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Resumo

A Amazonia vem sofrendo modificagbes constantes no uso e cobertura da terra
ao longo dos anos e cada vez mais desencadeia agdes como o desmatamento
para abertura de novas &reas agricolas que impactam diretamente o
remanescente de vegetacdo nativa da regido amazobnica, principalmente no
estado do Para. Dessa forma, o objetivo deste estudo foi analisar a dinamica de
uso e cobertura da terra, em relagcdo a expansdo da producdo de soja em
Paragominas (PA), localizado no sudeste paraense. Realizou-se uma andlise
temporal com mapas elaborados a partir de dados adquiridos na plataforma
MapBiomas, sendo separadas as feicOes respectivas a cada uso do solo. Foram
desenvolvidas tabelas de mudancas de classes para os anos de 2008, 2014 e
2019, sendo que estas mostraram que apesar do crescimento das areas de plantio
de soja, a maior porcentagem de mudancas ocorreu em relacdo a pastagem,
evidenciando que a abertura de novas areas para plantio foi minima. Verificou-se
também que houve uma forte transicdo de areas de pastagem para o plantio de
soja e que isso esta ligado ao custo e localizacgéo.
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ARTIGO

Analise temporal do uso e cobertura da terra em relacdo a
expanséo da soja no municipio de Paragominas-PA

Temporal analysis of land use and cover in relation to
soybean expansion in the municipality of Paragominas-PA

Abstract

The Amazon has experienced constant changes in land use and land cover over the
years, increasingly driven by actions such as deforestation to create new agricultural
areas which directly impact the remaining native vegetation, particularly in the state
of Para. Therefore, this study’s aim was to analyze the dynamics of land use and
coverage, in relation to the expansion of soybean production in Paragominas,
located in the southeast of Para. A temporal analysis was carried out with maps
prepared from data acquired on the MapBiomas platform, with features
corresponding to each land use class separated. Class change tables were
developed for the period of 2008, 2014 and 2019, showing that, despite the growth
in soybean planting areas, the highest percentage of changes occurred in relation to
pasture, indicating that the opening of new areas for planting was minimal. It was also
found that there was a strong transition from pasture areas to soybean planting and
that this is linked to cost and location.

Keywords: Molusce; Deforestation; Geoprocessing.

Introducao

A Amazobnia passou por grandes transformacdes no seu uso e cobertura do
solo devido a expansao das suas atividades econémicas, e entender essa dinamica
possibilita a identificagdo dos processos ligados a essas modificagdes e quais
atividades econdmicas impactam diretamente o meio ambiente, visto que as
transformacgdes intensificadas por acdes antropicas ocasionam impactos de ordem
econdmica, social, ambiental e cultural, alterando todo o ecossistema presente na
regido (Araujo; Barbosa Janior; Santos, 2023; Furtado et al., 2020).

O estado do Para € um dos principais estados da regidao Norte que sofreram
diversas modificagOes devido a modificagdo das atividades econdmicas, neste caso
a migracdo da pecudria para a agricultura, especialmente para o plantio de soja, onde
muitos municipios do estado passaram a produzir graos (Chiacchio; Sousa, 2024).

A economia do municipio de Paragominas € baseada na extragcdo madeireira,
pecuéria e producédo de graos (Venceslau; Silva, 2021). Em 2018, a regido paraense,
na qual o municipio esta inserido, foi responsavel por 85,16% da producao de soja, ,
aléem disso, obteve uma média de produtividade de 3.516 t.ha-', ultrapassando a
meédia brasileira de 3.377 toneladas (IBGE, 2018). Esse crescimento agricola ainda
continua, no entanto, nas areas incorporadas na producdo de graos, as quais sao
areas que anteriormente eram destinadas a atividades pecuarias.

Como toda e qualquer modificacdo no meio ambiente desencadeia impactos
em varios ambitos e escalas, observa-se que a pressao agricola em direcao a regiao
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Norte, ocasionou impactos diretos em relagdo a taxa de desmatamento no Bioma
Amazobnico, que obteve um aumento exorbitante, sendo necessaria a intervencao
do Governo Federal por meio da operacdo Arco de Fogo, que visou ampliar e
intensificar a fiscalizagdo do desmatamento na Amazonia (Britto; Herrera; Rebolgas,
2024; Galvéao, 2013).

Uma das medidas elaboradas pelo estado do Para foi incorporar a politica do
ICMS verde ou ecoldgico, que consiste no repasse de impostos aos municipios que
adotam ou promovam condutas compativeis com a defesa do meio ambiente,
incentivando a reducéo do desmatamento no estado (Para, 2009).

O municipio de Paragominas adotou essa iniciativa e ganhou o status de
municipio verde, no entanto, o crescimento da producdo agricola na regido vem
aumentando, sendo importante entender essa dinamica e se essa progressividade
esté pressionando o remanescente de vegetacdo nativa do municipio.

Dessa forma, mapear o crescimento da producdo de soja no municipio de
Paragominas, permite identificar as principais zonas de transicdo, analisar possiveis
focos de desmatamento e auxiliar na formacdo de um banco de dados. Atualmente,
com os dados disponibilizados dentro da plataforma do MapBiomas e a facilidade de
analise em um sistema SIG aberto como o QGIS, realizar esses estudos se mostra
imperativo para estudos da progressdo do desmatamento no bioma Amazdnico
(Amorim, 2015).

O uso das geotecnologias tem sido bastante empregado em estudos
referentes as alteracdes na paisagem, em funcdo da sua capacidade de auxiliar na
andlise das modificacBes do uso e ocupacdo do solo e na mensuracdo dos impactos
ocasionados mediante atransicdo de uma atividade para a outra, visto que € uma
importante ferramenta que faz uso de imagens de satélite para identificar as
mudancas ocasionadas em determinada area (Ribeiro; Vidal, 2024).

Nesse contexto, este trabalho tem por objetivo, analisar a dinamica de
alteracdo do uso e cobertura da terra, em relacdo a expanséo da producédo de soja
no municipio de Paragominas-PA, por meio de uma andlise temporal dos anos 2008,
2014 e 2019 com base nas imagens disponibilizadas na plataforma MapBiomas com
utilizagdo do plugin molusce.

Revisao de Literatura

O cenario da Agricultura no Brasil

A agricultura € uma das principais atividades econémicas do Brasil, sendo
responsavel por grande parte do desenvolvimento e da implementacdo de
tecnologias no pais, visto sua importancia na economia brasileira, evidenciada no
produto interno bruto (PIB), ja que 0 agronegocio € responsavel por um quarto do
total, dividido entre atividades relacionadas a agricultura e a pecuaria (Saccaro
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Junior; Vieira Filho, 2018; Trentin, 2023). Além do setor ser responsavel por 40%
das exportacdes brasileiras, também é fundamental para o abastecimento interno de
todas as regides do pais (Vieira filho; Fishlow, 2017).

A soja é a principal contribuinte no aumento do PIB, de acordo com dados da
Companhia Nacional de Abastecimento (Brasil, 2020a), a producéo do grao chegou
a 135,409 milhGes de toneladas com produtividade de 3.379 kg.ha-'. Além disso, a
alta demanda do mercado internacional e o aumento do preco da moeda norte
americana, fizeram com que a saca de soja chegasse ao preco de R$ 180,00
(Adjemian; Smith; He, 2021), incentivando os agricultores a expandirem suas areas e
até mesmo alterar seu tipo de producéo.

Essas atividades causam modificacdes na paisagem acarretando impactos de
natureza econdmica, social, cultural e ambiental (Araljo; Barbosa Junior; Santos,
2023), além de exercer grande pressdo sobre as florestas nativas, afirmado nos
dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Brasil, 2021), no qual houve um
aumento de 51% na taxa de desmatamento na Amazonia, comparado ao ano de
2019 no mesmo periodo. Além disso, de acordo com o IBAMA (Brasil, 2020b), o
Para concentrou 44% de toda area desmatada na Amazonia legal entre fevereiro e
marco do mesmo ano. Desta forma, percebe-se que o aumento da demanda externa
pela oleaginosa, ocasionou um aumento na supressdo de florestas, com a
necessidade de novas areas destinadas a producéo do gréo.

A Amazbnia tem se tornando um grande produtor de soja, cada vez mais
expandindo sua producdo e assim, modificando o uso da terra, uma vez que areas
anteriormente dedicadas a outros tipos de atividades como a pecuaria, foram
convertidas em areas de plantio de soja. O estado do Para € um dos estados que
fazem parte da Amazobnia legal que mais expandiu sua area de plantio sendo
multiplicada por dez, outros estados como Rond6nia, Roraima e Tocantins triplicaram
sua producdo, logo € inegavel que a soja deixou de ser concentrada no estado do
Mato Grosso e tem se expandido cada vez mais para a regido Norte, devido a fatores
ligados a disponibilidade de area, qualidade da terra e principalmente a incentivos
que a regido proporciona (Fuchs, 2020; Lima, 2020).

Com isso, o estado do Para vem deixando de ser um estado extrativista, e se
tornando uma poténcia em producédo agricola, assim gerando impactos ambientais
no decorrer dessa expansdo. Todavia a questdo do desmatamento da Amazonia
brasileira se torna desigual entre os estados e seus municipios. Segundo Mazutti
(2019), alguns pontos necessitam serem mais explorados, como quais fatores sao
mais atuantes para explicar o desmatamento em cada regido.

O Geoprocessamento na area da Agricultura

A técnica de geoprocessamento € definida pelo conjunto de métodos
tedricos e computacionais, relacionados com coleta, armazenamento e
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processamento de dados georreferenciados, logo, possuem posi¢cdo especifica no
globo por meio de suas coordenadas (Zaidan, 2017). Os modelos gerados por dados
geoprocessados permitem ao agricultor, acessar dados importantes da éarea
auxiliando na tomada de decisdo (Waldner et al., 2021).

Obter informac6es como declividade, hidrografia, acessos de escoamento
como rodovias, ferrovias e rios, permitem ao produtor rural op¢des de escolha ao
comprar uma propriedade. De acordo com Xavier et al. (2021), as informagdes de
dados matriciais e vetoriais manipulados em ambiente SIG, possibilitaram gerar
informacdes a respeito do potencial do municipio de Lagoa Grande para implantacao
de pivd central, onde foi identificado que 75% da area territorial do municipio é apta
a este sistema. A utilizacdo desses dados integrados ao banco de dados
meteoroldgicos permite que estudos futuros sobre zonas aptas a irrigacdo possam
ser realizados.

Além disso, o geoprocessamento pode ser utilizado na deteccao de zonas de
aptiddes agricolas, por meio do cruzamento de informacdes que favorecem a
producdo de determinada cultura, como foi realizado no trabalho de Sulzbach,
Goncalves e Andrade (2019), no qual, por meiodo cruzamento de dados de
declividade, rodovias, hidrografia, tipo de solo e distancia do centro urbano do
municipio de Anai, foi identificado 28,21% de areas aptas a producéo de café. Ja no
estudo desenvolvido por Ferreira e Ferreira Neto (2018), foi possivel identificar e
classificar pastagens em diferentes processos de degradacao por meio da cobertura
vegetal da pastagem, além do seu processo de evolugcdo ao longo do tempo de
acordo com a taxa de lotacdo animal, demostrando que o geoprocessamento pode
funcionar como uma ferramenta para zoneamento agricola e também auxiliar na
gestao e no processo de tomada de deciséo.

Processamento digital de imagens e sensoriamento remoto

O processo de aquisicdo de dados por meio do sensoriamento remoto é
caracterizado por duas fases: a obtencdo de dados, que se refere a deteccédo e
registro de informacédo, e a fase de analise dos dados, na qual, estes recebem
tratamento e ainformacao sera extraida (Chuvieco, 2020). As imagens obtidas pelos
satélites sdo compostas por pixels, e estes podem ser identificados por meio do
processo de classificacdo, esse método baseia-se na distincdo dos alvos de acordo
com seus comportamentos espectrais (Cavalcante; Fernandes, 2018). Cada pixel é
associado a uma feicdo terrestre, obtendo-se, no resultado, a extracdo das
informacdes da area de estudo. Sendo assim, € indispensavel em projetos de
classificagcdo e mapeamento envolvendo dados obtidos por sensoriamento remoto
(Ari, 2023).

O projeto MapBiomas possui em sua plataforma um acervo de cole¢cdes com
mapas classificados pixel a pixel para todas as regides do Brasil, tendo como base
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as imagens do satélite Landsat, com resolucdo espacial de 30 metros. A série
temporal possui mais de 30 anos, nela, esses dados sdo agrupados e, para cada ano
€ montado um mosaico representando o comportamento destes pixels, depois de
agrupados é utilizado um classificador chamado Random forest, que é baseado em
machine learning, com amostras dos alvos a serem classificados, e por fim, gerando
o produto final, que sdo os mapas de uso do solo.

A utilizacdo dessas técnicas € muito empregada em estudos de impactos
ambientais, ou verificando o desenvolvimento de regides inseridas em determinados
biomas, como no trabalho de Soares (2020) que verificou a proposicdo de areas
prioritarias a restauracdo florestal, além de utilizar a anélise multicritério em ambiente
SIG para categorizar espacos de prioridades para restauracdo florestal. Desse
mesmo modo, no trabalho de Machado et al. (2021), foi utilizado a classificacdo de
imagens juntamente com a analise multitemporal do solo para deteccado do avango
do desmatamento em Monte Negro, Rondénia, onde foi observado que 9% da area
total do municipio sofreu desmatamento, e 92% desse desflorestamento sofreu
transicéo para pastagem.

Metodologia

Este trabalho apresenta um estudo de caso, em que sdo apresentados
produtos cartogréaficos, para a analise temporal do uso e cobertura da terra, em
relacdo a expansdo da agricultura no municipio de Paragominas, localizado no
sudeste do estado do Par4, utilizando técnicas de processamento digital de imagens
e sensoriamento remoto.

Para isto, em 3 etapas, foi empregado o software de Processamento digital
de imagens e Sensoriamento Remoto Quantum Gis versao 2.18.18, sendo utilizado
para a analise dos dados rasterizados o plug-in Molusce (Modules for Land Use

Evaluation).

Area de estudo

O mapa da area de estudo apresentado € elaborado utilizando técnicas da
semiologia grafica apresentadas por Bertin (1967) que objetivam a melhor
visualizacdo e comunicacdo. A tarefa essencial da semiologia gréfica visa uma
utilizacdo racional da linguagem cartografica obedecendo as trés relacGes
fundamentais da informacgao: Diversidade (#), Ordem (O), Proporcionalidade (Q).
Assim, neste trabalho, o ambiente geografico € o municipio de Paragominas no
estado do Para apresentado no mapa da Figura 1.
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Figura 1 - Mapa da area de estudo.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Dessa maneira, as informacfes da area de estudo, basicamente, com a
variacdo visual de forma, tamanho, orientacdo, cor, valor e granulacdo permitem
localizar, ordenar e organizar a area geografica estudada. Para isso, principios
cartograficos relacionados a semiologia gréafica, projecédo cartografica, sistema de
coordenadas e escalas, destacados por Rosette e Menezes (2011) foram seguidos.

O municipio de Paragominas se encontra no sudeste paraense, de acordo
com o IBGE (2021) a populacdo estimada é de 115.838 habitantes, com um PIB per
capita de 36.952,54 reais e area total de 19.342,565 km?, sendo o 112 municipio com
maior area territorial do estado e representando 0,38% do territorio da Amazonia
Legal, sendo sua economia diretamente ligada ao agronegdcio e a mineracgao.

No ano de 2020 teve sua maior producdo de soja totalizando 526.050
toneladas da oleaginosa. Além de gréos, o municipio é forte na pecuaria com um
rebanho de 357.189 cabecas de gado, sendo o 182 municipio produtor de gado do
estado do Para. Também é responsavel por uma parcela da producdo de madeira
plantada do estado, totalizando 42.263 ha de area plantada que produz 728.446 m?
de madeira ao ano.

Em relagdo a mineragdo, o municipio tem introduzida em seu territério a
empresa Hydro, que teve o inicio de suas atividades em 2007 produzindo 16
milh&es de toneladas de minério por ano. Desde entéo, sdo transportados cerca de
11,4 milhdes de toneladas de bauxita por mineroduto até o municipio de Barcarena
de onde segue a via maritima até o destino.
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Pré-Processamento

As imagens foram obtidas no site MapBiomas, especificamente dos mapas de
colecdes, das quais foi utilizada a colecédo 5. Os dados de topografia foram adquiridos
no site TOPODATA, sendo utilizados os arquivos de modelo digital de elevacao
(MDE) da colecéo. Os dados vetoriais de rodovias foram adquiridos no site do DNIT
(Departamento Nacional de Infraestrutura e Transporte) na se¢cdo geo downloads
shapefile. J& os dados de hidrografia foram obtidos na base hidrografica estadual
da Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Sustentabilidade do estado do Para
(SEMAS-PA). Escolheu-se a formacdo do banco de dados com as cole¢cbes do
MapBiomas para os anos 2008, 2014 e 2019.

Os dados do MapBiomas fornecem informacdes detalhadas sobre as
mudancas na cobertura do solo e uso da terra para os anos de 2008, 2014 e 2019,
0 que permite uma analise temporal das dinamicas ambientais. A inclusdo dos
modelos digitais de elevacdo do TOPODATA enriquece essa andlise ao oferecer
uma perspectiva sobre o relevo da regido, enquanto os dados de rodovias do DNIT
ajudam a avaliar a interacdo entre a infraestrutura de transporte e as mudancas no
uso da terra. Além disso, os dados hidrolégicos da SEMAS-PA sdo essenciais para
compreender como as alteracdes na cobertura do solo afetam a hidrografia local.
Essa integracdo de diferentes fontes de dados possibilita uma visdo abrangente e
detalhada das mudancas ambientais e sua relacdo com fatores topograficos e
infraestruturais.

Reclassificacdo das imagens e Rasterizacdo de dados vetoriais

As imagens obtidas no MapBiomas seguem a classificacdo disponibilizada pela
colecdo 5, na qual as cinco classes disponiveis sdo subdivididas. Desta forma, foi
necessario fazer uma reclassificacao, evidenciando as feicdes soja e pastagem. Para
os dados vetoriais de hidrografia e rodovias, foi necessério realizar a rasterizacdo
pelo plugin converter vetor para raster, apds este procedimento foi utilizado o plugin
proximity para gerar raster de proximidade.

Além disso, ap0s a rasteriza¢do dos dados vetoriais de hidrografia e rodovias,
a utilizacao do plugin proximity permitiu criar camadas de proximidade que destacam
a influéncia dessas feicOes sobre o entorno, facilitando a andlise espacial detalhada.
Esse processo € essencial para entender como a proximidade das rodovias e dos
corpos d'agua pode impactar o uso da terra, especialmente no contexto das classes
de soja e pastagem identificadas na reclassificacdo. A reclassificacdo das imagens do
MapBiomas, focada nessas feicdes especificas, e a integracdo com os dados
rasterizados garantem uma analise mais precisa e contextualizada das mudancas na
cobertura do solo e sua relagdo com as infraestruturas e caracteristicas naturais da
regiao.
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Reprojecdo/reamostragem de pixel e Recorte area

De posse de todos os dados em formato raster geotiff e fusionados, foi
realizada a reprojecdo das imagens no sistema de referéncia Albers, assim como a
reamostragem dos pixels na resolucéo espacial de 30 metros.

Para insercdo dos dados na ferramenta molusce, é importante que todos
estejam padronizados, principalmente em relagdo a contagem dos pixels nas
colunas. Logo, se deve verificar nas propriedades das imagens se as numeracoes
sdo equivalentes, identificadas como path and rows. Foi utiizada a feicdo do
municipio alvo do estudo como camada mascara, assim feito o recorte utilizando a
ferramenta recortar pela extensao da mascara.

Apobs a reprojecdo e reamostragem dos dados rasterizados para o sistema de
referéncia Albers e a resolucédo espacial de 30 metros, garantiu-se que todas as
imagens estivessem corretamente alinhadas e padronizadas. A padronizacdo da
contagem de pixels é crucial para a analise no Molusce, pois permite uma
comparacado precisa entre diferentes camadas de dados. A validacdo das
propriedades das imagens, verificando se as numeracdes de path and rows sdo
equivalentes, assegura que ndo haja discrepancias que possam comprometer a
analise.

Utilizando a feicdo do municipio alvo como camada mascara, foi possivel
realizar um recorte preciso, restringindo a area de interesse e facilitando a anélise
focalizada. Esse procedimento ndo apenas melhora a acuracidade dos dados, mas
também otimiza o processamento e andlise dentro da ferramenta Molusce,
assegurando que os resultados sejam relevantes e especificos para o contexto do
estudo.

Carta imagem

Apos a padronizacdo dos arquivos raster, foram elaboradas as imagens para
processamento dentro do plugin de andlise molusce.

Na terceira etapa, foi realizada a elaboragéo de produtos cartograficos e suas
respectivas analises dentro do molusce. Onde foram inseridos os dados de uso do
solo do municipio de Paragominas nos anos 2008 e 2014 junto com o modelo digital
de elevacdo (MDE) e os dados de hidrografia e rodovias. Apds o término, e
adquiridas as tabelas de mudancas, foi realizado o mesmo procedimento, porém
analisando as imagens de 2014 e 2019.

Com os dados devidamente preparados e padronizados, a proxima fase
envolveu o uso do plugin Molusce para gerar produtos cartograficos detalhados.
Essa etapa incluiu a integracdo dos dados de uso do solo de Paragominas para 0s
anos de 2008 e 2014, combinados com o modelo digital de elevagdo (MDE), e as
camadas de hidrografia e rodovias. O Molusce possibilitou a analise dessas camadas,
destacando as mudancas no uso da terra e suas relagdes com as caracteristicas
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topogréficas e infraestruturais. A analise das tabelas de mudancgas forneceu insights
sobre a dindmica espacial e temporal, permitindo uma compreensao detalhada das
transformacdes ocorridas entre os dois periodos analisados.

Na sequéncia, a andlise foi estendida para os anos de 2014 e 2019, aplicando
0 mesmo procedimento de processamento e integracdo de dados. A comparacao
entre esses periodos adicionais forneceu uma visdo mais abrangente das tendéncias
de mudanca no uso do solo, permitindo identificar padrdes e avaliar a continuidade
ou alteracdo das dinamicas observadas anteriormente. A geracdo de produtos
cartograficos atualizados e a analise comparativa entre os diferentes periodos
ajudaram a esclarecer a evolugdo das caracteristicas do territorio ao longo do tempo,
enriquecendo a compreensao dos fatores que influenciam as mudancas ambientais
e auxiliando na tomada de decisGes para o planejamento e gestao territorial.

P&s-Processamento

As classificagdes dos mapas foram feitas seguindo a tabela de classificacédo
do préprio MapBiomas, todavia, para este estudo foi utilizado apenas as classes
majoritarias, com excecdo da classe agricultura, que foi subdividida separando as
classes pastagem e soja, alvos deste estudo. Desta forma, as imagens de 2008,
2014 e 2019 foram reclassificadas, sendo as classes divididas na seguinte ordem: 1.
Formacédo natural ndo florestal, 2. Agricultura, 3. Pastagem, 4. Soja, 5. Antropismo,
6. Corpos D’Agua e 7. Formacéao Florestal. A reclassificacdo foi feita por meio da
ferramenta reclass for table, onde as classes foram agrupadas seguindo os codigos
de classe da legenda da colecédo cinco do MapBiomas.

Os dados vetoriais de rios e rodovias precisaram ser rasterizados para serem
utilizados no plugin molusce, tendo em vista que o mesmo so trabalha com dados
geotiff. Apds o processo de masterizacdo pela ferramenta “converter vetor em
raster”, ambas as feicOes geradas foram analisadas pelo plugin proximity, onde foi
gerado dados de proximidade utilizando a distancia euclidiana, onde o raster
resultante é utilizado para determinar as areas adequadas que estdo a certa distancia
da camada de entrada.

Ao final desta etapa, todos os dados ja estdvam em formato geotiff, sendo
necessario verificar todas as projecOes, resolucdo espacial, assim como a
padronizacdo das colunas (path and rows), conforme descrito no trabalho de
Kamaraj e Rangarajan (2022). Assim, foi realizado a reprojecdo das imagens na
projecdo equivalente de Albers, com as resolu¢gfes adequadas para 30 metros,
conforme a resolucao espacial do MDE e os mapas de uso do solo do MapBiomas.
Em seguida, para padronizacdo das colunas, foi realizado o recorte da area usando
como mascara a feicdo do municipio alvo do estudo, obtido no banco de dados
geograficos do IBGE.
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O plugin molusce é uma extensao disponivel para o QGIS 2.0 e suas versoes
superiores, ele analisa, modela e simula mudancas no uso da terra. Nele, sdo geradas
tabelas de mudancas de area e matrizes de transicdo para diferentes épocas dos
anos. O primeiro passo dessa etapa foi preencher os dados de entrada (mapas de
mudanca do solo), posteriormente, os dados de topografia, rodovias e hidrografia,
apos isso, foi realizado o procedimento de checagem de geometria, logo, se as
etapas de pré-processamento foram seguidas o plugin ndo ira relatar erro.

ApOs este processo, na aba “drea changes”, € necessario selecionar a
unidade de medida e iniciar o modelo. Por fim, a extensdo ira gerar a tabela de
mudanca e a matriz de transicdo, que posteriormente, pode ser copiada e avaliada
em planilha eletrénica. Os resultados sédo exibidos por meio de tabelascruzadas,
mostrando a possibilidade de transicdo de uso da terra, além disso, 0os mapas
classificados mostram as mudancgas ocorridas ao longo do tempo.

Analise de Resultados

Mudancas no uso do solo

O inicio do desenvolvimento econdmico de Paragominas teve como base a
exploracdo madeireira e posteriormente a bovinocultura. Segundo Almeida e Vieira
(2008), essas atividades econdmicas se iniciaram em diferentes épocas,
ocasionando impactos sociais e ambientais ao municipio. De acordo com Venceslau
e Silva (2021) entre os anos de 1983 a 1992, o municipio foi considerado o maior
produtor de bovinos do estado, tendo em vista que as areas abertas pela extracdo
madeireira posteriormente tornaram-se pasto para o desenvolvimento da pecuaria.

Todavia, este cenario sofreu mudancas apos iniciativas do Governo Federal
para controle do desmatamento com a operacdo arco de fogo em 2008 (Britto;
Herrera; Rebolcas, 2024). Desde entdo, o municipio vem sofrendo mudancas em
relacdo ao uso da terra, conforme mostrado na Tabela 1.
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Tabela 1 - Mudancas de classe para os anos 2008 e 2014.

Nome 2008 (km?) 2014 (km?) Mudancas (km?)
Forr?a(;éo natural 5,84 6.88 104
néo florestal
Agricultura 68,6 263,51 194,91
Pastagem 60425 5138,9 -903,61
Soja 115,67 481,71 366,04
Area antropizada 48,89 64,5 15,61
Corpos d'agua 67,77 54,82 -12,95
Floresta 12988, 75 13327, 70 338,95

Fonte: Elaborado pelos autores.

De acordo com a Tabela 1, foram gerados os valores referentes a cada classe
para os anos 2008 e 2014, com isso, observa-se que as principais mudancas
ocorreram nas classes agricultura, pastagem e soja.

Pode-se notar também, a perda de area para classe pastagem, 903,61km, e
0 ganho em area para a classe soja de 366,04 km assim como em floresta de 338,95
km. Com base nesses dados, percebe-se a transicdo entre as feicOes pastagem e
soja, refletindo a economia do municipio. Corroborando com estes dados, tem-se
que a partir de 2008 os produtores de gado tenderam a mudar seu sistema de
producao, abandonando a pecuaria e transitando para producao de cereais.

Araujo, Barbosa Junior e Santos (2023) abordaram em seu estudo sobre a
fronteira agricola na microrregido de Paragominas que a transicdo da atividade
pecudria para a soja foi perceptivel e intensificada a partir dos anos 2000, mas que
desde a década de 90 que a soja era inserida na regido com aumento significativo a
cada ano. A causa dessa expansao e substituicdo de atividade esta ligada ao custo
e a localizagéo, sendo viavel o escoamento do gréo.

Outra pesquisa que destaca as mudancas de atividade € a de Sauer e
Pietrafesa (2013), que destaca o crescente e acelerado ritmo de producédo da soja
no estado do Para e como incentivos ficais, tanto a nivel estadual como federal,
foram cruciais para a ampliagcdo e a modificacéo da cultura presente na regiao.

No ano de 2008 as areas de pastagem representavam 32,24% da area total
do municipio e, no ano de 2014, passaram a representar 26,57%, ou seja, uma perda
de mais de 4% da area de pastagem, assim como 0s ganhos de 1,89% de area na
classe soja e 1,75% na classe floresta, totalizando em 2014 a classe soja com 0,60%
do territorio e a classe floresta com 68,91%. E importante notar que, devido ao
endurecimento das politicas ambientais no municipio, nesse periodo de 6 anos, ndo
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houve supressdo de areas, mantendo-se preservada quase que 70% das areas de
floresta do municipio como pode ser observado nas Figuras 2 e 3.

Figura 2 — Mapa de uso do solo municipio de Paragominas ano 2008.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 3 - Mapa de uso do solo municipio de Paragominas ano 2014.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Resultados mais evidentes foram observados ao avaliar os anos de 2014 e
2019, onde os ganhos da classe soja duplicaram em relagdo ao ano de 2014, como
pode ser observado na Tabela 2.
Tabela 2 - Mudancas de classes para o0 ano 2014 e 2019.

Nome 2014 (km?) 2019 (km?) Mudancas (km?)
Agricultura 263,51 206,53 -56,98
Pastagem 5138,9 47641 -374,79
Soja 481,71 1102 620,31
Area antropizada 64,5 56,34 -8,16
Corpos d'agua 54,82 67,64 12,81
Floresta 13327,7 13135, 81 -191,89

Fonte: Elaborado pelos autores.
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A classe soja teve um ganho de 620,31 km de area em relacdo a 2008, ndo
s6 isso como a classe pastagem e a classe agricultura tiveram reducdes de 374,79
km e 56,98 km, respectivamente. De acordo com os dados do IBGE (2019),
Paragominas produziu 486.000 toneladas de soja nesse dado ano, comparado com
2014 que produziu 121.800 toneladas da oleaginosa. Em contrapartida, pode-se
observar a perda de 191,89 km na classe floresta, podendo estar relacionada com a
abertura de novas &reas para plantio, devido a classe soja ter sido a Unica a obter
ganhos neste ano.

Essa transicdo tédo evidente na soja em 2019 esta ligada a crescente demanda
pelo grdo no mercado externo, assim como o aumento do ddlar, que no ano de 2019
chegou a 4,29 R$ e continuou em ascendéncia para 0s anos seguintes. Todavia,
existe uma grande correlacdo na transicdo das classes soja e pastagem, para futuras
pesquisas, seria interessante analisar 0 nivel dessas correlacdes, e como ele se
comporta ao longo do tempo, Tendo em vista que a transicdo de pastagem para
producéo de soja é corriqueira.

No intervalo de 5 anos de 2014 para 2019 a classe pastagem perdeu 1,93%
de sua area total, em contrapartida a classe soja obteve um aumento de 3,20% de
sua area. Comparando com 2008 cuja area total era de 0,60% do territério do
municipio de Paragominas, em 2019 a é&rea total da mesma passou a 5,70%,
evidenciando o aumento da producao de soja na regiao.

Diante disso, verificou-se que as principais transicdées ocorreram nas areas de
mosaico de pastagem para a classe soja (Figura 4). Em relagdo aos dados de MDE,
rodovias e hidrografia, a correlagcdo com a transicao das fei¢cdes foi considerada fraca
pelo coeficiente de Pearson, onde o valor obtido foi de 0,27, 0,01 e 0,08
respectivamente. Para Cohen (2013), valores até 0,29 sdo considerados fracos;
escores entre 0,30 e 0,49 sédo considerados meédios; e valores entre 0,50 e 1 s@o
interpretados como fortes. Neste trabalho, a classificacéo utilizada foi a proposta por
Dancey e Reidy (2018), na qualos autores estabelecem uma correlacdo fraca para
valores variando até 0,39; correlacdo média de 0,40 a 0,69; e correlacédo forte de
0,70 al.

Segundo Vieira (2012), a presenca de correlacdo estatistica ndo garante que
haja relacdo causal, isto €, relacdo de causa e efeito entre os conjuntos de dados,
mas pode-se inferir diversas teses. Assim, a correlacdo entre duas variaveis pode
resultar, também, da interferéncia de outras variaveis ndo conhecidas no estudo.
Todavia, isso néo significa que ndo ha relacdo linear entre as variaveis.
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Figura 4 - Mapa de uso do solo municipio de Paragominas ano 2019.
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Conclusao

A introducdo e promocao da cultura da soja no municipio de Paragominas
manteve-se em ascensio desde o ano de 2008. E de suma importancia entender a
dindmica de uso e ocupacdo do solo, visto que a regido era predominantemente
mantida por atividades de pecuaria, logo, observar a transicao da classe pastagem
para soja foi crucial para notar a correlagdo com demais culturas e como elas
impactam o meio econdmico, social e ambiental da regiéo.

Nos anos analisados, foi perceptivel as modificagcdes e transicbes entre a
pastagem para a cultura de soja, visto que a area ocupada por essa referida cultura
teve um aumento de mais de 5% entre 2008 e 2019.

Sendo assim, os resultados alcancados neste estudo mostraram-se
satisfatorios, pois foram capazes de compreender as mudancas ocorridas no
municipio ao longo dos anos e identificar as transicdes que ocorrem entre as feicbes
pastagem e soja.

Os resultados desta pesquisa podem contribuir com um estudo mais
detalhado dos processos de transicdo das classes de solo em Paragominas. Assim
como a metodologia pode ser aplicada para estudos em outras areas. Como
continuidade do estudo, outras extensdes dentro do molusce poderiam ser
empregadas, como a analise multicritério ou até o uso de Redes Neurais Artificiais
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(ANN) para realizagcdo de modelagens futuras e prever como esses processos de
transicdo se comportariam e em quais outros fatores podem se correlacionar com a
expansdo da soja ao longo do tempo.
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