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RESUMO

O estudo sobre mudangas no uso e cobertura da terra tem sua importancia pautada no conhecimento
acerca da apropriacdo e destinagdo das areas ocupadas. Com o advento do geoprocessamento e das
geotecnologias e com a popularizacdo dos dados satelitarios, o processo de analise dessa mudanca €
facilitado e permite um conhecimento mais especifico, rapido e eficiente dessas areas. O presente
trabalho tem como objetivo detectar a dindmica temporal de uso e cobertura da terra entre os anos de
1989 e 2019. Realizou-seo mapeamento de uso e cobertura e utilizar da trajetéria do indice de Vegetago
por Diferenca Normalizada (NDVI) nas regides que apresentarem modificag0es, permitindo assim a
andlise da degradacéo embiental e quantificacdo das areas convertidas do municipio de Santo Antonio
de Goias. A classificagido do uso e cobertura da terra associado ao indice de Vegetacdo apontou
importantes transformacdes na area de estudo, com destaque para 0 aumento de areas agricolas e solo
exposto, e a reducgdo da vegetagdo densa do Cerrado. As menores alteragfes foram notadas na vegetacao
rasteira e pastagens. Outro importante uso com grande expansdo de 1989 para 2019 foram as areas
urbanizadas.

Palavras-chave: Cerrado, uso e cobertura da terra, indice de vegetacao.

ABSTRACT

The study of changes in land use and land cover has its importance based on knowledge about the
appropriation and destination of occupied areas. With the advent of geoprocessing and geotechnologies
and with the popularization of satellite data, the process of analyzing this change is facilitated and allows
for more specific, faster and more efficient knowledge of these areas. The present work aims to detect
the temporal dynamics of land use and land cover between the years 1989 and 2019. The use and land
cover mapping was carried out and the trajectory of the Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI) was used in the regions that present modifications, thus allowing the analysis of environmental
degradation and quantification of converted areas in the municipality of Santo Ant6nio de Goias. The
classification of land use and land cover associated with the Vegetation Index pointed out important
changes in the study area, with emphasis on the increase in areas agricultural and exposed soil, and the
reduction of dense vegetation in the Cerrado. The smallest changes were noted in undergrowth and
pastures. Another important use with a great expansion from 1989 to 2019 was urbanized areas.

Keywords: Cerrado, land use and cover, vegetation index.
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INTRODUCAO

A ocupacdo do Cerrado brasileiro provocou a acentuada alteracdo na paisagem natural
desse bioma. Os programas de governo para moderniza¢do da agropecuaria e integracdo da
regido a outros mercados, contribuiram para a criacdo de cidades e instalacdo de atividades
agropecuarias em regides de Cerrado, como, por exemplo, na Cidade de Santo Ant6nio de
Goiés, pertencente a Regido Metropolitana de Goiania. Como resultado houve grande
conversdo da mata nativa em areas agricultaveis. Estudos desenvolvidos mostraram que as taxas
de desmatamentos mantém estreita correlagdo com a distribuicdo espacial das principais
commodities agricolas (SILVA et al., 2010). Para Chaveiro (2010) a urbanizagdo do Cerrado
foi um fator determinante para alteracdo dessa paisagem, criando taxas de desmatamentos
diferenciadas nas regides, estabelecendo novos usos dos componentes hidricos e aumentando a
intensidade do uso da terra.

A intensificacdo do desatamento ocorrido em setores de areas de preservacdo
permanentes, associados ao crescimento de assentamentos humanos e empreendimentos
industriais nas areas das bacias hidrografica dos na Regido Metropolitana de Goiania (RMG)
vém comprometendo abastecimento dessa regido com a falta de &gua em quantidade e qualidade
da 4gua adequadas (CUNHA; BORGES, 2015). A Lei 6.938/81 da Politica Nacional do Meio
Ambiente (PNMA) institui o relevante papel municipal na conservacgdo e preservacao do meio
ambiente, com responsabilidade em promover o equilibrio ecoldgico, considerando o meio
ambiente como um patriménio publico a ser necessariamente assegurado e protegido, tendo em
vista 0 uso coletivo e sustentavel dos seus recursos naturais (PNMA, 2008).

Estudos sobre mudangas no uso e cobertura da terra auxiliam na reconstitui¢do historica
do desmatamento e na adoc¢do de politicas publicas para identificacdo de areas prioritarias para
recomposicdo de areas desmatadas. Estes trabalhos tém sido realizados com o emprego de
técnicas de geoprocessamento e das geotecnologias de forma integrada, abrangendo
especialistas de diversas areas, o que possibilita o uso da ferramenta no ambito multidisciplinar
e interdisciplinar (FLORENZANO et al., 2005). O processo de analise dessa mudanca é
facilitado e permite um conhecimento mais especifico, rapido e eficiente dessas areas (ROSA,
2005). Os algoritmos de classificacdo de imagens para deteccdo do uso e cobertura da terra,
associados ao estudo do indice de Vegetagdo (IV) permitem identificar a transformacdes na
area de estudo, como, por exemplo, a variacdo das reas agricolas, solo exposto, urbanizacéo e,

particularmente a vegetacao nativa de Cerrado.
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Neste sentido, o presente trabalho tem como objetivo analisar a dindmica temporal de uso
e cobertura da terra entre os anos de 1989 e 2019 municipio de Santo Antdnio de Goiés, a partir
do Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) associado a classificagdo de
imagem. Além de discutir de forma integrada o uso e cobertura da terra em um panorama

historico de transformac6es geograficas.

APORTE TEORICO

As atividades agropastoris motivaram a ocupacgdo do Cerrado e foram intensificadas a
partir de 1970 com a expansao da fronteira agricola, apoiada em politicas publicas de incentivo
ao aumento da agricultura intensiva e mecanizada, o que constitui um dos fatores primario de
perda de vegetacao nativa do Cerrado (PENDRILL et al., 2019). O estado de Goiés foi e ainda
é alvo de agricultores devido a sua localizacdo em relagdo as regides litoraneas e aos grandes
centros urbanos. Outro fator que intensificou essa ocupacao agricola € a topografia favoravel a
mecanizacao e a construcdo de infraestrutura para o escoamento de produtos (BRAGA, 1998;
MIZIARA, 2006).

Todo esse cenério de rapida ocupacao e transformacéo do uso e cobertura da terra exige
acompanhamento e atualizacdo constante, que auxiliem na compreensdo dos padrdes de
organizacdo do espaco e da dinamica dessas mudancas. Desta forma, o estudo sobre mudangas
no uso e cobertura da terra tem sua importancia pautada no conhecimento acerca da apropriacdo
e destinacdo das areas ocupadas. Com o advento do geoprocessamento e das geotecnologias e
com a popularizagdo dos dados satelitarios, o processo de anélise dessa mudanga é facilitado e
permite um conhecimento mais especifico, rapido e eficiente dessas areas.

O aumento dos dados de sensoriamento remoto com maior precisdo de detalhes,
relacionado ao aumento de resolugdes espaciais e espectrais e 0 acesso a dados com maior
frequéncia de tempo criam oportunidades de monitoramento do uso e cobertura da terra. A
elaboracdo de mapas de mudancas da paisagem sdo métodos de mensurar a evolugéo temporal
e atualizar bases de dados, bem como a forma de analisar as tendéncias do desenvolvimento
econémico de municipios (BLASCHKE, 2010; LAMBIN et al., 2003). Além disso, cenarios de
evolugdo da paisagem podem servir de base para gestdo ambiental integrada a partir da
implementacéo de politicas publicas (VERBURG et al., 2002)

Especificamente sobre a area de estudo, o municipio de Santo Anténio de Goias, a
apropriacéo deu-se a partir de 1947 com a entrada de pequenas fazendas. Merece destaque a

Fazenda Sdo Domingos, mais tarde denominada Fazenda Regional de Criacdo de Goiania sob
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administracdo do Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento (MAPA), onde funciona
hoje a Embrapa Arroz e Feijdo. A unidade é um centro de pesquisa utilizado para o
desenvolvimento de investigacdes cientificas e tecnologicas relacionadas as atividades

agricolas e pecuérias, incluindo diversas pesquisas com arroz irrigado.

METODOLOGIA

Area de estudo

A érea de estudo é o municipio de Santo Anténio de Goids, que se encontra inserido na
Regido Metropolitana de Goiania compondo uma importante regido de planejamento para o
estado de Goias. O clima da regido é do tipo Aw — tropical imido, com base na classificacdo
de Koppen, com duas estacfes bem definidas, uma seca (maio a setembro) e outra chuvosa
(outubro a abril), sendo a média anual de precipitacdo de 1418 mm e temperatura média anual
de 22,5 °C. O municipio abrange uma éarea de 132.000 km? e esta localizado entre as
coordenadas 16°28’S e 49°17°W, e altitude de 741 m (www.cnpaf.embrapa.br) tem como
municipios limitrofes, Brazabrantes, Goiania, Goianira, Neropolis e Nova Veneza, conforme

Figura 1.
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Figura 1. Localizacdo do Municipio de Santo Antdnio de Goiés, Goias.
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Conjunto de dados

O mapeamento do uso e cobertura da terra no municipio foi realizado com o emprego de
técnicas de tratamento digital de imagens orbitais. Para o estudo da evolucdo temporal da
paisagem foram utilizadas imagens provenientes do sensor TM (Thematic Mapper) do satélite
LANDSAT-5 (1989) orbita: 222 e ponto: 071 e do sensor OLI (Operational Land Imager) do
LANDSAT-8 TM (2019) da 6rbita, ponto (071/023). As duas imagens foram adquiridas para o
periodo de seca na regido, devido a menor presenca de nuvens por cenas. Foi selecionado o ano
de 1989 para o mapeamento inicial devido a disponibilidade de imagem e 2019 para o

mapeamento do uso e cobertura da terra mais recente, conforme Tabela 1.

Ano 1989 2019
Satélite Landsat 5 Landsat 8
Sensor ™ OLlI
Data Imagem 15/05/1989 19/05/2019
Resolugéo Espacial 30m 30m
Resolucdo Temporal 16 dias 16 dias
Resolugdo Radiométrica 16 bits 16 bits

Tabela 1. Informagdes dos dados satelitario utilizados.

As imagens foram adquiridas da plataforma Earth Explorer por meio da péagina web
(https://earthexplorer.usgs.gov/) e baixadas a partir do script (landsatxplore.api) python de
otimizacdo para aquisicdo de imagem. Os dados foram processados no software QGIS. Foi
utilizado o sistema de projecdo Universal Transversa de Mercator (UTM) de coordenadas
planas, por fornecer valores de distancia em unidades métricas, Datum SIRGAS 2000, Fuso 22

Sul, recortada para o limite do municipio de Santo Anténio de Goias.

Métodos

A primeira etapa consistiu no pré-processamento das imagens, a partir da calibracéo
radiométrica, com o calculo da radidncia para cada uma das bandas das imagens. Nesse
processo € realizada a correcdo atmosferica, que consiste na inser¢do dos dados das condicbes
atmosféricas do momento da aquisicdo das imagens, esses dados estdo nos METADADOS de
cada imagem, e sdo inseridos na equacgédo linear de calibracdo que realiza a conversdo dos

nameros digitais (ND) de cada pixel das imagens em valores de radiancia espectral. As bandas
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em radiancia espectral foram transformadas em reflectancia do topo da atmosfera (TOA), e
estavam prontas para o processamento.

A classificacao das duas imagens (1989 e 2019) foi realizada pelo método supervisionado
pixel a pixel, utilizando do software QGIS, no qual o operador seleciona amostras previas de
treinamento (reconhecimento da assinatura espectral). Foi utilizado o algoritmo de classificagéo
maxima verossimilhanca (MAXVER), considerado um dos métodos de classificagdo mais
poderosos, preciso e amplamente utilizado (PISANI, et al., 2009, PRUDENTE et al., 2017). A
rotulacdo dos pixels agrupados foi realizada pelo operador do software e foram selecionadas
classes de cobertura da terra, compativeis com a paisagem representada na area de estudo.

Para a analise da antropizacao a classificacdo foi dividida de acordo com a proposi¢éo de
Franca et al, 2017, em () Alta, (I1) Moderada e (111) Baixa ou Nenhuma, sendo que, a classe (1)
Alta agrupou 0s usos e cobertura referente a areas perturbadas por pastagem, solo exposto,
agricultura e areas urbanas, na classe (11) Moderada inclui areas com vegetacao rasteira, talhGes
agricolas em periodo de cultivo e pastagens com alto vigor vegetativo, e a classe (I11) Baixa ou
Nenhuma sdo as areas com presenca de Cerrado denso e ralo, reflorestamento, ou seja, regioes
com pouca ou nenhuma antropizacéo.

O indice utilizado para verificagdo do vigor da vegetacio foi o NDVI (indice de
Vegetacdo por Diferenca Normalizada), calculado para os anos 1989 e 2019, conforme
metodologia de Rouse et al. (1973) que determina a normalizacdo para a razdo simples no
intervalo de -1 a +1, no qual as regibes com maior vigor vegetativo aproximam os valores do
patamar superior e valores mais baixos indicam locais com presenca de agua, solo nu, ou seja,
baixo ou nenhum vigor vegetativo. O indice é calculado a partir de bandas nas faixas do

vermelho e infravermelho, conforme equagéo 1:

NDVI=(NIV-RED)/(NIV+RED)

Onde,
NIV: valor da reflectancia da banda no Infravermelho préximo

RED: valor de reflectancia da banda no vermelho.

Para analise da classificacdo do uso e cobertura da terra a partir do NDVI realizou-se a
andlise de seis mil pontos distribuidos na area total, com a apresentacdo dos resultados em um

grafico boxplot, o que permite explicar a relagdo entre os dois pardmetros calculados.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A figura 2 apresenta a distribuicdo de NDVI por classe de uso para os anos de 1989 e
2019. De forma geral, nota-se que 0s menores indices de vegetacdo ocorrem nas classes com
alta perturbacdo antropica, com o progressivo aumento do NDVI em direcdo as classes
moderadas e baixa, caracterizadas pelos menores niveis de intervencao. A classe baixa dos anos
analisados apresentou uma concentracdo de outliers com baixo indice de vegetacéo, relativos a
presenca de agua. A analise dos pontos relacionando NDVI e Classe revelou uma reducéo de
30% de conversdo da classe baixa para as classes moderadas e alta, refletindo na maior
distribuicdo dos indices apresentados na figura 2. De forma geral, nota-se que o NDVI é um

indice satisfatério para entender a distribuicdo dos usos por classes de intervencdo antrépica.

Distribuigao do NDVI por Classe (1989)
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Figura 2. Distribuicdo do NDVI por classes de uso e ocupacgéo da terra (a) 1989 e (b) 2019.
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Conforme mostrado na Figura 3 (a) e 3 (b) o NDVI utilizado para anélise da degradacéo
da vegetacdo a partir do vigor vegetativo, variou entre -1 e +1. De acordo com a imagem nota-
se a qualidade do indice para distinguir areas com alto e baixo vigor vegetativo, bem como a
similaridade com as classes de uso adotada no mapeamento.

No mapeamento de classes de uso e ocupacdo da terra, Figura 3 (c) e 3 (d), observa-se o
aumento das regibes em vermelho da classe Alta, indicando acréscimo de solo exposto e
consequentemente areas agricolas, bem como incremento da area urbana no periodo de 40 anos
analisado (entre 1989 e 2019), com reducdo da vegetacdo do cerrado. As imagens fornecem a
localizacdo das principais areas convertidas, a dindmica de uso da terra foi significativamente
influenciada pela urbanizacéo, especialmente por pertencer a regiao metropolitana.

(a) (c)
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Figura 3. indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada (a) 1989 e (b) 2019 e Classes de uso e cobertura da
terra do municipio (c) 1989 e (d) 2019.
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A Tabela 2 fornece a porcentagem de uso da terra por classes para cada imagem
selecionada. No mapeamento mais atual (2019) a maior parte da &rea encontra-se na classe (I1)
Moderada ocupada por vegetacdo rasteira, talhdes agricolas em periodo de cultivo e pastagens
ativas. Em seguida encontra-se a classe (I11) Baixa ou Nenhuma, referente as regibes com
Cerrado denso associado a areas com relevo mais acidentado, e também préximo a cursos
d’4agua. A menor parte da drea do municipio pertence a classe (I) Alta que inclui as areas
urbanizadas, solo em preparagdo para agricultura ou com presenca de agricultura e pastagem
intensiva (Tabela 2). Entre os anos 1989 e 2019, houve a reducdo da classe Baixa em 45%, em

contrapartida houve o aumento das Classes Alta em 52% e Moderada em 13 % (Figura 4).

Area (ha)  Area (ha)

Classes
1989 2019
(1) Alta 1.458,16 3.021,53
(1) Moderada 4.547,04 5.225,23

(111) Baixa ou Nenhuma 7.272,80 5.031,24

Total 13.278,00  13.278,00

Tabela 2. Area de uso e cobertura da terra por classes para os anos de 1989 e 2019 no municipio de Santo
Antdnio de Goias.
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Figura 4. Percentual de area por classes de uso e cobertura da terra das imagens de 1989 e 2019 no municipio de
Santo Antonio de Goiés.
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A classe Moderada, que apresenta regides coberta por vegetacdo rasteira, talhdes
agricolas em periodo de cultivo e pastagens com alto vigor vegetativo, € homogenea e ndo sofre
grande variacdo entre 1989 e 20109.

A reducéo da classe Baixa implica na supressdo da vegetacao nativa ou areas reflorestadas
no municipio de Santo Antonio de Goias, com consequente aumento de area na classe Alta em
2019. Esse fato estd relacionado a atuacdo de fatores antropicos, como a degradacdo de
cobertura nativa do Cerrado e supressdo da vegetacdo para aumento de area agricultavel, além
do expressivo aumento da area urbana de 17,87 ha em 1989 para 349,32 ha em 2019. A
dindmica socioespacial desse municipio € influenciada pela capital Goiénia, na qual a maioria
dos habitantes trabalham e realizam migracdo pendular, o que gera a valorizagdo fundiéria.
Além de contar com a Embrapa que movimenta um pequeno comércio local. Outro fator que
movimenta a economia, é a presenca de pequenos agricultores, com o cultivo, principalmente,
do arroz e feijéo.

Estudos realizados a partir da analise geoambiental, apontam que o municipio de Santo
Antbnio de Goias possui um alto potencial hidrolégico, com aptiddo agricola para lavoura
(QUIRINO etal., 2017). Tais estudos corroboram com o contexto de ocupacao e atual expansao
da fronteira agricola do bioma Cerrado, no qual o0 municipio esté inserido. Esse bioma € alvo
de intensos desmatamentos e a incorporacdo de agricultura mecanizada e pecuéria extensiva,
0 que representa a conversao antrépica de metade da area do bioma (SANO et al., 2019). Logo,
adindmica de uso e ocupacao da terra segue a tendéncia de aumento de urbanizacao e conversdo
areas de vegetacdo do Cerrado.

O aumento dos passivos ambieitais implica em diversos prejuizos ambientais para a
regido. Como apresentando por Lima et al. (2018) na regido metropolitana de Goiania, a qual
pertece o municipio de Santo Antonio de Goids, as conversdes de vegetacdo nativa em pastagem
ou agricultura podem representar um aumento de perda de solo de até 51% e 110%,
respectivamente. Na mesma perspectiva, de acordo com o mapeamento realizado em 2016 a
RMG ja possuia alta fragmentacdo dos remanescentes de vegetacdo, com indicacdo de

reflorestamento de areas vulneraveis e APPs (LIMA et al., 2017).
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CONSIDERACOES FINAIS

A classificacdo do uso e cobertura da terra associado ao Indice de Vegetacdo apontou
importantes transformacdes no municipio de Santos Anténio de Goias, com destaque para o
aumento de areas agricolas e solo exposto, e a redugdo da vegetacdo densa do Cerrado. As
menores alteracdes foram notadas na vegetacao rasteira e pastagens. Outro importante uso com
grande expansdo entre 1989 e 2019 foram as areas urbanizadas. O impacto foi intensificado
pela intervencdo humana em varios tipos de uso da terra.

Os resultados obtidos nesse trabalho a partir de imagens de satélite e técnicas de
processamento digital de imagem servem de subsidio para o planejamento territorial. A
atualizacdo do mapeamento do uso e cobertura da terra com 0 correto conhecimento da
vegetacdo e uso antropico na regido serve como base para a analise da adequabilidade de uso

da terra nas areas antropizadas.
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