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Abstract

The environmental changes caused by anthropic activity directly reflect the change in the landscape of a region and, in
this context, the city of Sdo Félix do Xingu - PA has gone through several changes. This work presents a land use and land
cover mapping to get to know the environmental reality of the city and verify the reliability of MapBiomas data for the
implementation of the Rural Environmental Registry (CAR) in order to collaborate with environmental control. To
perform the multitemporal analysis, images of five-year time intervals from 1985 to 2020 were used, and to verify the
reliability of the MapBiomas land cover data, a comparison was made with the land cover of small, medium and large
rural properties. declared and approved in SICAR/PA through global accuracy and Cohen's kappa coefficient.The results
indicate that there was a very expressive percentage of native forest reduction, giving way to the advance of agriculture
and livestock activities until 2010, but later this percentage decreased with the application of policies aimed at reducing
illegal suppression of vegetation. The results of the land cover comparison showed that MapBiomas reflects better
responses for smaller scale analyses, that is, for rural properties greater than 4 fiscal modules. Therefore, it is concluded
that the MapBiomas database is relevant to assist in the delimitation of the land cover of medium and large rural
properties to be declared in the CAR, being a relevant tool to help implementation of the CAR.
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Resumo

As alteragdes ambientais causadas pelas agdes antrdpicas refletem diretamente na mudanca da paisagem de uma regidao
e, nesse contexto, o municipio Sdo Félix do Xingu — PA tem passado por diversas modificagGes. Este trabalho apresenta um
mapeamento da cobertura do solo para conhecer a realidade ambiental do municipio e verifica a confiabilidade de dados
MapBiomas para a implantagdo do Cadastro Ambiental Rural (CAR) de maneira a colaborar com o controle ambiental. Para
a realizagdo da analise multitemporal utilizou-se imagens de intervalos temporais quinquenais desde 1985 a 2020, e para
verificar a confiabilidade dos dados de cobertura do solo do MapBiomas fez-se a comparagdo com a cobertura do solo de
pequenas, médias e grandes propriedades rurais declaradas e aprovadas no SICAR/PA por meio da exatiddo global e
coeficiente Kappa. Os resultados mostraram que houve um percentual bastante expressivo de redugdo de floresta nativa
cedendo espacgo ao avanco de atividades agropecudrias até 2010, mas posteriormente esse percentual diminuiu com a
aplicacdo de politicas voltadas a diminui¢do de supressao ilegal da vegetacdo. Os resultados da comparacgdo de cobertura
do solo mostraram que o MapBiomas reflete melhores respostas para andlises em menor escala, isto €, para propriedades
rurais superiores a 4 médulos fiscais. Portanto conclui-se que a base de dados MapBiomas € pertinente para auxiliar na
delimitagdo da cobertura do solo de médias e grandes propriedades rurais a serem declarados no CAR, sendo uma
ferramenta fundamental para ajudar a implementagdo do CAR.

Palavras-chave: cadastro ambiental rural, cobertura do solo, imdveis rurais, MapBiomas.

Introdugao

A Amazbénia vem passando por diversas transformacdes devido a seu grande potencial
econdmico, a sua biodiversidade, clima e terras produtivas. A busca por recursos naturais, a
pressdo demografica, o desenvolvimento da tecnologia, o preco da terra, a expansao de
fronteiras agropecuarias e outros fatores favoreceram a ocorréncia de uma maior pressao no
territério amazoénico (Margulis, 2002). Essa pressdao acaba acarretando em uma degradacdo
ambiental desenfreada, trazendo sérios prejuizos para o meio e altera¢do de sua paisagem.

O municipio S3o Félix do Xingu — PA esta inserido dentro do territério amazonico e é um dos que mais
tem sofrido com as alteragdes ambientais provenientes de a¢des antrdpicas, acarretando em extensas
areas desmatadas para dar espago a expansao de atividades agropecuarias na regido. Conhecer a
dindmica da ocupacao e uso da terra é fundamental para propor medidas de controle e monitoramento
da degradacdo ambiental, e é uma ferramenta de auxilio fundamental para colaborar com uma
adequada gestdo do territério. Neste contexto, o Cadastro Ambiental Rural (CAR) entra como um
instrumento que reune diversas informacdes de localizacdo e da situacdo ambiental de imodveis rurais,
com o objetivo de auxiliar no controle, monitoramento e minimizacdo de desmatamentos irregulares.

A questdo central deste trabalho é realizar uma analise multitemporal do municipio a partir de
dados MapBiomas e avaliar a confiabilidade de dados secundarios gerados a dele, bem como os
dados da cobertura do solo disponibilizada pela Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Sustentabilidade (SEMAS) e verificar se essa base de dados pode auxiliar na implantacdo do CAR.
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A realizagdo desta pesquisa se deu, em um primeiro momento, com a apresenta¢ao dos principais
conceitos que serdao abordados ao longo do trabalho. O desenvolvimento da pesquisa encontra-
se separado em duas etapas:

e Na etapa | realizou-se um mapeamento da dindmica cobertura da terra para conhecer
como se deu o processo de ocupacgao da terra no municipio Sao Félix do Xingu desde 1985
a 2020 e quais foram os eventos que contribuiram para a alteracdo da paisagem na regiao.
Para isso o banco de dados utilizado para realizar o mapeamento dessa dinamica foi o do
projeto MapBiomas.

e 0O mapeamento da cobertura da terra deve estar o mais proximo possivel da realidade
ambiental, principalmente ao declarar a cobertura do solo de iméveis rurais no CAR. A
vista disso, na etapa Il fez-se uma comparacao entre a cobertura do solo disponibilizada
pela SEMAS a partir dos dados MapBiomas e a cobertura do solo de pequenas, médias e
grandes propriedades rurais disponiveis no Sistema de Cadastro Ambiental Rural
(SICAR/PA). Por fim, apresenta-se as consideracdes finais.

Essa pesquisa tem o objetivo de analisar a evolu¢do e comparacdo do uso e cobertura do solo
para auxiliar no Cadastro Ambiental Rural no municipio de Sdo Félix do Xingu -PA.

Metodologia

Todos os procedimentos metodolégicos realizados neste trabalho estdo exibidos na Figura (1), a
qual apresenta as etapas realizadas para a elaboracdo deste, e a seguir, esta descrito como se
procedeu em cada uma destas etapas.

Obtengao de dados Obtengdo do vetor de

MapBiomas para a area de Mapeamento da cobertura da terra do Quantificagdo de

estudo e simplificagfio das === evolugdo dousoe =—=  MapBiomas/SEMASe == 4reas ¢ analise

classes de cobertura e uso cobertura da terra mapeamento da drea de dos mapas

da terra.. estudo |
- Obtengao da Comparagio entre a
E cobertura do solo cobertura do solo dos Quantificagdo de
é de imoveis rurais imoveis rurais aprovados e == dreas e analise dos
5 aprovados no a cobertura do solo do mapas
SICAR/PA MapBiomas/SEMAS

Figura 1. Procedimentos metodoldgicos.
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Area de Estudo

O municipio S3o Félix do Xingu foi emancipado em dezembro de 1961 pela Lei 2460, onde houve o
desmembramento do municipio de Altamira. Encontra-se localizado na regido sudeste do estado
do Para (Figura 2), hd 1050 km de distancia da capital do estado (Claudino, Ferreira e Poccard-
Chapuis, 2020). A populagdo era de 91340 habitantes em 2010 (IBGE, 2011) e a populagdo estimada
para 2021 é de 135732 habitantes (IBGE, 2021). A densidade demografica equivale a 1.08 hab/km?
(IBGE, 2011) e possui uma extensdo territorial de 84212.903 km? (IBGE, 2021).
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Figura 2. Mapa de localizagdo de Sdo Félix do Xingu-PA.

A massa d’agua mais extensa do municipio é o Rio Xingu e a cobertura vegetal que predomina na
regido é a Floresta Equatorial Latifoliada, no entanto, possui considerdveis extensdes de Savana,
Cerraddo e outros (Claudino, Ferreira e Poccard-Chapuis, 2020; Macedo, 2009).

O solo da regido possui fertilidade mediana e caracteristicas morfoldgicas consideravelmente
boas, composto por Nitossolos Vermelhos Distréficos e Eutréficos, Argissolos Vermelhos-
Amarelos Distréficos e Neossolos Litdlicos Distréficos. Quanto ao relevo, possui caracteristicas de
plano a suave ondulado (Braga, 2015).
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O municipio abriga parte da APA Triunfo do Xingu criada pelo decreto 2.612 de 04 de dezembro
de 2006, a APA possui extensdo de 16.796,32 km?, dispde de conselho gestor, entretanto ndo
conta com plano de manejo, sendo ele uma ferramenta fundamental e obrigatdria para assegurar
a manutencdo da biodiversidade e seus desafios, visando salvaguardar ecossistemas, espécies
ameacadas e diversos servicos ambientais. Além da APA, S3o Félix do Xingu abriga ainda em seu
territério duas Floresta Nacional, uma Reserva Bioldgica e uma Estacao Ecoldgica (Brasil, 2021;
D'amico, Coutinho e Moraes, 2018).

As areas protegidas estdo presente em grande extensdo no municipio, como as terras
indigenas Apyterewa, Araweté Igarapé Ipixuna, Badjonkore, Kayapé e Trincheira Bacaja,
todas dentro do estado do Para, e a Menkragnoti que se divide entre Para e Mato Grosso
(Funai, 2024).

Atualmente, a economia no municipio gira em torno das atividades de mineracdo e da
agropecuaria, e estd entre os trés municipios possuidores do maior efetivo de rebanho
bovino do Brasil, com cerca de 2,4 milhdes de cabecas, ocupando o ranking desde 2010 até
atualmente. O censo agropecudrio de 2017 apontou Sao Félix do Xingu como possuidor da
maior 4rea destinada a pastagem no estado (Claudino, Ferreira e Poccard-Chapuis, 2020;
Braga, 2015; Fapespa, 2021).

Levantamento de Dados

Para atingir o propdsito deste estudo, os dados utilizados foram obtidos em quatro banco de
dados distintos, descritos abaixo. Os limites municipais e estaduais foram obtidos a partir dos
metadados disponiveis pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) com escala de
1:250000.

Para a analise multitemporal do uso e cobertura do solo, foi realizado o download da cole¢do 6.0
da cobertura MapBiomas que possui um recorte temporal de 1985 a 2020. Essa colec¢ao foi obtida
através do Google Earth Engine, onde possibilita o download das imagens raster apenas da regiao
em estudo, com resolucdo de 30 metros.

O levantamento da classificacdo da cobertura da terra do municipio foi feito a partir de dados
vetoriais disponibilizados pela SEMAS a partir da iniciativa MapBiomas. O download da cobertura

do solo dos iméveis com CAR aprovado pela SEMAS foi realizado na plataforma SICAR/PA.

A Tabela 1 exibe as bases cartograficas utilizadas no estudo.
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Tabela 1. Bases Cartograficas

Fonte Informacdo Tipos de dados
IBGE Limite Municipal e estadual Shapefile
SEMAS Classificagdo da cobertura do solo Shapefile
SICAR/PA Cadastros Ambientais Rurais aprovados Shapefile
MapBiomas Mapas de uso do solo Raster

Processamento de dados

Etapa I: Dados do MapBiomas

Para a realizagcdo do mapeamento da evolucdo da cobertura da terra no municipio, efetuou-se
uma andlise quinquenal a fim de realizar um diagndstico mais detalhado. Sendo assim, as imagens
utilizadas foram referentes aos anos de 1985, 1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2015 e 2020.

Contudo, com intencdo de verificar o comportamento do uso do solo considerando datas
importantes para a preservagao ambiental acrescentou-se dois anos a analise, 2008 e 2012. Um
corresponde a data do Marco Legal, conhecido por marco temporal, que “Dispbe sobre as
infragdes e sang¢des administrativas ao meio ambiente, estabelece o processo administrativo
federal para apuracao destas infra¢des, e dd outras providéncias” (Brasil, 2008), e o outro é o ano
da promulgacdo do Cédigo Florestal Brasileiro, respectivamente.

Estas imagens foram obtidas através do portal MapBiomas, adicionadas ao QGIS e reprojetadas
para EPSG em metros para poder fazer-se o calculo de area. A reprojecdo de coordenadas foi
efetuada utilizando “processamento em lote”.

Os mapas disponibilizados pelo MapBiomas classificam 26 tipos de uso e ocupacdo do solo, sendo
qgue 11 foram identificados no municipio. Com o propédsito de possibilitar um melhor
entendimento dos resultados, as classes observadas no municipio foram simplificadas, agrupadas
em 5 tipos de uso da terra. Conforme exposto na Tabela (2).

Tabela 2. Simplificacdo de classes

Cédigo de Classes da Legenda e Paleta de cores Classificagao Simplificada
MapBiomas identificadas no Municipio

Formagao Florestal Floresta
Formagdo Savanica

Campo Alagado e Area Pantanosa Formacao Natural ndo Florestal
Formagdao Campestre

Pastagem, Agricultura de lavoura temporaria (Soja e outras lavouras temporarias) Agropecuaria
Silvicultura

Area Urbanizada Area n3o vegetada
Mineragao

Rio, Lago e Oceano Corpo D’4gua
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Em um primeiro momento, alterou-se a proje¢do para “Projecao Equivalente de Albers”, que é
indicada no Manual Técnico em Geociéncias para superficies superiores a 50 km (IBGE, 2019).
Depois, feito a reclassificagdo das imagens raster agrupando as classes em um nivel menor com a
ferramenta “reclassificacao por tabela”, seguindo o cddigo de classes da legenda e paleta de cores
utilizadas na cole¢ao 6.0 do MapBiomas.

Posteriormente, foram elaborados mapas da evolucdo do uso da terra usando Sistema de
Referéncia de Coordenadas WGS 84, que é o mesmo utilizado pelo projeto MapBiomas. A
classificacdo de cobertura do solo disponibilizada pela SEMAS utiliza a base do MapBiomas,
gerando uma classificacdo secundaria, onde é analisado a transi¢cdo das classes de cobertura do
solo entre 2008 e 2020 (Semas, 2021).

Os dados disponibilizados pela secretaria compreendem a classe de remanescente de vegetacao
nativa, drea consolidada, area antropizada ndo consolidada, area em regeneracdo e corpo d’agua.
Para este estudo, a classe regeneracdo foi considerada como area consolidada, tendo em vista
qgue, de acordo com a tabela de atributos do vetor, essas areas foram identificadas como areas
consolidadas em 2008.

Apds o download, o vetor foi trabalhado no QGIS e elaborado o mapa de cobertura do solo
segundo essa reclassificacdo. A classificacdo da cobertura do solo disponibilizada pela SEMAS sera
relatado ao decorrer do trabalho como “MapBiomas/SEMAS”.

Etapa ll: Dados dos Imoveis Rurais

Com o proposito de realizar a comparacdo entre a cobertura do solo dos iméveis rurais aprovados
no SICAR/PA com a cobertura do solo MapBiomas/SEMAS, fez-se a selecdo de imdveis com
cadastros aprovados no municipio até o dia 02 de abril de 2022. O banco de dados de imédveis
rurais cadastrados até a data mencionada, apresentava 1.021 imdveis cadastrados, sendo que
imoveis com cadastros aprovados até dezembro de 2020 totalizam 57 com status “Ativo” ou
“Pendente” pois ainda ndo aderiram ao PRA.

Nesta pesquisa foram analisados imdveis com CAR aprovados no segundo semestre de 2020, em
gue continha 29 imdveis. A fim de analisar amostras de iméveis de pequenas a grandes extensdes
territoriais, separou-os em grupos, sendo que o Grupo A sdo pequenas propriedades com até 4
maodulos fiscais, Grupo B sdo médias propriedades superior a 4 até 15 médulos fiscais e o Grupo
C sdo grandes propriedades acima de 15 mddulos fiscais, essa classificacdo esta definida na Lei
8629 de 25 de fevereiro de 1993. Sendo que para o municipio S3o Félix do Xingu cada mddulo
fiscal corresponde a 75 hectares.

805



http://dx.doi.org/10.22201/iingen.0718378xe.17.3.87933
Vol. 17, No.3, 799-828
Diciembre 2024

Apds a separagdao dos grupos, utilizou-se o método de amostragem aleatdria simples para a
selecdo dos imdveis rurais. Segundo Luiz e Epiphanio (2001), esse método garante que qualquer
amostra tenha a mesma possibilidade de ser selecionada, e foi usada por Sacramento et al.
(2019), em seu estudo titulado como “ Analise de Métricas de Paisagem e influencias do uso do
solo e cobertura vegetal em fragmentos florestais da mata atlantica”, por Lopes et al. (2019) em
“Uma abordagem temporal para o espago rural goiano por meio da aplicagdo de métodos
Estatisticos a interpretacgdo visual de imagens landsat — 1985 — 2017” e outros.

Portanto, se estabeleceu uma amostra de 9 imdveis rurais, sendo que foram selecionados 3

imdveis para cada grupo. A selecdo dos grupos foi realizada por sorteio com auxilio de planilha
eletronica. A Tabela (3) apresenta os grupos de imdveis rurais analisados.

Tabela 3. Grupos de imdveis rurais analisados

Grupo Mddulos Imével Numero do Recibo do CAR
Fiscais
A Até 4 P1 PA-1507300-13212C98D43648A8986687052E6E6CES
P2 PA-1507300-59C7010BAD614CE7B7315010ADFBE4A4
P3 PA-1507300-9279F53A552E4AAFA76CAEADO026673ED
B Superior M1 PA-1507300-B1843B0972C34E398FB8F02C33ED90BB
a4 até M2 PA-1507300-B7ED2AB011BA439FB868616D8E286F36
15 M3 PA-1507300-570BB63ED7A349AE8541COAAF3E8CAAC
C Superior G1 PA-1507300-4AD6A673864D4437952CE1BF22830EF7
als G2 PA-1507300-032A8E74FEBB42C8AB7AD1DDBFCE95B0
G3 PA-1507300-7C229A80984745739B843AEC60765DFE

Logo apds, fez-se o download da cobertura do solo dos imdveis selecionados e, apds serem importados
para o QGIS, foram trabalhados os dados de remanescente de vegetacdo nativa, area consolidada e
area antropizada ndo consolidada. Seguidamente, foi efetuado o recorte da cobertura do solo
MapBiomas/SEMAS para as areas dos imdveis, e entdo, foram gerados mapas para a comparacgao e,
com a quantificacdo dessas areas, fez-se a analise do nivel de concordancia e exatidao global.

Exatiddo global e Nivel de Concorddncia

Para avaliar a Exatiddao Global e o nivel de concordancia entre as classificages, utilizou-se o
coeficiente Kappa, método proposto por Cohen (1960), que consiste em determinar até que
ponto um julgamento corresponde a outro, ou seja, qual o nivel de concordancia entre as duas
bases de cobertura do solo. Essa metodologia é bastante utilizada em diferentes areas do
conhecimento, bem como foi empregue por Soares e Moraes (2018), Mastella (2017), Flores e
Soriano (2019) e Arana et al. (2016).
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Para este estudo, a classe de referéncia serd a cobertura de solo declarada no SICAR/PA, tendo
em vista que foram aprovadas e validadas por técnicos capacitados por 6érgao ambiental
competente.

Calculou-se a Exatidao Global e o coeficiente Kappa para o Grupo A, Grupo B e Grupo C. Os valores
obtidos s3o apresentados na se¢ao de Resultados e discussdes deste trabalho.

Resultados e discussdes

Andlise Multitemporal

A analise multitemporal da cobertura da terra realizado neste estudo teve como resultado trés
mapas do municipio, sendo que o primeiro apresenta a evolucdo do uso e ocupacao da terra nos
anos de 1985, 1990, 1995 e 2000 (Figura 3), o segundo exibe a evolucdo nos anos de 2005, 2008,
2010 e 2012 (Figura 4), e o terceiro indica a evolucdo em 2015 e 2020 (Figura 5). Com base nos
mapas gerados, péde-se obter as areas referente a cada classe em relacdo a area total do
municipio, conforme exposto na Tabela (6).

Tabela 6. Area das classes

Ano Floresta Formacao Natural Agropecuaria Area ndo Corpo
nao Florestal vegetada D'agua
1985 8168421.63 118595.88 38380.14 702.09 98974.53
1990 8120965.37 116442.99 85354.83 1691.10 100621.35
1995 7969412.44 116214.03 236545.02 2119.59 100781.46
2000 7675505.17 116740.62 532137.51 1971.63 98718.84
2005 7093414.26 114549.48 1116133.29 1999.17 98980.56
2008 6815920.84 113917.50 1394364.06 2240.01 98636.76
2010 6722532.06 114111.45 1487625.66 2348.01 98463.51
2012 6685718.21 114238.08 1523700.36 3244.95 98180.01
2015 6635441.73 113808.51 1571778.73 5217.21 98832.78
2020 6427922.13 110077.02 1780113.52 7584.48 99374.04

Partindo desta andlise, as classes que tiveram maior alteracao ao longo do periodo estudado foi
a classe de floresta e agropecudria. Nas classes de formacdao natural ndo florestal, area nao
vegetada e corpo d’agua ndao houveram mudancas significativas, pois, as varia¢gdes que tiveram ao
longo dos anos foram de 0.1%, 0.0008% e 0.0003%, respectivamente.
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A Figura (3) apresenta a variagao entre os anos de 1985 a 2000, onde foi possivel constatar que houve
supressdo, e consequentemente a diminuicdo da area de floresta em 5.85%, enquanto que a
agropecuaria aumentou em 5.86%.
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Figura 3. Evolugdo do uso e ocupacgdo da terra nos anos de 1985 a 2000.
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A variagdo temporal de 2005 a 2012 é mostrada na Figura (4), em que, 4.84% foram de perda de
floresta e, essa mesma porcentagem foi equivalente ao incremento da agropecuaria.
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Figura 4. Evolugdo do uso e ocupacgdo da terra nos anos de 2005 a 2012.
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A Figura (5) indica a alteragdo referente aos anos de 2015 e 2020. Como resultado, tem-se que
1.86% foi de reducgdo de floresta enquanto que a agropecudria teve um avango de 2.47%.
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Figura 5. Evolugdo do uso e ocupagdo da terra nos anos de 2015 a 2020.

A evolucdo quantitativa da cobertura solo do municipio ao longo do tempo é demonstrada na
Figura (6). E possivel constatar o recuo de floresta para usos antrépicos voltados a atividades
agropecuarias, sendo que entre 1985 a 1990 nao houveram mudangas bruscas, com o passar dos
anos pode-se observar um crescente aumento na agropecuaria a partir de 1995 e essa conversdo
tinha se dado de forma praticamente continua e elevada, ja a partir de 2010 a agropecuaria
continuou expandindo, mas ndo de maneira tdo elevada.

Como resultado, tem-se que, em sua totalidade, o municipio teve uma expansdo de 1741733.38 ha de
areas destinadas a agropecuaria (20.67%) em decorréncia da supressdo de 1740499.50 ha de areas de
floresta (20.66%). Portanto, é cabivel observar que as duas grandezas sdo praticamente inversamente
proporcionais, enquanto uma cresce em detrimento do recuo da outra (Figura 7).
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O municipio S3o Félix do Xingu teve origem a partir da exploracdo de latex, seringa e caucho. A pecudria,
no sistema agricultura-pecuaria segundo Claudino, Ferreira e Poccard-Chapuis (2020), até 1969 teve
pouca expansdo, o municipio detinha apenas 169 cabecas de gado, mesmo com solos considerados
bons. As populagbes tradicionais que habitavam a regido se ocupavam com atividades extrativistas na

maioria das vezes, enquanto as atividades agricolas eram exercidas para sua subsisténcia.

Na década de 80, a terra na regido estava sendo considerada apenas como uma mercadoria de
boa fluidez e a ocupacdo pelas terras tinha mais carater imobilidrio do que produtivo. Neste
periodo, os titulos de terras eram dados de forma proporcional a drea desmatada, de certa forma,

incentivando o desmatamento (Guerra, 1989; Rebello e Homma 2004; Margulis, 2002).

O fomento de politicas voltadas a infraestrutura como o “Avanca Brasil” e o “Programa de
Aceleracdo do Crescimento” no final da década de 1990, em apoio a grandes empresas
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produtivas, contribuiram para o crescimento de 780% do rebanho de bovinos entre 1996 a 2003
(Venturieri et al., 2004; Araujo e Becker, 2011). A populagdo residente em zona rural teve uma
intensificacdo de 24136 habitantes entre os anos 2000 a 2010 (IBGE, 2011), e de 2000 a 2008 foi
o periodo de maior progressao de areas destinadas a atividades agropecuarias, com conversao
de aproximadamente 859584.33 ha (Tabela 6).

Em 1998 houve a promulgacdao da Lei de crimes ambientais, regulamentada atualmente pelo
Decreto 6.514 de 22 de julho de 2008. Nos anos posteriores a 2008 foi observado um avango da
agropecuaria, mas ndo de forma tdo intensa, essa se dava de maneira menos devastadora a
comparar com o0s anos anteriores. Este resultado pode ter se dado em decorréncia da
promulgacdo do decreto regulamentador da Lei de crimes ambientais que “DispGe sobre as
infragdes e sangdes administrativas ao meio ambiente, estabelece o processo administrativo
federal para apuracdo destas infracdes, e da outras providéncias” (Brasil, 2008) e, antes do
referido decreto, ndo existia prenuncio legal de infracGes administrativas ambientais (Felippe e
Trentini, 2018). 22 de julho de 2008 ficou entdo conhecido como Marco Legal.

A classificagdo MapBiomas/SEMAS traz uma cobertura da terra identificando as classes antes e
apos o Marco Legal, sendo que area consolidada é supressdao da vegetacdo ocorrida antes do
Marco Legal, drea antropizada ndo consolidada é a supressdo da vegetacdo ocorrida apds o Marco
Legal, e remanescente de vegetacdo nativa é a area de floresta primaria existente. A Figura (8)
apresenta as mudancgas que ocorreram antes e apds o Marco Legal.

De acordo com os dados obtidos e apresentados na Figura (9), até o ano de 2020,
aproximadamente 6422182.41 ha era de area de remanescente de vegetacdo nativa (76.26%),
1398420.5 ha correspondente a area consolidada (16.61%), 501775.12 ha era referente a area
antropizada ndo consolidada (5.96%), 98901 ha condiz com corpos d’dgua (1.17%) e as dreas nao
observadas confere 11.78 ha (0.00014%).

A floresta, de 1985 a 2008 teve uma reducdo de aproximadamente 16.05%, concomitantemente,
a expansao da agropecuaria em 16.09%. Ja analisando o pds marco legal, de 2008 a 2020, a
floresta reduziu 4.6% ao mesmo tempo em que a agropecuaria evoluiu 4.58%.

O decreto 6514 de 22 de julho de 2008 assegura penalidades em ambito administrativo, civil e
penal quando ocorrerem noc¢des ou omissdes consideradas lesivas ao meio ambiente, ao impor
medidas rigidas quando houver crime ambiental. Assegurando medidas punitivas mais rigorosas
de forma a inibir acdes que podem contribuir com a degradacdao ambiental, criminalizando as
agressOes de qualquer tipo que acontecam ao meio ambiente. A vista disso, é possivel constatar
gue houve uma considerada reducdo da supressao de floresta apds o sancionamento do decreto,
podendo considerar que tal comportamento é reativo as punic¢des.
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Padilha (2010) destaca a importancia de se ter um sistema que visa as responsabilidades
ambientais no ambito administrativo, penal e civil, com cardter reparador e repressivo da
degradacdo ambiental. Para Garvao e Baia (2018), a criacdo da lei de crimes ambientais que busca
punir culpados por lesar o meio ambiente através de acdes humanas é vista como uma medida
positiva. As multas, de acordo com Ziero e Pereria (2014) sdo consideravelmente significativas
para controlar infracbes ambientais e que, quando ha aumento em valores das multas, observa-
se uma reducdo no numero de infracdes em anos subsequentes a sua aplicacao.

813



http://dx.doi.org/10.22201/iingen.0718378xe.17.3.87933
Vol. 17, No.3, 799-828
Diciembre 2024

Contudo, pode-se afirmar que medidas punitivas tornam-se necessarias para a efetivacdo do controle
a atos ilicitos, bem como as puni¢es para crimes ambientais. Outra medida que contribuiu para
minimizar os desmatamentos ilegais apds 2008 é o Termo de Ajustamento de Conduta (TAC) da carne.

O Ministério Publico Federal firmou um acordo em 2009 com empresas do ramo, principalmente
frigorificos que atuam no estado do Par3, para que verifiquem se possui desmatamento ilegal nas
propriedades com as quais negociam, bem como se essas apresentam embargos do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) ou da SEMAS e se
existe sobreposicdao da propriedade com UC, terras indigenas ou se operam com mao de obra
andloga ao trabalho escravo. Esses s6 devem negociar com as propriedades e empreendimentos
que estejam em conformidade com as Legisla¢cdes (Armelin, Burnier e Grossi, 2020).

Dos frigorificos que firmaram o TAC, 49% desses detém 70% da capacidade de abate, e se todos
que firmaram o TAC realmente cumprisse-o, seria ainda mais expressiva a reducdo de
desmatamento ilegal (Barreto et al., 2017). O CAR também tem contribuido para a efetivacdao do
CFB e para diminuicdo de desmatamento irregular, tendo em vista que os frigorificos que que
firmaram o TAC s6 devem negociar com propriedades e posses rurais que possuam o CAR.

Atualmente, as propriedades e empreendimentos devem estar inscritos no CAR, pois € um instrumento
fundamental para se ter controle das informagdes sobre a realidade ambiental de areas rurais, sendo
possivel analisar de maneira fidedigna a situacdo de APP, Reserva Legal, uso restrito, dreas consolidadas
e remanescente de vegetacdo nativa. Tudo visando auxilio no diagnédstico, na gestdo, no controle e na
prevencdo da degradacdo ambiental (Roitman et al., 2018, Ramos et al., 2020).

Qualquer pratica de supressdo de vegetacao dependerd de antecipada inscricdo no CAR. Para
agricultores familiar, o desmatamento em APP e Reserva Legal depende também de declaragao
a entidade ambiental competente e inscricdo no CAR (Ramos et al., 2020). Alguns dados
apresentados na mesa de debate realizada em Belém do Para organizada pela SEMAS no dia 24
de maio de 2022 em alus3o aos dez anos do Cédigo Florestal com a participacao de representante
da secretaria, do Servico Florestal Brasileiro (SFB), Ministério Publico do Para (MPPA), Instituto
de Pesquisa Ambiental da Amazénia (IPAM), The Nature Conservancy (TNC) e da Ordem dos
Advogados do Brasil — Secdo Para (OAB-PA) corroboram a esta pesquisa, pois, conforme relatado,
a partir de 2009 os empreendimentos sé podiam comercializar seus produtos depois de feito o
cadastro na secretaria, e que em S3o Félix Do Xingu, a medida que aumentava o niumero de
imoveis rurais cadastrados na secretaria, a taxa de desmatamento diminuia.

A vista disso, pode-se considerar que politicas publicas voltadas a eliminacdo de atividades
irregulares e o CAR tem contribuido com a redu¢ao do desmatamento ilegal no municipio, e os
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dados do projeto MapBiomas tem muito a contribuir para se conhecer a realidade ambiental da

cobertura do solo da regido.

Comparativo entre cobertura do solo MapBiomas/SEMAS e SICAR/PA

A andlise comparativa dos imoveis rurais aprovados no SICAR/PA com os dados da classificagdo
MapBiomas/SEMAS gerou trés mapas, um de pequenas propriedades correspondente ao Grupo
A (Figura 11), um de médias propriedades correspondentes ao Grupo B (Figura 12) e outro de
grandes propriedades correspondente ao Grupo C (Figura 13).
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Figura 11. Cobertura do solo de pequenas propriedades.
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Figura 12. Cobertura do solo de médias propriedades.
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Comparacgéo da cobertura do solo de pequenas propriedades rurais

A partir dos dados obtidos do Grupo A, foi possivel verificar que a classe de area consolidada para
o imodvel P1 teve uma variacdo de 5.02%, isso porque na cobertura do solo MapBiomas/SEMAS
existe uma area antropizada ndo consolidada correspondente a essa porcentagem, enquanto na
cobertura do solo SICAR/PA ndo consta area antropizada ndo consolidada (Figura 14).
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Figura 14. Comparacdo da cobertura do solo de pequenas propriedades.

A cobertura do solo do imdvel P2 foi aproximadamente igual para as duas classificagdes, com
variagdo de 0.69% para area consolidada e 0.83% de remanescente de vegetagao nativa. Outra
diferenca foi que na cobertura do solo MapBiomas/SEMAS identificou-se area antropizada ndo
consolidada menor que 0.2%.

A diferenca na classificacdo do imdvel P3 foi bem mais expressiva, pois na classificacdo do
SICAR/PA 32.01% foi identificado como area antropizada ndo consolidada e na classificagdo da
MapBiomas/SEMAS possui 1.27% de area antropizada ndo consolidada, consequentemente, a
remanescente de vegetagdo nativa do SICAR/PA é 16.02% e MapBiomas/SEMAS é de 44.82%. A
area consolidada para ambas as classificacdes ndo obteve uma diferenca tdo significativa, pois
observou-se uma variacdo de 1.81%.
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Figura 14. Comparacdo da cobertura do solo de pequenas propriedades.

Comparacgdo da cobertura do solo de pequenas propriedades rurais

A partir dos dados obtidos do Grupo A, foi possivel verificar que a classe de area consolidada para
o imdvel P1 teve uma variagdo de 5.02%, isso porque na cobertura do solo MapBiomas/SEMAS
existe uma area antropizada ndo consolidada correspondente a essa porcentagem, enquanto na
cobertura do solo SICAR/PA ndo consta area antropizada ndo consolidada (Figura 14).

A cobertura do solo do imdvel P2 foi aproximadamente igual para as duas classificagdes, com
variagdo de 0.69% para area consolidada e 0.83% de remanescente de vegetagao nativa. Outra
diferenca foi que na cobertura do solo MapBiomas/SEMAS identificou-se area antropizada ndo
consolidada menor que 0.2%.

A diferenca na classificacdo do imdvel P3 foi bem mais expressiva, pois na classificacdo do
SICAR/PA 32.01% foi identificado como &rea antropizada ndo consolidada e na classificacdo da
MapBiomas/SEMAS possui 1.27% de area antropizada ndo consolidada, consequentemente, a
remanescente de vegetacdo nativa do SICAR/PA é 16.02% e MapBiomas/SEMAS ¢é de 44.82%. A
area consolidada para ambas as classificacdes ndo obteve uma diferenca tdo significativa, pois
observou-se uma variacdo de 1.81%.
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Comparagdo da cobertura do solo de médias propriedades rurais

A comparacao das classificagdes do Grupo B teve variagdo menor na cobertura e uso do solo se
comparadas com o Grupo A (Figura 12). De acordo com dados de area expresso na Figura (15),
ndo houveram diferengas bruscas entre as classes do SICAR/PA e do MapBiomas/SEMAS, visto
que, a diferenga entre todas as classes dos trés imdveis analisados foi menor que 3.5 %.
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Figura 15. Comparacgdo da cobertura do solo de médias propriedades.

O imdvel M1 teve variagao de 2.51% em area consolidada, 1.21% em area antropizada nao
consolidada e 1.14% em remanescente de vegetagao nativa.

O imével M2 teve diferenga de 0.08%, 0.65% e 0.74% para as classes de area consolidada, area
antropizada ndo consolidada e remanescente de vegetagdo nativa, respectivamente. Com base
nesses resultados, é o imével com menor variacdo na cobertura do solo entre as duas
classificagdes.

O imdvel que teve uma maior diferenca entre SICAR/PA e MabBiomas/SEMAS foi o M3, atingindo
uma diferenga de 3.29% na remanescente de vegetagao nativa.
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Comparacgéo da cobertura do solo de grandes propriedades rurais

A cobertura da terra analisada no Grupo C comportou-se de forma parecida com a analise do
Grupo B (Figura 13). O imdvel G1 teve uma variagdo menor que 1.2% para todas as dareas
analisadas, sendo correspondente a 1.12% em area consolidada, 1.09% em area antropizada nao
consolidada e 0.03% em remanescente de vegetacao nativa (Figura 16).
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Figura 16. Comparacgdo da cobertura do solo de grandes propriedades.

A classificacdo do imdvel G2 teve diferenca de 0.04%, 0.17% e 0.07%, em area consolidada, area
antropizada ndo consolidada e remanescente de vegetacao nativa, nessa ordem. Configurando
variagao menor que 0.2% para todas as areas, conforme mostrado a Figura 16.

Porém, o imdvel G3 apresentou uma disparidade maior se comparado aos outros imdveis do
mesmo grupo, dado que a area consolidada, drea antropizada ndo consolidada e remanescente
de vegetagdo nativa tiveram uma discrepancia de 5,.05%, 2.75% e 2.31%, respectivamente.

Diagndstico da andlise da cobertura do solo no CAR

O interesse em informar e compreender a qualidade dos mapas faz com que a avaliagdo da
exatidao desses dados se torne uma necessidade, para que estes se tornem consistentes e
transparentes (Olofsson et al., 2014).
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Portanto, apdés a comparacdao de dareas foi verificado a precisdo da classificagdo
MapBiomas/SEMAS em relagdo a classificagdo SICAR/PA por meio da exatiddo global e coeficiente
Kappa.

Tratando-se da exatiddo global, a porcentagem de acerto foi maior para o Grupo B e Grupo C do
que para o Grupo A, conforme mostrado na tabela (7).

Tabela 7. Exatid3do global

Grupo Mddulos Fiscais Exatiddo Global
A Até 4 85.23%
B Superior a 4 até 15 96.71%
C Superior a 15 97.21%

Isso significa que, se uma amostra da classificagdo MapBiomas/SEMAS for escolhida ao acaso, a
probabilidade de estar correta é de 85.23% para imdveis do Grupo A, 96.71% para imdveis do
Grupo B e 97.21% para imdveis do Grupo C.

Como é possivel constatar, nenhum grupo obteve uma porcentagem de concordancia exata entre
as classes. O Grupo A teve um nivel de concordancia consideravel, enquanto o Grupo B e Grupo
C tiveram um indice de concordancia quase perfeita (Figura 17).

100% 93£9% 93.72%
0, -4
80% 60.82%
60% T
40% T+
20% +
0% f f
Grupo A Grupo B Grupo C

Figura 17. Porcentagem do coeficiente Kappa.

A anadlise e validacdo da cobertura do solo de imdveis rurais do SICAR/PA se da em coordenadas
de terreno com imagens de alta resolugdo, sendo possivel observar mais detalhes que a cobertura
MapBiomas/SEMAS em que a resolucdo espacial é de 30m x 30m, objetos ou elementos que
forem menores que 30m x 30m ndo sdo representados na imagem. Essas diferencas de resolucao
colaboram para maiores discordancias na cobertura do solo.
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A classificacdo fornecida pelo projeto MapBiomas é construida de maneira automatizada
destinada a uma andlise em menor escala, a cada versdao os dados podem ser modificados
(Gongalves e Ribeiro, 2021).

Escalas cartograficas apresentam uma razao entre o comprimento no mapa e o mundo real sendo
a escala igual a drea do mapa dividida pela area real. Escalas maiores expressam um nivel de
detalhes maior e uma escala menor ird apresentar menos detalhes (Menezes e Coelho, 1999). Os
dados MapBiomas sdo indicados para analise com escala cartografica de 1:100000 e que apesar
de ser possivel utilizar escala de 1:50000, ndo é o recomendado (Souza et al., 2020).

Esse é um fator que contribuiu para as discordancias na classificagdo da cobertura do solo,
principalmente para o Grupo A que, por se tratar de uma escala maior, apresenta maior nivel de
detalhamento da cobertura do solo. Os imdveis do Grupo B e C abrangem uma escala de analise
menor, indo ao encontro da recomendacdo do MapBiomas. Portanto, pode-se observar que
guanto menor é a escala, maior é o nivel de concordancia entre as classificacdes.

Essas discordancias entre a cobertura do solo SICAR/PA e MapBiomas/SEMAS podem interferir
diretamente na area de reserva legal e na area de uso alternativo do solo dos imdveis rurais. O
imovel P3 pertencente ao Grupo A, por exemplo, foi o que teve maior discordancia entre
remanescente de vegetacdo nativa e area antropizada ndo consolidada. Como se trata de um
imovel menor que 4 mddulos fiscais, a drea de Reserva Legal segundo o CFB, é a drea que era
composta por floresta até 22 de julho de 2008.

No entanto, na cobertura do solo SICAR/PA toda a area antropizada ndo consolidada equivalente a
32.01% da area do imdvel devera ser recuperada ou compensada pelo proprietario/posseiro para
atingir a drea obrigatdria de Reserva legal, enquanto que na cobertura do solo MapBiomas/SEMAS a
area a ser recuperada para atingir a Reserva Legal seria de aproximadamente 1.27% da area do
imdvel, neste caso especifico nao teria tanta diferenca de area de uso alternativo do solo, visto que
se teve boa concordancia de drea consolidada nas duas classificacdes.

O imével P1 possui drea antropizada nao consolidada que devera ser recuperada ou compensada
para atingir o minimo obrigatério de reserva legal segundo a cobertura do solo
MapBiomas/SEMAS, diminuindo a area de uso alternativo do solo no imdvel. A area de uso
alternativo do solo SICAR/PA é maior, tento em vista que a area total do imével foi classificada
como consolidada, e, se tratando de imdvel menor que 4 mddulos fiscais, este ndo é obrigado a
atingir um minimo de reserva legal.

Para os imdveis do Grupo B e C as discordancias na classificacdo nao alteram a porcentagem
minima de area de reserva legal exigida por Lei, pois esses sdao obrigados a possuir de 50% a 80%
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de drea total destinada a reserva legal. Com base nesses dados pode-se concluir que a cobertura
do solo MapBiomas/SEMAS esta refletindo melhor e com menos discordancias o que é visto na
cobertura do solo SICAR/PA para imdveis acima de 4 médulos fiscais.

Contudo, vale ressaltar também que a cobertura do solo MapBiomas/SEMAS serve como base,
mas nao substitui o emprego de uma analise mais detalhada tanto para maior escala quanto para
menor escala, ou seja, para pequenas, médias e grandes propriedades rurais, visto que ela faz
uma anadlise da transi¢do entre dois anos, neste caso, 2008 e 2020. Portanto, hipoteticamente,
caso uma determinada area em 2008 tenha sido classificada como remanescente de vegetacao
nativa, em 2011 tenha ocorrido supressdo dessa vegetacdo e em 2016 essa drea comegou a se
regenerar, na classificacdo, essa drea pode ser categorizada como remanescente de vegetagdo
nativa ainda, conforme mostrado na tabela de atributos do vetor de classificacdo da cobertura do
solo MapBiomas/SEMAS.

Conclusao

Tendo em vista os aspectos observados, a analise multitemporal da cobertura e uso da terra
realizada nesta pesquisa através de dados disponibilizados pelo projeto MapBiomas foi primordial
e suficiente para entender a dindmica da cobertura da terra no territdrio de Sdo Félix do Xingu.

Como foi possivel constatar, as medidas adotadas pelo governo, como a TAC da carne, o decreto
6514 e o CAR tiveram impactos positivos que acarretaram na diminuicdo da supressdo de
vegetacdo nativa que vinha ocorrendo devido a expansdo de atividades agropecudrias na regido.

Constatou-se entdo nesta pesquisa que os dados do MapBiomas sao relativamente importantes
para obter conhecimento da cobertura do solo das regides do Brasil e podem auxiliar no
monitoramento ambiental. E que quanto mais o governo investir e intensificar politicas voltadas
a combater o desflorestamento, mais notada sera a diminuicdao de crimes cometidos contra o
meio ambiente.

A comparacdao entre as duas fontes de dados de cobertura do solo forneceu resultados
satisfatdrios, podendo-se concluir a confiabilidade dos dados do MapBiomas/SEMAS para auxiliar
na analise da cobertura do solo de imdveis rurais superior a 4 modulos.

Demonstrar a realidade ambiental dos imdveis rurais através de mapeamento de cobertura da
terra mediante utilizacdo de sensoriamento remoto e geoprocessamento é um aspecto
importante no CAR para atingir os objetivos de controle, monitoramento, planejamento
ambiental, planejamento econébmico e combate ao desmatamento garantindo uma adequada
gestdo ambiental.
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Levando-se em consideragao os aspectos apresentados, conclui-se que os objetivos propostos
nesta pesquisa foram alcancados, embora a dificuldade em encontrar trabalhos com a mesma
linha de pesquisa para embasar as discussdes dos resultados.

Finalizando, esta pesquisa é importante para mostrar a relevancia dos dados do MapBiomas para
auxiliar na delimita¢do da cobertura do solo de imdveis rurais a serem declarados no CAR, sendo
uma ferramenta fundamental para ajudar a implementagdo do CAR.

Como sugestdo de trabalhos futuros, recomenda-se fazer uma analise multitemporal anual com a
base de dados MapBiomas de acordo com as classes de cobertura do solo conceituadas no CFB e
posteriormente fazer-se a comparagdao com a cobertura do solo de imdveis rurais aprovados no
SICAR/PA, para obter uma avaliacdo mais precisa do nivel de concordancia entre as coberturas do
solo, eliminando situacdes hipotéticas como foi mencionado na etapa de resultados e discussoes.
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