteemidetalhe encontra-se em area rural,
a GRE esta disponivel somente em células de 1kkmx Rortanto, foi necessario gerar uma grade
com células de 200m x 200m para a area de estadopmbjetivo de ser o objeto espacial que se
tornara o produto final a ser entregue em ambigateroducao digital. Este objeto gerado consiste
em uma estrutura computacional vetorial do tipagowio (células) cuja unidade espacial apresenta
dimensodes de 200m x 200m.

Para a geracdo de uma nova GRE foi realizada taatdecoordenadas extremas da GRE de
1km?2 para estabelecer as coordenadas geogréaficasgden do sistema de contagem que gera a
nomenclatura das células. A partir das coordenggagraficas de origem foramestabelecidos
oslimites nas direcdes cariedN, S, L e O) da geracdo de grade de célulasdioransdes de
200m x 200m com base no Datum SIRGAS 2000 e proj€@hica Equivalente de Albers. Apés a
geracdo da GRE de 200m x 200m foram removidas lakasé&ue ndo faziam interse¢cdo com o
limite da Regido Natural de Itupiranggiqura 10). Em seguida foram realizadas operacfes de
banco de dados que permitiram a automacao de ntaheacdo mesmo padréo adotado na GRE
1kmz2. Cada célula é identificada de forma distpeta posicdo métrica do vértice superior esquerdo,
sendo esta calculada através da razao entre @pakiccentroide da célula subtraido de 100 (para

eixo X) ou somado a 100 (para eixo Y) e o numefa 10
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Figura 10: Geracao da GRE com células de 200m x 28Ccom padrao de nomenclatura posicional

Regido Natural de ltupiranga
Recorte em grade de células de 1x1km

Datum: SIRGAS 2000

Proj.: Cénica Equivalente de Albers
Falso L:5.000.000; Falso N:10.000.000
Meridiano Central: 54° S

Paralelo Padrao 1: 02° S

Paralelo Padrao 2: 22°S
Latitude de Origem: 12° S

Y Origem das coordenadas

geograficas
Limite quadrantes GRE 1km \ TKME5295N10730

[ ] uimite celutas 1xtkm 1KMES5295N10730
200ME52950N107302
0 1.000 2.000 4.000 Recorte em grade de Recorte em grade de
® ] Km células de 1x1km células de 200x200m

Fonte: IBGE. Geréncia de Recursos Naturais - UE(P®18).

Anomenclatura da célula é formada pela seguinteéseig:

DDDUEXXXXXNYYYYYY

D: Dimensdo da célula

U: Unidade da dimensdo da célula (M-Metro/KM-
Quilémetro)

E: Letra constante de coordenada Este

X: Coordenada Este ou eixo X (dividida por 100) com 5
digitos

N: Letra constante de coordenada Norte

Y: Coordenada Norte ou eixo Y (dividida por 100)ncq
6 digitos

3.2.2. Generalizagao da classificagéo do NDVI

Apéds a geracdo de méascaras a partir dos interdal®DVI pelo software de PDI SNAP e
exportacdo em arquivo de formato TIFF, em ambiAnt&IS, a informacao espacial foi convertida
da estrutura computacional matriciedgter) para vetorial do tipo poligonal dentro de um Bade
Dados Geogréfico formato GDB (Geodatabase) (Ves@dsdaFigura 11). Na sequéncia, foi
realizado o desmembramento de feicdes ndo conttfudsrma a individualizar as feicdes antes
agrupadas por classe. Em seguida foi realizada jung@o espacial por maxima sobreposicéo
utilizando as informacdes mapeadas convertidas et como fonte de anéalise e a GRE com
células de 200m x 200m como unidade espacial deénde@/er passo 2 dé&igura 11). Esse
procedimento consiste em analisar a participacdatdesecéo de cada feicdo mapeada na fonte de

analise em cada célula sobreposta, de forma adayasia maior soma de area de participacao de
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determinada classe como predominante na respeamiuia. No passo 3 daigura 11, temos as
células de 200m x 200m ja com o valor incorporagleuhs respectivas classes. No passo 4, temos
um comparativo do mapa, agora em células, comaelagp dado original, na mesma escala do

passo 1. Nota-se que feicbes como estradas pemeionminancia na classificacao final em células.

Figura 11: Sequéncia de incorporacdo de dado vetatia GRE 200m x 200m

Fonte: IBGE. Geréncia de Recursos Naturais - UE(P®18).

A classe “Solo Exposto”, com o valor “(4)”, engloeeas diversas, denominadas, ao final
dessa etapa, de: Areas Antropicas N&o agricolad\@as Descobertas (5); e Terras Cultivadas (2).
Uma separacdo dessas classes, via interpretac@ial,vie com a ajuda de insumo dos
SetoresCensitarios do IBGE (referente asAreas pinté N&o agricolas), foi realizada para
produzir o mapeamento com as cinco Classes de Niyeais sejam:

» 1. Terras com Cobertura Natural

* 2. Terras Cultivadas

« 3. Corpos Agua

4. Areas antropicas N&o agricolas

» 5. Areas Descobertas

3.3. Derivacao da Classificacdo para os Demais Nive
A classificacdo de uso da terra obtida atravésnEisdos anteriormente descritos serviu de
base para derivagdo nos niveis seguintes. Parg diferentes bases de informacgéce

processamentos foram utilizados. As bases de iighmestao relacionadas a seguir:
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» Censo Agropecuario 2017(IBGE, 2018),

* Bases Territoriais Municipais do IBGE (banco deata@017),

* SIGMine (DNPM, 2018),

» Terraclass (INPE,2018),

* PRODES (INPE, 2018),

* Mapbiomas (2018),

» Base Cartogréfica Continua 1:250.000 do IBGE (balecdados, 2017).
» SIDRA (IBGE, 2018)

Foi feita uma longa discussao interna a respeitana proposta de classificacao para Niveis de
Detalhamento, partindo do Manual de Uso da TeB&H, 2013) e buscando dialogar com a nova
proposta da equipe de Monitoramento da CobertWwaceda Terra (IBGE, 2015) em células de 1
kmz2, que buscou uma harmonizacdo das classes doos Gugdos, mas somente para sua escala de
mapeamento (aqui chamada Nivel I). A presente gtapé uma tentativa preliminar, aberta a
discussao.

Essa etapa foi realizada em dois momentos distirg®sdo o primeiro ocorrido antes do
trabalho de campo e o segundo, posteriormentegamiale campo. Ao final do primeiro momento
se chegou a classificacdo do Nivel Il e, ao fimakdgundo momento, se alcancou a classificacdo
do Nivel lll. Abaixo, apresentamos as Classes dghéa conforme estabelecidas do Nivel | ao Il

do presente mapeamento.

Figura 12: Fluxograma com as classes de legenda Nével | ao Nivel llI

(Continua)

NIVEL | NIVEL I NIVEL Il

11
AREAS FLORESTADAS

1
TERRAS COM
COBERTURA NATURAL

1.2.1 PASTOREIO EM AREA CAMPESTRE

1.2.2. OUTROS USOS EM AREA CAMPESTRE

12
AREAS CAMPESTRES

[ [ 1

1.2.3 USO NAO IDENTIFICADO EM AREA CAMPESTRE
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Figura 12: Fluxograma com as classes de legenda Mével | ao Nivel 11l

NIVEL |

NIVEL I

2
TERRAS CULTIVADAS

(Continuacéo)

NIVEL Il

31

3.1.1 USOS DIVERSOS EM AGUA CONTINENTAL

AGUAS CONTINENTAIS

3
CORPOS D'AGUA

AGUAS COSTEIRAS

3.1.2 USO RESTRITO EM AGUA CONTINENTAL

3.1.3 USO NAO IDENTIFICADO EM AGUA CONTINENTAL




Figura 12: Fluxograma com as classes de legendaMével | ao Nivel llI

(Concluséo)

NIVEL | NIVEL I NIVEL Il

41
AREAS URBANIZADAS

4.1.2 ADENSAMENTOS POPULACIONAIS

4
AREAS ANTROPICAS 42
NAO AGRICOLAS AREAS DE MINERACAO

4.2.2 AREAS DE GARIMPO

4.3.1 AREAS COM EXTRAGAO DE MADEIRA

AGUAS COSTEIRAS
4.3.2 USO NAO IDENTIFICADO EM AREAS ANTROPIZADAS

Antes do campo, ainda em gabinete, foi feita ataale 250 “pontos de certeza” cobrindo a
area de estudo. Esses pontos foram coletados wisemmtemplar as classes nos trés niveis
trabalhados, com o objetivo de servirem tanto pavalidacdo do produto, quanto para orientar as
derivacdes das classes. A coleta de pontos seltbasamosaico de imagens Sentinel-2, que serviu
de insumo a classificagdo em nivel I, porém, asrigsbases de dadosmbém foram utilizadas
como apoio a coleta, bem como a ferramenta Googith Eque permite uma rapida navegacao

visual a partir de imagens orbitais de alta resauc

3.3.1. Classificagao para o Nivel Il

Para a classificagdo do Nivel Il, foi necessérialiaar caso a caso, pois esse nivel “traduz
uma escala de detalhe mais regional onde nem sl@ategorias podem ser interpretadas com
igual confiabilidade somente a partir de dadosatsariamento remoto, sendo necessario utilizar
dados complementares, bem como observacao de cdiB@E, 2013). Nesse sentido, foi feito um
estudo da area, com auxilio de dados estatistiaaxperiéncia prévia dos intérpretes.

E importante frisar que qualquer insercdo de elassNivel Il implica em uma revisdo do

Nivel |, pois a classificacdo do Nivel Il provém a® detalhamento derivado da classificacdo do
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Nivel I. Dessa forma, caso uma célula seja classifi como Nivel Il, por exemplo:2 - Pastagem
necessariamente o Nivel | deve ter o valerTerras Cultivadas assim por diante.
Na area de estudo Regido Natural de Itupiranganfaentificadasas seguintes classes no

Nivel II:

* 1.1. Florestal

e 2.1.Agricultura

e 2.2. Pastagem

* 2.3. Silvicultura

+ 3.1. Continental

» 4.1. Areas Urbanizadas

« 4.2. Areas De Mineragao

« 4.3. Outras Areas Antropicas ndo Agricolas

» 5.1. Praias, Dunas e Bancos de areia

« 5.2, Afloramentos Rochosos

Os procedimentos realizados para cada classedesantos a seguir:

1) Para definir as areas cujivel | eral.Terras com cobertura naturalfoi sobreposto o
Mapa de Vegetacdo do IBGEBGE, 1997 — 2017) e, a partir da Fitofisiononpigé-definida,
definiu-se a area comd.1. Florestalou 1.2. Campestreconforme determinado na metodologia
para a classificagdo paraMonitoramento de Cobertura e Uso da TellGE, 2015).Toda a
Regido Natural de Iltupirangasta inserida em éareas de Floresta Ombrofila Densdoresta
Ombrofila Aberta. Dessa forma, foi feita uma setega tabela de atributos da grade, e todas as
células que pertenciam a classe 1 no Nivel | seatam1.1.Cobertura Florestaho Nivel Il.

2) Para a delimitacdo das areas chjoel | era 2.Terras Cultivadas primeiramente, foi
extraida a classe mais abundante na Regido PastagemNo aplicativo SNAP foi feita uma
mascara com NDVI entre 0.21 e 0.40, que evidengiouipo de pasto com bom manejo e corte, a
exemplo do definido pdPasto Limpmo TerraClass. Gerou-se um dado vetorial a patméscara
e, nosoftwareQGIS, atualizou-se o Nivel Il, da tabela de atosupor interse¢do na Grade.

Sobraram, entédo, 43.207 células classificadas ctenas Cultivadasno Nivel I, mas que
permaneciam sem legenda no Nivel Il. Para filtrada mais o escopo de interpretacao visual, foi
feita uma sobreposicdo das células de 1 kmkldpa de Monitoramento de Cobertura e Uso da
Terra de 2014e foram chamadas @&2. Pastagentpdas as células que ainda estavam sem valor,
mas que eram da classe de pastagem no mapeame&tibddeéSobraram, entdo, 10.340 células, que

foram submetidas a uma interpretacéo visual, @@dizm aproximadamente uma semana. Nessa
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interpretacdo, foram atribuidas as clask. Agricultura2.3. Silvicultura ou mesmo2.2.
Pastagem

3)Toda classe a qual foi atribuido, mivel | o valor 3. Agug foi automaticamente
incorporada ao Nivel Il com8.1 Agua Continental na tabela de atributos,em decorréncia da
localizacéo da regido selecionada

4)Na Regido Natural de Itupiranga, foram enconsagara as areas Mével | com a legenda
4.Areas Antrépicas ndo Agricolasas duas areas deivel Il: Areas urbanizadas e areas de
mineracdo. Adireas urbanizadag4.1foram demarcadas com ajuda do insumo da Basedfat;t
consequentemente, Aseas de Mineracdo4.2) foram classificadas, nesse momento, como todas
aquelas da Classe 4 no Nivel | que ndo se enquadreemoAreas Urbanizadas.

5) Para aquelas areas que foram classificadas &oAreas Descobertago Nivel |, as
classe$.1 — Dunas, Praias e Bancos de Ara#a.2 — Afloramentosde Nivel Il,foram demarcadas

em edicao visual com filtro de selecédo focado res$a 5.

3.3.2. Classificacdo para o Nivel Il
Na area de estudo Regido Natural de Itupiranganfatentificadasas seguintes classes no

Nivel Il :

* 1.1.2. Usos diversos em area florestada

e 2.1.1. Cultivos temporarios

* 2.1.3. Cultivos e criagbes em pequena escala

o 2.1.4. Sistemas agroflorestais

e 2.2.1. Pecuéria de animais de grande porte

» 2.3.1. Silvicultura

» 3.1.1. Usos diversos em agua continental

* 4.1.1. ConcentragOes urbanas

* 4.1.2. Adensamentos populacionais

« 4.2.1. Areas de mina

e 4.2.2. Areas de garimpo

« 4.3.1. Areas com extracdo madeireira

* 5.1.1. Usos diversos em areas de dunas, praiascedde areia

» 5.2.2. Usos néo identificados em &reas de aflorayaenchosos
Os procedimentos realizados para identificacaccldases consistiram em interpretacao visual

somada as observacfes dos resultados do trabalbang®, que serdo comentadas nas proximas

secOes. Dados do censo agropecuario foram utiszaal@ auxiliar na identificacdo da pecuaria e das
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areas agricolas encontradas na Regido e a difag@ocientre as classdsl.1 Concentracoes
urbanae4.1.2. Adensamentos Populacionafei feita a partir da classificacdo prévia da area
realizada pela Base Territorial (IBGE, banco deodad017). O trabalho de campo trouxe discussdes

e decisdes importantes sobre algumas classificagdedivel Ill, que serdo comentadas a seguir.

3.4. Etapa campo

Parte da equipe responsavel pelo trabalho realizpeisquisa de campo na area de estudo.
Dentre os objetivos da viagem estavam: reconhexgradroes dos alvos observados a partir das
imagens Sentinel-th loco; verificar a qualidade da classificacdo até entatizada através da
comparacdo das paisagens observadas; e coleta mtes pmdicando a Verdade Terrestre
(GroundTruth para posterior validagao do produto.

Foram percorridos 2.798 km de estradas da areaidut2 dias. A equipe contou com apoio
de veiculo da Instituicdo para logistica e, contunmgos tecnoldgicos, contou com aparelhos GPS,
um notebooke com Dispositivos Moveis de Coleta (DMC), que sistem emSmartphones
adaptados a operacoes de coletas de dados em campdIC estavam carregados com aplicativo
QField, uma versdo mével do SIG QGIS, e nele coastaas bases de dados utilizadas neste
trabalho, bem como a propria grade em si. Tambéavaslisponivel o aplicativo Avenza Maps e
neste constavam mapas da area e as imagens S€ntihabtebookestava carregado com a base
de dados armazenada em um projeto no SIG QGIS. Viaparessos com a sobreposicdo das
células pré-classificadas também serviram de apdarefa de campo. Tais recursos tecnoldgicos
permitiram a otimizag&o da logistica de campo.

Os DMC, com apoio do aplicativo Avenza Maps, péramn uma navegacao rapida pela
area e facilitaram a coleta de pontos. Isto foispad pelo fato deste aplicativo permitir que os
pontos de GPS coletados sejam registrados juntaenerh atributos, neste caso, os cddigos
referentes as classes de uso da terra. Os poma® fooletados de forma a garantir a maior
representatividade possivel entre as classes &oa codertura possivel da area. Apds auditoria em
gabinete, foram obtidos um total de 86 pontos clemados qualificados para a validacdo do
produto. O reconhecimento de campo também possibia edicdo da Grade para o Nivel Il

através da identificacdo dos padrdes das feigdes.

3.5. Etapa p6s-campo
Apls a realizagdo do campo, dois momentos se seguip primeiro, de revisdo e
reclassificacao de areas verificadas em campaegundo, de validagcdo do produto a partir de pontos
de coleta em campo e no gabinete.
A etapa de revisédo e reclassificacdo consistiunifecacdo de anotacdes e fotos dos técnicos
gue estiveram em campo, seguida de uma reunido toden a equipe, apontando pontos de
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discusséo e tomadas de decisdo a partir do canigomAs discussées importantes foram feitas

sobre as classes do Nivel Ill, quais sejam:

A Classel.1.1. Extracdo Seletiva de Madeira em Area Flosgipode ser mapeada, e por
isso deve permanecer na legenda, porém, para gueortte em um mapeamento sem
conflitos, deve-se estabelecer uma comunicacammel@com os 6rgaos responsaveis por
este mapeamento e registro, como o Servico FlorBstsileiro, o INPE e o CENSIPAM,
para que ndo haja conflito de informacfes oficiaisssa forma, decidiu-se para nossa area
piloto ndo apontar esta classe no mapeamento.

As Classe2.1.3. Cultivos e Criacbes em Pequena Esoala.1.4. Cultivos agroflorestajs

por ora, sO sao identificaveis em campo, ndo selifdcenciaveis na cena Sentinel-2 com
resolucdo espacial de 10m. Numa perspectiva futerstegracdo de dados das agéncias,
sobretudo a respeito de pesquisas agropecuarias, @asses podem ser identificadas de
forma bem mais precisa.

A Classe3. Agugpassou por uma revisdo na edicéo visual na grate,ndo serem gerados
rios descontinuos, procurando preencher células bada continuidade de massa d’agua de
margem dupla de forma intercalada com as célulds ela ndo predominava, de forma a ndo
prejudicar seu calculo de area aproximado. Aindieesa agua, ha pontos de acudes, represas
e outros que sao relevantes e predominam nas<éelaosso mapeamento, de forma geral,
com usos diversos associados. Dessa, forma, cortrataede uma classe de uso, a massa
d’agua foi classificada segundo a cena Sentineh2@estdo, ndo necessariamente seguindo a
Base Cartografica do IBGE.

Na etapa de validacdo, optou-se neste trabalhe, fpes de verificagdo de acuracia, por

desenvolver uma Matriz de Confusdo, que consisteuemindicador utilizado na avaliacdo de

produtos de sensoriamento remoto entre outros (CAANGN, 1991). A Matriz de Confuséo define-

se em uma matriz quadrada em que os numeros adsemas linhas e colunas representam um

guantitativo de amostras por classe. As colunageseptam as amostras e as linhas representam a

classificagao.

A Matriz de Confuséo também serve de base parasoindicadores, como o indice de

Acuréacia Global e o indice Kappa. O indice de AciaéGlobal corresponde ao total de acertos

dividido pelo total de amostras, enquanto indiceppgéa corresponde a um indice continuo e

multivariado, largamente utilizado na avaliacdcaderacia de produtos de diversas areas e consiste

em meétodo de avaliagdo que leva em consideracameorcdancia de dois observadores e esta

representado pekequacao 2:
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Equacéo 2 —indice Kappa
— 1 —
K = Po Pe - 1— Po
1—-pe 1—pe

Onde: K é oindice Kappa
Poé a taxa de aceitagéo relativa;

P € ataxa hipotética de aceitacéo
OBS: quando a concordancia é total entre os
dois conjuntos de dados, K=1,0

NaEquac&o 2 o Coeficiente ou Indice Kappa € calculado a pdetiduas variaveis: a taxa de
aceitacdo relativgp() e a taxa hipotética de aceitac@p)( A taxa de aceitagdo relativa é calculada
dividindo-se o numero de concordancias entre os dloservadores pelo total de amostras. A taxa
hipotética de aceitacdo (total) provéem da probddule de concordancia randémica entre os
observadores, ou seja, € a soma de probabilidaddémicas de ambos os observadores aceitarem
uma amostra e a probabilidade de ambos rejeita@noatra.

Para esta classificacdo foram realizadas duasagfie de acuracia. Para isto, as amostragens
foram realizadas a partir da coleta de pontos dasa@ mosaico das cenas originais que basearam a
classificacéo, estes totalizando 250, e tambénrt da 86 pontos de GPS coletados em campo. A
guantidade de pontos por classe deve observadarpiincia de cada classe por area, se alocando
mais pontos para as classes com maior percentuikede assim como sua distribuicdo deve ser de
forma homogénea por toda a area de estudo, estdud¢Eo visa evitar que haja distorcdo na

avaliacdo. O quantitativo de pontos coletados drmgte por classe esta expostdneadro 4.

Quadro 4 — Pontos de verificacédo coletados em gabie

Verdade
Nivel Ill Classes Terrestre
1.1.2 Outros usos em area florestada 75
211 Cultivos temporarios 2
2.13 Cultivos e criagBes em pequena escala 1
221 Pecuaria de animais de grande porte 131
251 Silvicultura 1
3.11 Usos diversos em agua continental 6
41.1 Concentracfes urbanas 3
41.2 Outros adensamentos populacionais 20
4.2.2 Areas de garimpo 2
43.1 Areas de extragido madeireira 5
5.1.1 Usos diversos em areas de dunas, praias e bancos de areia 2
5.2.1 Usos diversos em areas de afloramentos rochosos 2
Total Total 250

Fonte: IBGE. Geréncia de Recursos Natu- UE/PA, (2018)
A distribuicdo dos pontos coletados em gabindteegosta nkigura 13:
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Figura 13 — Distribuicdo de pontos em gabinete
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Fonte: IBGE. Geréncia de Recursos Naturais - UE(P®138).

O quantitativo de pontos coletados em campo peselasta exposto Quadro 5.

Quadro 5 - Pontos de verificacdo coletados em campo

Verdade
Nivel Il Classes Terrestre
1.1.2 Outros usos em area florestada 15
211 Cultivos temporarios 1
2.13 Cultivos e criagbes em pequena escala 4
214 Sistemas agroflorestais 2
221 Pecuaria de animais de grande porte 42
231 Silvicultura 3
3.1.1 Usos diversos em agua continental 2
41.1 Concentragdes urbanas 2
41.2 Outros adensamentos populacionais 13
421 Areas de lavra 2
Total Total 86

Fonte: IBGE. Geréncia de Recursos Natu- UE/PA, (2018

A distribuicdo dos pontos coletados em campo egtdsta narigura 14:
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Figura 14 — Distribuicdo de pontos em campo
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Fonte: IBGE. Geréncia de Recursos Naturais - UE(P®138).

As respectivas coletas deram origem a duas matdeeconfusdo. A primeira matriz de

confusdo, baseada nos pontos coletados em gabstétexposta nkabela 1

Tabela 1 - Matriz de Confuséo a partir de pontos detados em gabinete para o mapeamento da Regido Nel
de ltupiranga — 2017

Amostras

) Verdade
NIVEL Il CLASSES 1.1.2 21.1 2.1.322123.131.14.1.14.1.24.22 43.15.1.1 5.2.1 Terrestre
11.2 Outros usos em area florestada 70 0 0 2 1 2 0 o 0 0 0 0 75
211 Cultivos temporarios 0 2 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 2
213 Cultivos e criagfes em pequena escala 0 0 0 0 1 0 0 o0 0 0 0 0 1
221 Pecuéaria de animais de grande porte 2 0 0 125 0 3 0o 1 0 0 0 0 131
231 Silvicultura 0 0 0 0 1 0 0 o 0 0 0 0
311 Usos diversos em agua continental 0 0 0 0 0 6 0O O 0 0 0 0
411 Concentragdes urbanas 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0
4.1.2 Outros adensamentos populacionais 0 0 0 0 0 0 1 19 O 0 0 0 20
422 Areas de garimpo 0 0 0 0 0 0 0o o 2 0 0 0 2
43.1 Areas de extragio madeireira 0 0 0 0 0 0 0o o 0 5 0 0 5

Usos diversos em areas de dunas, praias e bancos de

5.1.1 areia 0 0 0 0 0 0 0o o 0 0 2 0 2
5.2.1 Usos diversos em areas de afloramentos rochosos 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 2 2
Total Total 72 2 0 127 3 11 4 20 2 5 2 2 250

Fonte: IBGE. Geréncia de Recursos Naturais PBE(2018).
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O indice de acuracia global obtido para a clagsjfio de pontos em gabinete foi de 0,948,
ou seja, 94,8% dos pontos foram amostrados de foomata. O que indica um bom indice de
acuracia, segundo Congalton (1991). J4 o Coefeiappa atingiu o valor de 0,919, ou 91,9%
considerado muito bom segundo Congalton (Op. Cit.).

A segunda Matriz de Confusdo, baseada nos pontetados em campo estd exposta na
Tabela Zabaixo.

Tabela 2 - Matriz de Confuséo a partir de pontos detados em campo para 0 mapeamento da Regiéo Natuce
ltupiranga — 2017

Amostras

Verdade
NIVEL Il CLASSES 112 211 21321422123.13.1.1 41.14.1.2 4.2.1 Terrestre
11.2 Outros usos em érea florestada 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15
211 Cultivos temporarios 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
2.1.3 Cultivos e criagdes em pequena escala 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 4
214 Sistemas agroflorestais 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 2
221 Pecuaria de animais de grande porte 4 1 0 0 35 1 0 0 0 1 42
231 Silvicultura 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 3
3.1.1 Usos diversos em agua continental 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2
411 Concentragdes urbanas 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2
41.2 Outros adensamentos populacionais 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 13
4.2.1 Areas de lavra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2
Total Total 19 2 4 2 35 4 2 2 13 3 86

Fonte: IBGE. Geréncia de Recursos Naturais - WE(P018).

O indice de acuracia global obtido para a clasgifio de pontos em campo foi de 0,919, ou
seja, 91,9% dos pontos foram amostrados de formetaoJa o Coeficiente Kappa atingiu o valor de
0,889 ou 88,9%.

Considerando estes indicadores, a classificagagilatum resultado satisfatério, portanto o

mapa de uso da terra gerado podera ser utilizadmeas analises.

4. Resultados

4.1. Uso da Terra na Regido Natural de Itupiranga em célas de 200m x 200m

Apos a conclusdo do mapeamento em Nivel I, aselencontradas e suas respectivas areas

estao dispostas magura 15 e naTabela 3
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Figura 15 — Regido Natural de Itupiranga classificdo para o Nivel lll.
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Tabela 3 — Areas e percentuais das classes de cober e uso de terra mapeadas na Regi&o Natural deupiranga —

2017 _

Classe Area
(Nivel 3) Legenda Células (ha) %
1.1.2 Usos diversos em area florestada 310.194 1.240.776 59,51%
21.1 Cultivos temporarios 261 1.044 0,05%
2.13 Cultivos e criagcdes em pequena escala 288 1.152 0,06%
2.1.4 Sistemas agroflorestais 29 116 0,01%
221 Pecuaria de animais de grande porte 206.248 824.992 39,57%
231 Silvicultura 334 1.336 0,06%
3.1.1 Usos diversos em agua continental 2.706 10.824 0,52%
41.1 Concentra¢des urbanas 274 1.096 0,05%
4.1.2 Adensamentos populacionais 393 1.572 0,08%
421 Areas de mina 71 284 0,01%
4.2.2 Areas de garimpo 149 596 0,03%
4.3.2 Uso néo identificado em areas antropizadas 100 400 0,02%
5.1.1 Usos diversos em areas de dunas, praias e bancos de areia 11 44 0,00%
5.2.2 Usos néo identificados em areas de afloramentos rochosos 192 768 0,04%

TOTAL 521.250 2.085.000 100,00%

Fonte: IBGE. Geréncia de Recursos Naturais - UE(P®138).
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A area de estudo possui um total de 2.085.000i$taipdidos em 521.250 células de 200m x
200m. O mapeamento identificou que duas classesaléa terra predominaram na regido, sendo a
classeUsos diversos em area florestaalanaior, possuindo 1.240.776 ha, ocupando 310.d/&dbs,
ou 59,51% do total da area. A segunda classe piedota é a d€ecuaria de animais de grande
porte, possuindo 824.992 ha, ocupando 206.248 célula39@&Tr% do total da area. As duas classes
somadas correspondem a 99,08% da area de estuttmtpcas demais classes correspondem a
menos de 1% do total d area, conforme demonst@a@vafico 1.

Gréfico 1 — Percentual de area encontrada por class mais representativas de cobertura e uso da terram Nivel
lll, da Regido Natural de ltupiranga — 2017
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Fonte: IBGE. Geréncia de Recursos Naturais - UE(P®18).

As demais classes somadas ocupam apenas 0,928¢addeaestudo. Sendo a clatsos
diversos em agua continentaimaior com 10.824 ha, ocupando 2.706 célulasoseis@% do total.

A distribuicdo das demais classes observadas satemtioGrafico 2.
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Gréfico 2 — Percentual de area encontrada nas clasmenos representativas de cobertura e uso da rem Nivel
lll, da Regido Natural de ltupiranga — 2017

0,00% _0,05% Cultivos temporarios
7 0,06%

-

0,01% Cultivos e criag6es em
pequena escala

0,03% —_ 0:02%
0,01%

G Sistemas agroflorestais
, (0}

Silvicultura

Usos diversos em agua
continental

0,52% m Concentracdes urbanas

Adensamentos
populacionais

Fonte: IBGE. Geréncia de Recursos Naturais - WE(P018).

Estdo presentes na Regido Natural de ltupirangespae trés Terras Indigenas (TI).
Respectivamente, parte leste da Tl Trincheira-Bacepm 371.944 ha; parte centro-sul da TI
Parakand, com 16.655 ha; e parte noroeste da Tiehgya, com 1.998 ha. As trés partes de TI
presentes na Regido Natural de Itupiranga somaa$40.894 ha, portanto 25% do total. As TI

estdo representadas pelo map&idara 16.
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Figura 16 — Terras Indigenas inseridas na Regido Maal de Itupiranga
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Fonte: IBGE. Geréncia de Recursos Naturais - UE(P®138).

Das 521.250 células totais da area trabalhada2@34estavam inteiramente contidas no
interior das TI, totalizando 537.052 ha. Destaslas] 133.660 pertencem a claks®os diversos em
area florestadafotalizando 534.640 ha. E importante lembrar qeeraepcdo do mapeamento em
célula estd em, justamente, garantir a desvinaulac@imites poligonais, de forma a permitir a
integracdo de dados espaciais de diferentes basama mesma unidade ou, até mesmo, desagregar
dados espaciais agregados em outras unidadesntBppara que se chegasse ao totaldes
diversos em area florestact interior das TI, foi necessario que se subiadsarea total das Tl da
area total da referida classe.

Observados estes numeros, se evidencia a impartélas Tl para a preservacdo dos
remanescentes de floresta. Os 540.560 ha de érestéida representam 43,56% do total da classe na
Regido Natural, que estdo concentrados em umaegariealente a 25% do total da area. Portanto, os
demais 700.216 ha da classe, que representam 568@88tal, estdo espalhadas pelos 75% restantes
da érea, fora de Terras Indigenas.

Excluindo-se a area das TI, a distribuicdo de énéa as classes difere da anterior, conforme

demonstrado ndabela 4
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Tabela 4 — Areas e percentuais das classes de célver e uso de terra, excluidas as Terras Indigenasjapeadas na
Regido Natural de Itupiranga - 2017

Classe Area
(Nivel 3) Legenda Células (ha) %
1.1.2 Usos diversos em area florestada 175.054 700.216 45,43
2.11 Cultivos temporarios 261 1.044 0,07
213 Cultivos e criacdes em pequena escala 288 1.152 0,07
214 Sistemas agroflorestais 29 116 0,01
221 Pecuéaria de animais de grande porte 206.170 824.680 53,50
2.3.1 Silvicultura 334 1.336 0,09
3.11 Usos diversos em agua continental 2.416 9.664 0,63
4.1.1 Concentragdes urbanas 274 1.096 0,07
41.2 Adensamentos populacionais 361 1.444 0,09
421 Areas de mina 71 284 0,02
422 Areas de garimpo 15 60 0,00
4.3.2 Uso néo identificado em areas antropizadas 2 8 0,00
5.1.1 Usos diversos em areas de dunas, praias e bancos de areia 11 44 0,00
5.2.2 Usos néo identificados em areas de afloramentos rochosos 77 308 0,02
TOTAL 385.363 1.541.452 100,00

Fonte: IBGE. Geréncia de Recursos Naturais - UE(P®138).

Neste caso, a classe de uso de maior abrangédeiRetuaria de animais de grande pqrte
gue com seus 824.680 ha, ocupa 53,5% da area,ntoguealass&)sos diversos em area florestada,
com 700.216 ha, ocupam 45,43% da area.

4.2. Substituicdo da Classe de Mosaicos

Como o nivel de detalhamento permite uma melhggridiinacdo das classes, a classe de
Mosaicos de usos e ocupacoestiizada no projeto de Monitoramento de Cobertutdso da Terra
no Brasil (IBGE, 2017), em células de 1 km2 — nfigte no mapeamento em células de 200m Xx
200m, pois neste ela é discriminavel entre as sulassificacdes disponiveis em Nivel Ill. Desta
forma, optou-se por fazer um estudo comparativeeentlassificacdo elaborada no mapeamento de
2016 de Cobertura e Uso da Terra, a fim de denaynstissiveis contribuicbes para a verificagao
desta classe para o projeto de monitoramento. Abai@monstramos a sobreposicdo das células
classificadas como Mosaico de 1km?2 sobre as célalaetalhamento em 200m x 200m.
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Figura 17 — Sobreposicéo de células de Mosaico ek as células de 200m x 200m
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Fonte: IBGE. Geréncia de Recursos Naturais - UE(P®138).

Pode-se fazer uma comparacao estatistica por £€lidanos um total de 2.714 células da
classe déviosaicosno interior da area de estudo, totalizando, partétit1.400 ha. H4 67.850 células
de 200m x 200m inseridas em células de 1km?2 de iMassacorrespondendo aos mesmos 271.400 ha.
Deste total, 52,62% encontram-se em areas da tJassediversos em area florestadia Nivel 111, o
equivalente a 142.816 ha; 46,45 % das células &aooise em areas correspondentes a classe
Pecuéria de animais de grande porteequivalente a 126.076 ha. Apenas 0,92 % datasgR.508
ha) correspondem as outras classes de cobertis@ mouNivel lll. Nota-se, entdo, que nas células
gue foram classificadas como Mosaicos, encontrazssta regido, uma mistura de Florestas e
Pastagens, diferencidvel nas imagens de resolugdacial de 10m, do sensor Sentinel-2. A
distribuicdo, por sua vez, segue o padrdo da prdpgido, com grande predominancia de pastos e
florestas. Os quantitativos se encontram dispostdabela 5

Tabela 5 — Distribuicdo em area e percentual dasagses de Nivel Il de cobertura e uso da terra 201éntro das
células de mosaico de 1km? de cobertura e uso dar&e2016.

Classe Células Km?2 Ha %
Usos diversos em area florestada 35.704 1.428 142.816 52,62
Pecuéria de animais de grande porte 31.519 1.261 126.076 46,45
Outras 627 25 2.508 0,92
Total 67.850 2.714 271.400 100

Fonte: IBGE. Geréncia de Recursos Naturais - UE(P®18).
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Ao se aplicar o procedimento de agregacao dogguais das mascaras geradas por NDVI as
células de mosaico da grade de 1 km? através daanfenta SpatialJoin for
theLargestOverlagprocedimento explicado no item 3.2.dbteve-se como resultado a reclassificacao
das referidas células em classegegetacdo Florestal, Pastagem com Mareefirea Artificial. Este
procedimento foi realizado com a finalidade deidlrco potencial deste método na contribuicdo para
0 Monitoramento de Cobertura e Uso da Terra doilBeas diferenciar os tipos de cobertura no
interior das células da classe Mosaico com maiecigfio, para assim ser possivel reclassifica-las
entre as referidas classes. Nmura 18, exemplo de células da classe Mosaicos em 1 km?2,
reclassificadas.

Figura 18 — Classificagdo em células de 1km?2 a partle mascaras do NDVI em imagens Sentinel-2
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Fonte: IBGE. Geréncia de Recursos Naturais - UE(P®18).

Neste caso, a area da clagegetacao Florestdicou representada por 167.100 ha, ou 61,56%
do total da area. A classastagem com Maneficou representada por 103.200 ha, ou 38,02% do
total da area. A clasdwrea Artificial também foi representada. Foram apenas 11 ha, #udh4otal
da area. Os numeros estao dispostokabala 6
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Tabela 6 — Distribuicdo em &rea e percentual dasadses substitutivas as classes de Mosaico nas eslde 1km? de
cobertura e uso da terra — 2016

Classe Células Km? Ha %
Vegetagdo Florestal 1.671 1.671 167.100 61,57
Pastagem com manejo 1.032 1.032 103.200 38,03
Areas Artificiais 11 11 1.100 0,41
Total 2714 2714 271400 100

Fonte: IBGE. Geréncia de Recursos Naturais - UE/PA

Partindo da ideia de que as claddsss Diversos em Area Florestadd/egetacio Florestal
sdo analogas, assim cormR@cudria de Animais de Grande PomePastagem com Manejge
estabelece a possibilidade de comparacao entiashssificacdes. Visto que, ao absorver os dados
dos poligonos das mascaras geradas por NDVI, e gitadl km2 tende a generalizar mais a
informacao, enquanto a absorcdo do mesmo dado leilascéle 200m x 200m tende a gerar um
mapeamento com maior detalhamento,surgeuma difessrice 0os comparativos de area. Neste caso,
o0 mapeamento em semidetalhe (200m x 200m), nas daeelasse Mosaicos, indicou uma propor¢ao
menor da class®egetacdo Florestatlo que o0 mapeamento em grade de 1 km2. Estardjéergio
configura um problema, uma vez que o0 mapeamenteepnidetalhe se aplica a areas de escala de
andlises menores, cumprindo funcéo de diagnésiyanto o mapeamento em grade de 1 km2 tem
fins de mapeamento geral.

5. Consideragoes finais

5.1. Resumo da histéria do uso da terra na area dstudd

O uso da terra da area de estudo esta relaciosaditivellades de exploracdo dos recursos
naturais que ocorreram na regido sudeste do Pad@, s® localiza o recorte da Regido Natural de
ltupiranga, objeto de nosso mapeamento. Durantelo @a Borracha, no final do século XIX, com
a descoberta deaucho (Castilloaule) nas margens dos rios Tocantins e Itacailinagyiaoratraiu
exploradores vindos de varios estados do Bragik@almente do Maranhao, Piaui, Ceara e Goias.
A extracdo do latex dava-se arvore a arvore, sadgrtne o caule, que, apoés a retirada do produto,
definhava, ndo renovando mais a seiva, e conseguente morria. A exploracéo de caucho deu-se
no periodo de 1900 a 1919, tendo como compradofsnaanha e a Inglaterra. Com a decadéncia
do caucho, e a desvalorizacdo da borracha no nuericaernacional, entrou em evidéncia a
extracdo deastanha do Par@ertholletia excelspa partir de 1920, sendo a principal atividade
econdmica até o fim dos anos de 1970. Até o irdeicsegunda guerra mundial, a producédo da

castanha foi exportada, sobretudo, para a Alemanhglaterra. Durante o conflito (1939-1945), os

!As informagGes contidas neste resgate histériaqegido foram baseadas, sobretudo, no acervo expekté-undacdo Casa da Cultura de Maraba,
localizado na cidade de Maraba e visitado no dié832018, por ocasido do levantamento de campo
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Estados Unidos passaram a ser 0s Unicos compra@anmedelamente ao extrativismo de castanha,
acontecia a exploracdo damanteno leito dos rios Tocantins e Araguaia.

A populagéo local passou alternadamente a cogetesistanha na época das chuvas (no
inverno amazonico) e a garimpar no verao (estiozamieo). Outro produto que se destacou foi 0
cristal de rocha que comecou a ser explorado durante a segundaguendial. A exploracéo do
diamante e a de cristal de rocha teve seu apoge¥039- 1945,

A madeirg na época da colonizacéo da area, era extraidaaspecificamente para atender
as necessidades dos moradores, na construcado slecasms, suas embarcacdes, moveis, usos
diversos. Mas, na década de 1950, iniciou-se aoegilo de espécies nobres, sobretudwogno
(Sweteniamacrophylla). pecuérigtambém, na época da colonizacdo atendia ao consla®o
familias, particularmente no abastecimento de.|&itdretanto, com o estabelecimento de algumas
fazendas na década de 1930 e com os arrendamgmieseedefinitiva de grandes areas de terra na
década de 1954, tal atividade tomou forca e sacksité os dias atuais. A descoberta de ocorréncia
de ferro e manganés nos fins dos anos sessenta, se destacou em ft8@é6ndo empresas
mineradoras para a regido. A descobertaud®m Serra Pelada impulsionou sobremaneira o
desenvolvimento econdémico de muitas cidades, defdseMaraba.

O processo de ocupacdo na década de 1970 foitdesorRelatério Técnico de Uso da

Terra:

Em 1969, apés a abertura da rodovia PA-70 (atuaémam trecho da BR-222), Maraba
ficou ligada a Rodovia Belém-Brasilia (BR-010). Mplantacdo da infraestrutura
rodoviaria fez parte da estratégia do governo &di integrar a regido ao resto do pais.
Além disso, o plano de colonizagcdo agricola oficélinstalacdo de canteiros de obras,
especialmente a construgdo da Hidrelétrica de Tiicarimplantagdo do projeto Grande
Carajas e a descoberta da mina de ouro de SemdaPelceleraram e dinamizaram as
migracdes para Maraba nas décadas de 1970 e 1980.

Com a descoberta da Provincia Mineral da Serra dagjas, Maraba teve um
aceleramento no seu desenvolvimento, demonstrameioigso seu potencial industrial e
comercial. Entre os anos de 1998 e 2010, o mupicgmebeu grandes investimentos, o que
levou a cidade a ser considerada um pélo industrisbmercial, com predominio das

atividades agropecuarigdBGE, 2011, pg. 43, 44)

5.2. Consideracfes sobre 0 uso da terra mapeado
Observou-se por ocasido do trabalho de campo, queecorte da area objeto do
mapeamento, @ecuaria destaca-se como a Classe de uso dominante. Ozghddno da raca
nelore esta espalhado praticamente por todos o&ipias que compdem a area em questao, seja
no entorno das Rodovias BR-222 e BR-230, suasaigia ramais, e assim também na BR-155.
Nas pastagens, é bastante frequente a invasairdeira babacudrbignyaphalleraty, que
se instala apds a retirada da cobertura floregtalnomenclatura Pastagem com manejo,
propriamente dito, ndo constou como uma classesdeno presente mapeamento, na grade de 200
m x 200 m, como ocorreu no mapeamento MonitoramagatGobertura e Uso da Terra do Brasil na

grade 1 km x 1 km. Para o mapeamento do detalhamemtsiderou-se a Pastagem com pecuaria
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de animais de grande, médio e pequeno porte. Pathomentendimento, seguem alguns
comentarios e observagdes de campo, sobre essgcassu

A pastagem com manejo é onde as espécies fomageomo o quicuio, a brachiaria, e 0
colonido, sdo especialmente selecionadas, e aagfticdos tratos culturais mais frequentes. A
pecuaria tecnologicamente mais avancada — no quge ta destoca, replantio, organizacdo do
pastoreio, bem como o uso da técnica de inseminat#icial, cuidados especiais com o gado
reprodutor, e a participagcédo nos eventos de expm®¢eildo de gado — destacou-se, sobretudo, nas
fazendas situadas as margens das BR-222, chanméntade estrada do rio Preto, que vai desde
Maraba — entre os meridianos 49° e 51° a Oesta btrda da Terra Indigena Trincheira Bacaja.
Este avanco tecnoldgico também foi observado s em alguns trechos ao longo da BR-230
(Transamazénica) como também as margens e nasigsicla BR-155, ao sul de Marab4, entre os
paralelos 4° e 5°Sul e os meridianos 49° e 50°éDest

A maioria dessas fazendas ja esta ha muito tengpalacla e a criagcdo de gado consolidada.
Entretanto, em muitas vicinais e ramais das rodovrafegadas, bem como nas éareas de
amortecimento das Terras Indigenas, as pastagempresentam sem grandes manejos, com
regeneracdo de algumas espécies arboOreas e aabusiitivas, com destaque inclusive de
testemunhos da vegetacao pretérita. Observou-da,@reas de pastagens cobertas pela vegetacéo
herbacea e graminosa associadas a vegetacao \abesparsa, com regeneragdo, sobretudo, da
palmeira babacu. Vale ressaltar ainda a presencalgienas espécies arboreas em meio as
pastagens, notadamente a castanha do Baréhflletia excelsg como elemento remanescente da
floresta pretérita. A composicao floristica insarith Vegetacdo Secundaria foi mapeada na Classe
de Usos diversos em area florestalantendo, portanto, o estatuto de area preservadaée da
grande ocorréncia testemunhada em campo, sugeyeeséuturamente esta classe mereca uma
atencdo maior e passe a ser discriminada comceodggecifica de uso, pois 0 antropismo, nestes
casos, se mostra presente e a recomposicao dstdlo@o se da como simples sucessao de estagios
rumo ao mesmetatusda vegetagao pretérita. Chamamos atencdo parfast®mo possibilidade
de abertura para discussodes futuras sobterasta Antropizadaomo classe de uso, uma vez que a
mesma se encontra distribuida e abundante poatodaa mapeada.

Alguns cultivos temporarios de usos diversos ammmh nos chamaddsavessdesdas
vicinais/ramais, das rodovias BR-230 e BR-222, esmsemtamentos e projetos de agricultura
familiar, normalmente proximos aos aglomerados [amienais. O cultivo de gréos (soja, milho,
milheto) € contemplado no mapeamento numa fazeadaeira da BR-222, no municipio de
Maraba.

A Silvicultura ocorre nas vicinais da rodovia BB82 basicamente em terras do municipio

de Iltupiranga com o plantio de duas espécies @gdtiteca Tectonagrandis e eucalipto
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(Eucalyptus sp, em cultivos monoespecificos — plantio s6 de lgtoaou s6 de teca, ou
consorciados onde as duas espécies se alternaosnaihdes.

Os rios Tocantins, Itacailnas, Rio Preto e Cajagee o Lago Tucurui se destacam como a
classe agua continental de uso diversificado.

A éarea de mineracdo de maior destaque foi a m@eaexploracdo de manganés, da
mineradora Buritirama, localizada em Maraba, seguid extracdo de brita, em Itupiranga.
Mapeou-se ainda a existéncia de um garimpo pargtracdo de ouro na parte norte da Terra
Indigena Trincheira Bacaja. Ainda nesta Terra lenég foi identificado um corte de estrada na
parte sul, com areas cartografaveis de solo expestwo das células de 200m x 200m. No entanto,
por ndo se ter conseguido acesso a area e podéaitdormacdes oficiais e consistentes a respeito,
optou-se por classificar estas células cdiso nao identificado em areas antropizadas.

As areas florestais de maior amplitude estdo septadas, em 25%, pela terra indigena
Trincheira Bacaja a oeste e da porcao centro-suiemla indigena Parakand, em torno das quais
avanca o estabelecimento das pastagens para @cdag@ado bovino, o que pode ser observado no
mapa, com a configuracdo do tipo “espinha de pena&sS imagens, consolidada no eixo das
rodovias, vicinais e ramais que cortam essas aenstatando-se o dominio pecuariaem toda a
regido natural de Itupiranga.

A area da Regido Natural de ltupiranga foi esdalliara mapeamento por sua alta dinamica
de mudangas na cobertura e uso da terra, entraossde 2012 e 2014, identificada a partir do
mapeamento em células de 1kmz. Esta alta dinan@icawtiancas se deve tanto pela extensdo da
area gue sofreu mudancas, quanto pelo tipo de madhastica, de florestas que se transformaram
em pastagens, em sua grande maioria. Ap0s o mapaggansemado a conhecimentos prévios e
pesquisas sobre a regido, foi constatado que @s&mida de uso segue o padrdo de ocupacao da
Floresta Amazo6nica no sudeste paraense, conforswitdeacima. A manutencdo da intensidade
desse processo se deve ao fato de que esta ragi@oéauma fronteira de expansdo econdmica,
com inmeros conflitos a respeito de seu uso, bemocda posse de terras. E notavel que o
processo de especulacdo fundiaria determine, emdgranedida, a voracidade com a qual o
desmatamento ocorre e a ocupacao de terras, nuaiEs irregular, avanca na regiao. Alise
encontram areas novas e antigas de assentamealicareas de mineracao pertencentes a empresas
do ramo, areas de posse de grandes proprietaras, rlierras Indigenas e terras da Unido. Neste
complexo arranjo de interesses e instituicbesppdes conflitos acaba por intensificar a pressao
antropica na regido, e a pastagem € o tipo de @® &gil e a0 mesmo tempo oportuno que se
impde. Tanto aqueles que ndo possuem recursos@asiabelecer na terra com um projeto de alto
manejo, quanto aqueles que podem se dedicar aragf@toeconémica com altos investimentos,
optam por estabelecer a pastagem, com diferentes iécnolégicos, até mesmo para legitimar a
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alegacao de que séo os possuidores daquelas @iips.de mudanca (Floresta-Pasto) na area esta
relacionado, também, com a pressao antropica qaeoesrrendo nas areas de amortecimento das
Terras Indigenas, com pastos se estendendo pontuasre estradas feitas de forma rudimentar, em

direcdo ao nucleo da area de preservacao legal.

5.3. Consideracgfes sobre a metodologia.

A concepcgdo da metodologia acima demonstrada védian técnicas automatizadas de
processamento de imagens orbitais e operacdes rooshde dados de forma a configurar um
modosemiautomatizadie mapeamento. O objetivo de se produzir deste ragidoem garantir um
processo mais célere e moderno aliado ao rigocuai@eia visual e de campo.

Demonstrou-se que este detalhamento tem condd@edar suporte aos diagndsticos e
zoneamentos ecoldgico-econdmicos, bem como facgitaealizacdo de analises estatisticas e
contas ecossistémicas, integradas em inumerostescespaciais, respondendo as necessidades
internacionais voltadas para a producao de indresdsocioecondmicos e ambientais, conforme
proposto. A forma de elaboracdo, utilizando imagees alta resolugdo gratuitas e técnicas
conhecidas e testadas, traz a possibilidade depsiear esta metodologia de detalhamento para
diagnésticos em areas de interesse possiveis,ddgmermitir a sua adaptacdo a outros ambientes

de produc¢do e também seu proprio aprimoramento.

5.3.1 Potencial para subsidiar o aprimoramento dalasse deMosaicos de Ocupacao

Outro potencial identificado esta na possibilidatie se contribuir para o trabalho de
Monitoramento da Cobertura e Uso da Terra do Brasivés da diferenciacdo das células de
Mosaicos de Ocupacéo em Area Florestal.

Dentre os desafios para trabalhos futuros est@arimoramento e otimizagdo das técnicas
utilizadas com a disponibilizacdo de imagens Sehfin oriundas de modernos processamentos
(Level-2A) de correcéo radiométrica para refleci@nte superficieBottomofatmosphere — BQA
abrindo o leque de uso de sensores 0Oticos multgsge A nova série de produtos Sentinel, aliada
as potencialidades do mapeamento em Grade de RaferEstatistica, permitira aprimorar as
andlises e diagnosticos de mapeamentos, de formeegrar diferentes informacgdes. Um outro
desafio sera o desenvolvimento de métodos paraaeal diferenciacdo das células de Mosaicos
de Ocupacio em Area Florestal e também de Mosd&@xupacio em Area Campestre, de forma
célere, precisa e automatizada em escala nacional.

Desta forma, este trabalho cumpre os objetivosiea sp propds e também abre novas
possibilidades de debates, discussdes e investigpgéto que o refinamento da grade para a

classificacao nas areas de detalhe ainda é um tema em discussao.
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Apéndices

1 Tabela com a descricao das classes de legenda de
Cobertura e Uso da Terra utilizadas no mapeamento

2 Demonstrativo de fotos de campo comparadas assua s
respostas espectrais em cenas Sentinel-2
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1 — Tabela com a descricéo das classes de legend&dbertura e Uso da Terra utilizadas no
mapeamento continua)
NIVEL1 NIVEL 2 NIVEL 3 — Legenda DESCRICAO DO NIVEL
1. 11 Extracéo seletiva de | Sdo areas onde ocorre a extragdo seletiva de madea fins
Terras com | Florestal madeira em &rea industriais (construcao civil, constru¢éo navapeo#aria e
Cobertura florestada movelaria). Nesses locais a, derrubada da vegeéafgita
Natural seletivamente, uma a uma das espécies, sem desoaeg@o da
cobertura vegetal na imagem de satélite; onde etaedo aparec
mais "rarefeita", mas permanece na imagem.
Usos diversos em area| Sao areas onde ocorre a exploragdo dos recursetaigegativos,
florestada através da coleta ou apanha de produtos (seméaibes, frutos,
flores, seivas, lenha, carvao, etc.), permitingocalucéo
sustentada ao longo do tempo, ou de modo primitikimerante,
bem como pequenas cria¢cdes de animais para o sufsmiliar.
Essas atividades, acontecem sem que haja a desozegg@io da
cobertura vegetal. Também podem ser observadagiegpdo
turismo ecolégico, estudos cientificos, expedigiEsducacao
ambiental.
Uso néo identificado emNesta categoria, incluem-se os casos em que araféo de
area florestada campo e de outras fontes de dados nao asseguratépoete
definir uma classe de uso para determinada cétularea
florestada.
1.2. 1.2.1 | Pastoreio em area Areas de cobertura campestre sujeitas a atividdeleastoreio ddg
Campestre campestre baixa intensidade, sem descaracterizacdo da cob&egetal.
1.2.2 | Outros usos em area | S&o areas de vegetagdo campestre onde ocorreivicdedas de:
campestre turismo ecoldgico, estudos cientificos, expedigiggagogico-
ambientais, coleta de sementes, folhas, frutogd|seivas, bem
como a extracdo de madeira para lenha, carvapcetu.fins
industriais ou artesanais.
1.2.3 | Uso ndo identificado emMmNesta categoria, incluem-se os casos em que ariaféio de
area campestre campo e de outras fontes de dados ndo asseguratéoete
definir uma classe de uso para determinado poligomérea
campestre
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1 — Tabela com a descricéo das classes de legend&dbertura e Uso da Terra utilizadas no
mapeamento

dontinuagéo

NIVEL1

NIVEL 2

NIVEL 3 — Legenda

DESCRICAOQ DO NIVEL

2.
Terras
Cultivadas

2.1.
Agricultura

2.11

Cultivos Temporarios

Areas cultivadas com lmae temporarias, irrigadas ou no,
sendo a terra utilizada para a producéo de aliragfibwas e
commodities do agronegdcio. As lavouras tempor&dasas
areas plantadas ou em preparo para o plantio teaside curta
duracéo (via de regra, menor que um ano) e quesitna,
geralmente, de um novo plantio apds cada colheita.
Incluem-se nesta categoria as areas de plantagénas
destinadas ao corte; bulbos raizes e tubérculpécies
temporarias produtoras de fibra; frutiferas tempasaiversas;
monoculturas; graniferas e cerealiferas; hortioméariferas;
oleaginosas tempordarias; e outros cultivos tempsar

212

Cultivos Perenes

Areas cultivadas com culturas niga@uracéo, que apos a
colheita ndo necessitassem de novo plantio, prodazior varios
anos sucessivos. Foram incluidas nesta categodizas
ocupadas por viveiros de mudas de culturas perrtesien

2.13

Cultivos / criagBes em
pequena escala

Areas agricolas de pequena extenséo, onde podemetar
tanto a agricultura de subsisténcia quanto agdcufamiliar,
criagdes em pequena escala, programas de assetdamahou
outro tipo de produgdo em areas menores.

214

Sistemas agroflorestaig

Sao uma categoria de uso da terra, na qual se camlaspécies
arboreas lenhosas (frutiferas e/ou madeireiras)adtivos
agricolas e/ou animais, de forma simultanea ouegéncia
temporal e que interagem econémica e ecologicaneentema
mesma unidade de terra.

2.15

Cultivos néo
identificados

Area agricola onde nao foi possivel definir o tifgouso.

2.2.
Pastagem

Pecuéaria de animais dg
grande porte

Atividade onde os animais de grande porte (bovinokalinos,
equinos, asininos, muares, etc.) sao criados eroppantados
ou nao, com objetivos econdmicos. Via de regramnaé atividade
que privilegia a criagdo de gado bovinos/bubaljpers: corte ou
leite.

Pecuéria de animais dg
médio porte

Atividade onde os animais de médio porte (suinos;
caprinos; ovinos) séo criados em pastos plantados o
N&o, com objetivos econémicos.

Pecuéria de animais dg
pequeno porte

Atividade de criagdo de animais de pequeno poakngreos,
coelhos, codornas, aquicultura; piscicultura; naltica;
apicultura, por exemplo) com fins de comércio dosgténcia.
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1 — Tabela com a descricéo das classes de legend&dbertura e Uso da Terra utilizadas no
mapeamento

dontinuagao

NIVEL1

NIVEL 2

NIVEL 3 — Legenda

DESCRICAO DO NiVEL

3.
Corpos Agua|

2.3. Florestas
plantadas

3.1.
Continental

3.2.
Costeira

231

Silvicultura

Usos diversos em agua
continental

Atividade ligada a a¢des de composicao, trato tevoude
macicos florestais, como fornecedora de matériagppara a
industria madeireira, de papel e celulose, proddeacarvao
vegetal/ combustivel ou para o consumo familiar.

Uso de agua continental para diferentes fins: psagu
captacdo para abastecimento; e/ou receptor denefhje
geracdo de energia; transporte; lazer e despataggo,
navegacao, regatas, turismo, pesca amadora, e$ca p
extrativa artesanal;

Uso restrito em agua
continental

Uso de agua continental com uma Unica finalidadsqpisa,
ou captagdo para abastecimento; receptor de efkieyaracas
de energia; transporte; lazer e desporto (natagdegacao,
regatas, turismo, pesca amadora, etc.; pescaiextrat
artesanal;

3.21

Uso ndo identificado en
agua continental

Usos diversos em agud
costeira

nArea onde, mesmo com em que a informacéo de cardpo ¢
outras fontes de dados, néo foi possivel definis@na faixa
de agua continental

Area de agua costeira utilizada para diferentes firsquisa,
captacgdo para abastecimento; e receptor de eftuente
geracdo de energia; transporte; lazer e despatag@o,
navegacao, regatas, turismo, pesca amadora, efgesca
extrativa artesanal; etc.

Uso restrito em agua
Costeira

Area de agua costeira utilizada com uma dnicaiflade:
pesquisa, ou captacdo para abastecimento; reckptor
efluentes; geracéo de energia; transporte; ladesporto
(natacdo, navegacdao, regatas, turismo, pesca amadar..);
pesca extrativa artesanal; etc.

Uso nao identificado en
agua costeira

Area onde, mesmo com em que a informacdo de camipo
outras fontes de dados, néo foi possivel definis@mna faixa
de agua costeira.

U-I ‘
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1 — Tabela com a descricéo das classes de legend&dbertura e Uso da Terra utilizadas no

4. 4.2.

Areas Areas De

antropicas | Mineragao
N&o

agricolas

(Continuagéao)

4.1.2

4.2.2

mapeamento dontinuagao
NIVEL1 NIVEL 2 NIVEL 3 — Legenda DESCRICAO DO NIVEL
4.1. Concentragdes urbanas S&o as 4reas legaleéinidas como urbanas e

4. Areas caracterizadas por constru¢des, arruamentos esaten
Areas Urbanizadas ocupagdo humana, estando estas areas afetadas por
antropicas transformag6es decorrentes do desenvolvimento arban
Né&o Pertencem a esta classe as CIDADES (sedes munjaipais
agricolas VILAS (sedes distritais). Esta classe também permitluir
(Cotninua) as areas URBANO — INDUSTRIAL (séo aquelas onde o

segmento industrial é constituido por um ndmernifagtivo
de plantas industriais, desde micro e pequenasadesdaté
grandes empresas, podendo ocorrer dispersas naLétear
delimitada) ou ainda as areas definidas por COMPLEXO
INDUSTRIAIS (espacos podem estar instaladas indisstri
onde os processos industriais de certa forma seilgim ou se
interdependem. Podem estar associados ou ocoregnem
intima proximidade funcional. Compreendem uma ampla
variedade de industrias, leves, pesadas, usinapapem
manter vinculos com o setor agropecuario, ou aanalgum
parque tecnoldgico de inovagdes, podendo encasgram
contato com &reas urbanas.

Adensamentos
populacionais

Areas de mina

Sao areas onde foram edificadas localidades, sisuath area|
legalmente definida como rural e caracterizadasipor
conjunto de constru¢des adjacentes, com caraatasiste
permanéncia, em area continuamente construida, com
arruamentos reconheciveis ou dispostos ao longondevia
de comunicagéo.

Podem ser: Aglomerados Rurais (povoados, nicleos e
vilarejos); Aglomerados Rurais de Extensdo Urbana;
Agrovilas de Assentamentos, Aldeia Indigena, Conaded
Quilombolas.

Conjunto de operacgdes industriais coordenadasgpara
extracdo mineral, objetivando o aproveitamento ésoco da
jazida, desde a extracdo das substancias minégais a
beneficiamento das mesmas.

Areas de garimpo

No garimpo o trabalho deagdib do mineral se utiliza de
instrumentos rudimentares, aparelhos manuais ouinmgs)
simples e portaveis na extracéo de minerais
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1 — Tabela com a descricéo das classes de legend&dbertura e Uso da Terra utilizadas no

Outras Areas
Antrépicas na
Agricolas

mapeamento donclusao
NIVEL1 NIVEL 2 NIVEL 3 — Legenda DESCRICAO DO NIVEL
4.3. Areas com extracéo S&o grandes areas onde foi retirada a cobertusdalegara

madeireira

exploracéo madeireira. Difere da extragdo seletevenadeira
por alterar grandes extensdes de terra, descaracigo a
cobertura vegetal.

Uso nao identificado en
areas antropizadas

Sé&o areas antropizadas nédo agricolas onde naossivel
identificar qual o0 uso que descaracterizou a cabestegetal.

(Concluséo)

5. 5.1. 5.1.1 | Usos diversos em areasArea de duna, ou praia ou banco de areia. utilipada
Areas Praias, dunas ¢ de dunas, praias e banddiferentes fins: lazer, pesquisa, extracéo de ageracéo de
Descobertas | bancos de arei de areia energia, etc.

(Continua)

5.1.2 | Uso n&o identificado emArea onde, mesmo com a informac&o de campo e dasout
areas de dunas, praias g¢fontes de dados, ndo foi possivel definir o ustaha de
banco de areia duna, ou praia ou banco de areia.

5.2. 5.2.1 | Usos diversos em area|d&ea de afloramento rochoso, utilizada para difeefins:
Afloramentos afloramentos rochosos | lazer, pesquisa, etc.
Rochosos

5.2.2 | Uso n&o identificado emArea onde, mesmo com em que a informag&o de campo 4
areas de afloramentos | outras fontes de dados, néo foi possivel definis@mna faixa
rochosos de afloramento rochoso.

5.3. 5.3.1 | Uso nao identificado em
5. Outras areas areas descobertas Nesta categoria, incluem-se os casos em que anaf@o de
Areas descobertas campo e de outras fontes de dados nao asseguratépoete|
Descobertas definir uma classe de uso para determinado poligomérea

descoberta.

Fonte: IBGE.

Geréncia de Recursos Naturais - UE(P®18).
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2 - Demonstrativo de fotos de campo comparadas asias respostas espectrais em cenas
Sentinel-2

Classe 1.1.2 — Usos diver sos em area florestada (Continua)

Foto 1: Area florestada antropizada Ponto GPS 4705°03'08.6"S e 50° 40’ 33.5"W Imagem do
Autor: Joana D’Arc Carmo Arouck Ferreira, 25/08/2018 Sentinel-2. Composi¢do RGB482. Mun. Novo Repartimento
PA. Rodovie- BR-23(- - travessao -

Classe 1.1.2 — Usos diver sos em area florestada

& Y //

Foto 2: Area florestada antropizada Ponto GPS 81.05°38'11.0" S e 49°26'58.6"W — Imagem do

Autor: Joana D’Arc Carmo Arouck Ferreira, 29/08/2018 Sentinel-2. Composi¢do RGB482. Mun. Maraba- PA. dtin
da Rodovia BR- 155, 6 km rumo Oeste, apés a Vila
Itaindpolis

Classe 1.1.2 — Usos diver sos em area florestada

Foto 3: Area florestada antropizada com predominancia Ponto GPS 17:4°50'44.0"S e 49°40'9.3"W — Imagem do

de palmeiras de babacu Sentinel-2. Composi¢do RGB482. Mun. ltupiranga — PA.
Autor: Joana D’Arc Carmo Arouck Ferreira, 24/08/2( Vicinal da Rodovia BR230, km 92.
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2 - Demonstrativo de fotos de campo comparadas asias respostas espectrais em cenas
Sentinel-2
(Continuacéao)

Classe 1.1.2 — Usos diver sos em area florestada

Foto 4: Area florestada antropizada com predominancia Ponto GPS 325°27°16.0"S e 49°28'15.1"W — Imagem do

de palmeiras de babacgu Sentinel-2. Composicdo RGB482. Mun. de Maraba.
Autor: Joana D’Arc Carmo Arouck Ferreira, 24/08/2( Fazenda Gameleira. BR-222.

Classe 1.1.2 — Usos diver sos em area florestada

Foto 5: Area florestada antropizada com predominancia Ponto GPS 39:5°22'15.4"S e 50°13'48.7"W — Imagem do

de palmeiras de babacu Sentinel-2. Composi¢do RGB482. Municipio de Marab4,
Autor: Joana D’Arc Carmo Arouck Ferreira, 24/08/2 BR-222.

Classe 2.1.1 — Cultivos tempor érios

R C e :
Foto 6: Cultivo de graos Ponto GPS 365°24'39,3"S;49°52'46.09"W. Imagem
Autor: Joana D’Arc Carmo Arouck Ferreira, 24/08/2018 Sentinel-2. Composi¢do RGB482 — Mun. Maraba — PA.

Rodovia BF-222- Fazenda Sao Francis
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2 - Demonstrativo de fotos de campo comparadas asias respostas espectrais em cenas
Sentinel-2

Classe 2.1.4 — Sistemas Agr oflor estais (Continuag&o)

RATS | gt

Foto 7: Plantio de cacau consorciado com espécies Ponto GPS 604°47'8.1"S; 50°39'13.4"W. Imagem do
arbéreas nativas Sentinel-2. Composi¢do RGB482. Mun. Novo Repartimento
Autor: Manuela Mendonga de Alvarenga, 27/089/2018 —PA. Vicinal ca Rodovia BI-23(C

Classe 2.1.4 — Sisemas Agroflorestais

Foto 8: Plantio de cacau consorciado com espécies Ponto GPS 604°47'8.1"S; 50°39'13.4"W. Imagem do
arbdreas nativas Sentinel-2. Composicdo RGB482. Mun. Novo Repartimento
Autor: Joana D’Arc Carmo Arouck Ferreira, 27/08/2018 — PA. Vicinal da Rodovia B-230

Classe 2.2.1 — Pecuéria de animais de Grande Porte

Foto 9: Pastagem com pecuaria bovina Ponto GPS 825°37'41.8"S; 49°28'36.4"W. Imagem do
Autor: Joana D’Arc Carmo Arouck Ferreira, 29/08/2018 Sentinel-2. Composicdo RGB482.Mun. Marabéa — PA.
Vicinal da Rodovia BI155. Fazenda Padre Cic
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2 - Demonstrativo de fotos de campo comparadas asias respostas espectrais em cenas
Sentinel-2

Classe 2.1.1 — Cultivos tempor arios (Continuacdo)

Foto 10: Cultivo de gréos Ponto GPS 365°24'39,3"S;49°52'46.09"W. Imagem do
Autor: Manuela Mendoncga de Alvarenga, 24/08/z Sentinel-2. Composi¢do RGB482. Mun. Maraba — PA.
Rodovia BR-222. Fazenda S&o Franci.

Classe 2.1.3 — Cultivos/Criagdes em Pequena Escala

A

Foto 11: Atividades agricolas diversificadas: pecuéria e Ponto GPS 465°3'2.4"S; 50°39'52.6"W. Imagem do
hortifrutigranjeiro Sentinel-2. Composi¢cdo RGB482. Mun. Novo
Autor: Joana D’Arc Carmo Arouck Ferreira, 25/08/2018 Repartimento- PA. Comunidade Bom Jesus da Lapa.

Classe2.1.3- CuItivos/Criagﬁé%ﬂ?%tﬁé%&é@ﬁ%go
‘ o) % A ’ 1% ',-. e

Foto 12: Empreendimento Familiar Rural com cultivos Ponto GPS 435°16'38.9"S; 50°27'16.7"W. Imagem do

de banana, pimenta do reino e criagdo de gado Sentinel-2. Composicdo RGB482. Mun. Maraba — PA-

Autor: Manuela Mendonga de Alvarenga, 24/08/2018 Rodovia BR - 222 cerca de 4 km rumo a Vila Cruzeiro do
Sul
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2 - Demonstrativo de fotos de campo comparadas asas respostas espectrais em cenas
Sentinel-2

Classe 2.2.1 — Pecuéria de animais de Grande Porte (Continuagdo)

ERE £

Foto 13:Pastagem com pecuéaria bovina Ponto obs 1:05°00'48.9”S; 50°26°10.0"W. Imagem do
Autor: Joana D’Arc Carmo Arouck Ferreira, 25/08/2( Sentinel 2. Composi¢cdo RGB482. Mun. Itupiranga — PA.
Vicinal BR — 230, bordejando a Terra Indigena Par@kan

Classe 2.2.1 — Pecuéria de animais de Grande Porte

Foto 14:Avango da pastagem sobre a Floresta Ponto obs 204058,487"5, 50026’34,3”W. Imagem do

Autor: Joana D’Arc Carmo Arouck Ferreira, 25/08/2 Sentinel-2. Composi¢do RGB482. Mun. Itupiranga — PA.
Vicinal BR — 230, bordejando a Terra Indigena Parakan

Classe 2.2.1 — Pecuéria de animais de Grande Porte

Foto 15: Avanco da pastagem sobre a Floresta Ponto obs 3:04°57°41.4"S; 50°26'18.5"W. Imagem do
Autor: Manuela Mendonca de Alvarenga, 25/08/z Sentinel-2. Composigdo RGB482. Mun. Itupiranga — PA.
Vicinal da BR — 230, bordejando a Terra Indigenakara
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2 - Demonstrativo de fotos de campo comparadas asas respostas espectrais em cenas

Sentinel-2

Classe 2.2.1 — Pecuaria de animais de grande porte

K N,

)

>

it A P e e

Foto 16: Pastagem com gado bovino
Autor: Joana D’Arc Carmo Arouck Ferreira, 29/08/2

(Continuacgéao)

Ponto obs 405°37'51"S; 49°27°39"W. Imagem do Sentinel
2. Composigdo RGB482. Mun. Maraba - PA. Vicinal da BR-
155. Fazenda Padre Cic

Classe 2.3.1 —Silvicultura

Foto 17:Planta¢é@o de Teka consorciada com Eucalipto
Autor:Joana D’Arc Carmo Arouck Ferreira, 22/08/2

Ponto GPS 1205°0'40.2"S ; 49°20'25.0"W. Imagem do
Sentinel-2. Composigdo RGB482. Mun. Itupiranga — PA.
BR- 230, vicinal do Taual

Classe 2.3.1 — Silvicultura

Foto 18:Plantacéo de Eucalipto
Autor:Joana D’Arc Carmo Arouck Ferreira, 22/08/2
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Ponto obs 5 04°58'56.7"S; 49°21'33.8"W. Imagem do
Sentinel-2. Composi¢do RGB482. Mun. Itupiranga — PA.
BR- 23, vicinal do Taua



2 - Demonstrativo de fotos de campo comparadas asas respostas espectrais em cenas
Sentinel-2

(Continuacgéao)
Classe 3.1.1 — Usos diver sos em &gua continental

Foto 19 Rio Tocantins. Transporte e lazer Ponto GPS F0705°00°'04"S ; 49°20'01"W . Imagem do
Autor: Joana D’Arc Carmo Arouck Ferreira, 22/08/2 Sentinel 2 . Composi¢cdo RGB482.Beira do Rio Tocantins.,
Mun .ltupirange- PA, Vila Tauari
Classe 3.1.1 — Usos diver sos em agua continental

Foto 20 Lagoa em meio a pastagem Ponto GPS 5604°44'58"S ; 50°20’09"W. Imagem do
Autor: Joana D’Arc Carmo Arouck Ferreira, 27/08/2018 Sentinel-2. Composi¢do RGB482 .Mun. Novo Repartimento
— Vicinal da Rodovia BR-230. Vila Neteolandia.

Classe 4.1.1 — Concentr agdes urbanas

Foto 21: Municipio de Itupiranga Ponto GPS 1405°7°46.2"S; 49°19'54.9"W. Imagem do
Autor: Joana D’Arc Carmo Arouck Ferreira, 22/08/2 Sentinel-2. Composi¢do RGB482. Municipio de Itupieang
PA
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2 - Demonstrativo de fotos de campo comparadas asas respostas espectrais em cenas
Sentinel-2
(Conclusao)

Classe 4.1.2 — Adensamentos populacionais

Foto 22: Vila Cajazeiras, Mun. Itupiranga - PA Ponto GPS 0704°57'53.1"S; 49°26’51.9"W. Imagem do
Autor: Manuela Mendonca de Alvarenga, 24/08/z Sentinel-2. Composi¢do RGB482. Municipio de Itupieang
PA. Cajazeiras
Classe 4.1.2 — Adensamentos populacionais

Foto 23: Vila Vitéria da Conquista de Carajas, Mun. Ponto GPS 4850°63'12.92; 05°01'17"W. Imagem do
Novo Repartimento - PA Sentinel-2. Composi¢do RGB482.Mun. Novo Repartimento
Autor: Joana D’Arc Carmo Arouck Ferreira, 25/08/2( — PA, Vila Vitéria da Conquista de Carajas. Rodovia BR

. 230. )
Classe 4.2.1 — Areasde mina

Foto 24:Lavra de exploracéo de brita Ponto GPS F04104°54'16.9"S ; 49°28'36.0"W. Imagem do
Autor: Manuela Mendoncga de Alvarenga, 23/08/z Sentinel-2.Composi¢cdo RGB482. Mun. ltupiranga — PA ,ca
de 8 km rumo Norte da VilCajazeiras. Rodovia E- 23C
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