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Resumo

Elaeis guineenses Jacq. € uma espécie monocotiledonea, pertencente a familia Arecaceae e sua esta territério Africano
e possuem um alto interesse comercial. A explora¢do da palma de 6leo no Brasil iniciou no estado da Bahia no século
XVII e com o passar do tempo expandiu para a regido norte brasileira, onde teve uma boa adaptabilidade por conta
dos aspectos edafoclimdticos. A classificacdo supervisionada contribui na identificacdo para o mapeamento do uso e
da ocupacido de terras através das andlises e interpretacdo visual das imagens produzidas através de satélites. Para a
execucdo do trabalho, foram feitos levantamentos de dados cientificos como, pesquisas e estudos sobre a temdtica,
para uma melhor compreensdo e entendimento a respeito da classificacdo do uso do solo utilizando respostas de
indices espectrais em niveis orbitais. O trabalho objetivou obter mapeamento da fazenda Agrapalma e proporcionar
detalhes sobre a variacdo temporal das mudancas de distribui¢do do uso da terra. Foram utilizadas imagens da
plataforma Google Earth Engenie e a classificagdo foi supervisionada no software livre Qgis. No monitoramento da
modificacdo da cobertura do solo, observou-se perda de 2,46% da vegetacdo, aumento de 10,29% da vegetagcao
secunddria e reducdo de 8.826,09 ha de solo exposto.

Palavras-chave: Classificacio supervisionada; Modificagdo da cobertura do solo; Agropalma.
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Abstract

Elaeis guineenses Jacq. is a monocotyledonous species, belonging to the Arecaceae family and it is in African
territory and has a high commercial interest. The exploitation of oil palm in Brazil began in the state of Bahia in the
17th century and, over time, expanded to the northern Brazilian region, where it had a good adaptability due to the
edaphoclimatic aspects. The supervised classification contributes to the identification for the mapping of land use and
occupation through the analysis and visual interpretation of the images produced through satellites. For the execution
of the work, surveys of scientific data were made, such as research and studies on the theme, for a better
understanding and understanding regarding the classification of land use using responses from spectral indexes at
orbital levels. The work aimed to obtain a mapping of the Agrapalma farm and to provide details on the temporal
variation of changes in the distribution of land use. Images from the Google Earth Engenie platform were used and
the classification was supervised using the free software Qgis. In monitoring the change in soil cover, a loss of 2.46%
of vegetation was observed, an increase of 10.29% of secondary vegetation and a reduction of 8,826.09 ha of exposed
soil.

Keywords: Supervised classification; Modification of soil cover; Agropalma.

Resumen

Elaeis guineenses Jacq. € uma espécie monocotiledonea, pertencente a familia Arecaceae e sua estd territério
Africano e possuem um alto interés comercial. A exploracao da palma de 6leo no Brasil iniciou no state da Bahia no
século XVII e com o passar do tempo expandiu para a regido norte brasileira, onde teve uma boa adaptabilidade por
conta dos aspectos edafoclimdticos. Una clasificacién supervisada contribuye a la identificacion para el mapeamento
del uso y la ocupacion de las terras através das andlises e interpretacdo visual das imagens produzidas através of
satélites. Para un ejecucdo do trabalho, foram feitos levantamentos de dados cientificos como, pesquisas e estudos
sobre a temadtica, para uma melhor compreensio e entendimento a respeito da classificacdo do uso do solo usando
respostas de indices espectrais em niveis orbitais. O trabalho objetivou obter mapeamento da fazenda Agrapalma y
proporcionar detalhes sobre una varia¢do temporal das mudangas de distribuicdo do uso da terra. Para las imdgenes
utilizadas en la plataforma Google Earth, se gener6 una clasificacién para la supervisién de ningtin software que
funcione con Qgis. No monitoramento da modificacdo da cobertura do solo, observou-se perda de 2,46% da
vegetacdo, aumento de 10,29% da vegetacdo secunddria e reducdo de 8.826,09 ha de exposicion individual.
Palabras clave: Clasificacién supervisada; Modificacion de la cobertura del suelo; Agropalma.

1. Introducao

Elaeis guineenses Jacq. € uma espécie monocotiledonea pertencente a familia Arecaceae, sua origem € de territorio
africano e possue um alto interesse comercial. A exploragdo da palma de 6leo no Brasil iniciou no estado da Bahia no século
XVII e com o passar do tempo expandiu para a regifo norte brasileira, onde teve uma boa adaptabilidade por conta dos
aspectos edafoclimaticos (Canavieira, 2018). O Estado do Par4, se destaca por ser o maior produtor nacional de dendé com
producdo anual de 3,200. 000 tonelada (Sedap, 2019). No Estado do Pard a producéo se localiza na mesorregido do Nordeste
paraense, que obtém 90% da produgdo nacional. O cultivo de palma de dleo é uma das atividades que mais contribuem para
renda e sustentabilidade de familias do meio rural, empregando cerca de 20 mil pessoas (Canavieira, 2018).

As técnicas que envolvem as ferramentas do sensoriamento remoto estdo ganhando cada vez mais visibilidade no
meio agricola, florestal e urbano (Ribeiro et al. 2020, Santos et al. 2020, Pinheiro et al.2020, Rosdrio et al. 2021, Coutinho et
al. 2021, Souza et al 2021), pois contribuem de forma significativa para o monitoramento de areas plantadas e auxilia na
deteccdo e evolugdo da quantidade de espaco ocupado por culturas como a palma de 6leo (Canavieira, 2018).

A classificacdo supervisionada é uma técnica que contribuem na identificacdo das variadas classes comportamentais
dos diferentes espectros no decorrer dos anos, assim permitindo mapeamento no mesmo local em diferentes datas e anos.
Dessa maneira, os algoritmos de classificacdo sdo cruciais para a extracdo das feicdes convenientes em um espaco
multidimensional (Vale et. al, 2018). Com isso, o mapeamento do uso e da ocupacdo da terra se baseia na andlise e
interpretacdo visual das imagens produzidas através dos satélites, para detectar espacialmente o uso dos recursos naturais
(Oliveiral et. al, 2014; Ribeiro et. al, 2007, Ribeiro et al. 2021).

O sensor TM (Themactic Mapper) abordo dos satélites da série Landsat 5, possuem o sistema espectro

eletromagnético de varredura mecéinica e os detectores estdo expostos em forma matricial de 16x6 fotodetectores, onde as
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bandas 1,2,3, e 4 sdo feitas de silicio e as bandas 5 e 7 de antimoneto de indio. O sensor apresenta 7 detectores termais de
telureto de mércurio-cddmitoo para bandas 6 (Marques, 2009). A banda 6 possuem a resolucdo espacial para 120 m e as
demais para 30 m. Esse sensor € voltado para o estudo do mapeamento dos recursos naturais por possuir a distribuicdo
espectral adequada (Oliveira et.al).

O atual satélite ativo € o Landsat 8, possuindo caracteristicas que o diferenciam dos satélites anterior, com
quantizagdo 12 bits e mais duas novas bandas (Namikawa, 2015). O sensor OLI (Operational Land Imager) possui bandas de 1
a 9 com resolucdo espacial de 30m, tendo como excecdo a banda 8 Pancromadtica com resolucdo espacial de 15m, € um sensor
utilizado para a aplicacdo em estudos de 4gua costeira e para nuvens cirrus. O sensor TIRS (Thermal Infrared Sensor) possui
duas bandas com resolu¢@o espacial de 100m e € atribuido ao infravermelho terminal, obtendo dados provenientes do sensor
OLI (Solari, 2017).

O presente trabalho, pretende apresentar resultados acerca do método da classificacdo supervisionada, assim,
objetivando adquirir o mapeamento da fazenda Agropalma e proporcionar detalhes sobre a variacdo temporal das mudangas na

distribui¢@o do uso da terra dos anos 2009 a 2019 através do sensor TM.

2. Metodologia

O presente estudo foi realizado na drea da empresa Agropalma (Figura 1), que se localiza nos municipios de
Tailandia, Acard, Moju e Tomé-A¢u. O municipio de Tailandiaestd a 173.22 km de Belém, o clima predominante na
regido segundo a classificacdo de Koppe € do tipo Ami, o qual apresenta maior precipitacdo nos meses de janeiro a maio e
menor de agosto a novembro. A temperatura média anual é de aproximadamente 26 °C e a umidade relativa do ar de 80%
(Prefeitura De Tailandia, 2012). Os solos predominantes no Municipio é o Latossolo Amarelo, textura argilosa e
Concrecionarios Lateriticos (Instituto Do Desenvolvimento Econémico Social Do Para, 2011)

O municipio de Acara fica cerca de 100 quildmetros de distincia de Belém, capital do Estado do Para. (Governo
Do Estado Do Pard, 2019). o Municipio apresenta o clima do tipo Afi segundo a classificacdo de Koppen, o que
corresponde ao tropical imido, com temperaturamensal superior a 18°C, chuvas nas duas estagdes e precipitagdo sempre
acima de 60 mm (Fapespa, 2016). Os principais solos presentes no municipio sdo do tipo Latossolo Amarelo, textura
argilosa e média, e Concreciondrios Lateriticos (Fapespa, 2016).

J& o municipio de Moju, estd a uma distancia 90 km da capital Belém. Este municipio apresenta segundo a
classificagdo de Koppen, o clima do tipo Afi com temperatura média anual de 26 °C e precipitagdo pluviométrica média de
2500 mm. Os principais solos presentes na regido sdo as classes dos Latossolos, tais como: Latossolo Amarelo, textura
argilosa, e solos Concreciondrios Lateriticos; Latossolo Amarelo, textura argilosa, e Latossolo Amarelo, textura média, além

de Areias Quartzosas e solos Aluviais (Idesp, 2011).
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Figural — Localizacdo geogrifica do imdvel Agropalma/PA.
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Fonte: Autores.

O municipio de Tomé-Acu esta situado a 220 km da capital, o clima € do tipo Ami, temperatura média anual de 26

°C e precipitacdo média anual de 2300 mm. Os solos

do municipio sdo representados pelo Latossolo Amarelo distréfico,

textura argilosa e textura média; Concreciondrio Lateritico indiscriminados distréficos, textura indiscriminada; Gleys Pouco

Umido eutréfico e distréfico; e Auvial eutréfico e distrofico, em associag@o (Idesp, 2011)

Para a execucdo do trabalho, foram feitos levantamentos de dados cientificos comopesquisas e estudos sobre a

temdtica, para uma melhor compreensao e entendimento a respeito da classificacdo do uso do solo, utilizando respostas de

indices espectrais em niveis orbitais.

Para monitorar a modifica¢do da cobertura do

solo na devida 4rea de estudo, foram utilizadas imagens dos satélites

Landsat-5/TM no ano de 2009 e do satélite Landsat-8/OLI-TIRS do ano de 2019, disponibilizados na plataforma Google

Earth Engine-GEE. As imagens dos satélites do grupo

Landsat tem resolucdo espacial de 30 x 30 metros, o que para andlise

de aquisi¢des detalhistas de pequenas dreas ndo é vidvel devido a baixa resolucdo, porém para a andlise ambiental de
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cobertura do solo em grande escala é propriamente vdlido, logo outros trabalhos ja foram feitos desenvolvidos tais quais
Silva e Silva (2017), Guilherme et al (2016), [Moreira e Amorim (2016), Costa et al (2015).

Os processamentos foram feitos no Google Earth Engine, uma plataforma web livre para tratamento de imagens, a
partir da linguagem de programacéo javaScript, foi formulado o script para obtermos um mosaico de imagens mais limpo
da drea de estudo, gerando mosaicos anuais da regido de estudo, e a classificac@o supervisionada feito no plug-in: o qual se
trata de uma extensdo do programa, que disponibiliza outras a¢des que nio sdo nativas deste, logo, o plug-in classification
tool, do software aberto Qgis,foi instalado dentro do software para podemos ter uma outra funcdo que ndo vem habilitada
no software e sim adicionada (Oliveira et al, 2019).

A classificacdo das imagens foi feita de forma supervisionada no Software livre Qgis, onde devido a existéncia de
nuvens e sombra de nuvens principalmente no ano de 2019, foram feitas reclassifica¢des de classes de pixel, de forma analitica
em cima das imagens mosaico para adquirir uma maior confiabilidade da classifica¢do. Desta forma, foi possivel corrigir

erros consideraveisna classificagdo e identificar a transformacao da ocupacio do solo.

3. Resultados e Discussao

O mapa mostra a alteracdo da vegetacdo na drea de plantio de dendé (Elaeis guineensis Jacq.) entre 2009 a 2019.
Para ter maior clareza de interpretagdo das imagens, as mesmas foram divididas em cinco classes, as que apresentam
classes maiores se refere a vegetacdo densae vegetagdo secunddria, as de classes menores, refere-se ao solo exposto,
hidrografia e nuvens (Figura 2).
Nos dados de monitoramento da modificacdo da cobertura do solo de classificagdosupervisionada para vegetacao em 2009
foi de 59,92% caracterizando-se como uma vegetacdo mais densa, relacionado ao ano de 2019 que apresentou percentual de
57,46%, observou-se uma perda de 2,46% da vegetacdo densa em 10 anos. Essa diminuicdo pode estar associada a

inser¢do de novos plantios.

Figura 2 — Mapa da drea de plantio de dendé.
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Fonte: IBGE, adaptado pelos autores.
Segundo Siqueira (2018) o nordeste paraense tem grande concentragdo dessa cultura devidoa interagdo dos fatores

planta, solo, clima e a localiza¢do, ao qual fazem com que haja um desenvolvimento maior da palma de 6leo. Os municipios
que mais se destacam em termos de producio da palma de 6leo é o municipio de Tailandia com 405,055t, Concérdia do
Pard com 258.271t, Bonito com 200.100t entre outros municipios que contribuem para que o estado do Pard possa
representar 83% da produgdo no Brasil.

Observou-se ainda que a vegetagdo secunddria aumentou em 10,29% entre 2009 e 2019, isso pode ter ocorrido pelo
reaproveitamento das dreas para o desenvolvimento da cultura. Nos estudos feitos por Matos et al (2007) utilizando a
classificagdo supervisionada, analisou-se que de acordo com a classificagdo, o resultado obtido serd diferente, nas
varidveis analisadas o solo exposto foi o que mais se destacou nas imagens de classificacdo. Entretanto, no presente
estudo, verificou-se uma diminui¢do na classe de solo exposto. Esta redug¢do pode estar associada com a ocupacgio de
plantios.

As classificagdes supervisionadas dos distintos anos de estudo, foram gerados a partir de mosaicos de imagens em
que 2009 teve um percentual de 16% de nuvens e em 2019 houve 20% de nuvens. Porém, durante a classificagdo foram
feitas correcdes dos dados, principalmente para nuvens e sombras de nuvens com o intuito de gerar dados mais precisos.

Na tabela 1, a partir da classificag@o realizada em cada um dos sensores, TM e OLI-TIRS, analisados entre os anos
de 2009 a 2019, observou que hd predominancia de 64.185,71 ha de vegetacdo mais densa no ano de 2009, quando
comparada com ano de 2019, observou a perda de 2.619,05 ha de vegetagdo, isso pode estar relacionado com a retirada de
culturas sem produgdo paraa insercdo de novas. Segundo Maciel et. al (2013) a palma de 6leo permanece produtiva de 25 a

30anos, mas isso dependerd das condi¢des ecoldgicas e também o material genético utilizado.

Tabela 1 — Dados de classificacdo supervisionada de 2009 a 2019.
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Dados Agropalma 2009 Dados Agropalma 2019
Classes Area ha Classes Area ha
Vegetaciao 64.185,71 Vegetacao 61.566,70
Vegetacdao Secundaria 25.316,86 Vegetacdo Secundaria 36.243,40
Solo Exposto 13.920,20 Solo Exposto 5.058,11
Hidrografia 2.033,05 Hidrografia 1.714,30
Nuvens 1.622,42 Nuvens 2.494,68

Fonte: Autores.

Também se pode observar que a drea de ampla dimensao de vegetacdo secunddria teve um aumento de 10.926,54 ha no
periodo estudado, isso pode estar relacionado ao desenvolvimento da cultura da palma de éleo, ou seja, a fase jovem, onde as
florestas tidas como secundadrias se instalamapresentando a ocorréncia de algum tipo de corte. Em vista disso, afirma-se que a
cultura estd na sua fase de crescimento inicial (fase jovem ou periodo imaturo) que pode variar de dois a quatroanos, nesse
estdgio a planta investe no seu crescimento vegetativo (Maciel et. al, 2013).

Foi observado também um alto decréscimo de 8.826,09 ha do solo exposto e uma redugdo de 318,75 ha de hidrografia
no periodo da andlise. No trabalho de Almeida e Vieira (2014), a reducdo do volume de dgua esta associada ao assoreamento

das nascentes por conta da inexisténcia da mata ciliar retirada para a introducio do dendé.

4. Consideracoes Finais

A andlise feita através da classificac@o supervisionada revelou que a drea na lavoura de dendé teve comportamento alterado
destacando-se principalmente as camadas de solo exposto e vegetacdo, o qual obteve reducdo entre 2009 e 2019. Para
vegetacdo secunddria houve um aumento expressivo, que pode ser provavel ter se relacionado com o reaproveitamento das

areas para o desenvolvimento da cultura.
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