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RESUMO

O bioma Cerrado vem sofrendo nos ultimos anos uma intensa presséo antropica, que inclui o
uso intenso do solo para a agricultura e pecuéria, além do continuo desmatamento. A
microrregido de Anapolis, incluida dentro desse bioma, tem apresentado, nos Ultimos anos,
intenso processo de ocupacao do solo, acompanhada de um forte desenvolvimento econémico
e ocupacdo demografica. Diante deste contexto ambiental, o objetivo desse trabalho foi
analisar as areas de remanescentes de cerrado da microrregido de Anépolis e as mudancgas no
uso do solo nos anos de 1985 a 2010. Para isso, procuramos identificar como esse recurso
natural esta sendo utilizado e quais as modificacGes dos remanescentes ao longo desses anos.
Foram utilizadas imagens do Satélite Landsat 5 TM obtidas no INPE (Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais). O mapeamento da cobertura vegetal da microrregido foi realizado no
software ENVI, através de classificacdo supervisionada, na qual foram identificadas as
seguintes classes de uso do solo: Mata mesodfila/Galeria, Atividade agropecuéria, Solo
exposto, Queimada, Agua, Campo sujo, Cerrado ralo, Regeneracéo e Cidade. De acordo com
os resultados, houve uma intensa mudanca no uso do solo, apresentando maior cobertura de
vegetacdo natural em 1985 (27,49%) do que em 2010 (18,24%). A atividade agropecuaria
apresentou um aumento da distribuicdo na microrregido em 2010 (48,08%). A vegetacédo
natural de cerrado cedeu lugar as atividades humanas na microrregido de Anapolis, sendo as
principais atividades a agricultura e a pastagem. Isso pode ser resultado da grande quantidade
de produtores rurais que apostam na alta tecnologia para aumentar cada vez mais sua
producdo anual. Nessa perspectiva, as formas de uso da terra refletem no estado de
conservacdo de areas naturais, interferindo na disponibilidade de recursos e no equilibrio
natural dos ecossistemas.
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1 INTRODUCAO

O Bioma Cerrado apresenta uma ampla biodiversidade biologica (LEWINSOHN;
PRADO, 2005) e abrange 24% do territério nacional (BUSTAMANTE et al., 2012), sendo



considerado o segundo maior bioma do Brasil (KLINK; MACHADO, 2005). Situa-se huma
area de transi¢do com outros dominios brasileiros: Floresta Amaz6nica, Caatinga, Pantanal e
Mata Atlantica. Também abrange as cabeceiras das trés principais Bacias Sul americanas:
Tocantins - Araguaia, Parana - Prata e Sdo Francisco (FELFILI; SILVA JUNIOR, 2005).
Além disso, o Cerrado € considerado como um dos 34 hotspots mundiais de biodiversidade
(MYERS et al., 2000), apresentando um alto grau de endemismo e a0 mesmo tempo uma
rapida perda de habitats devido a mudancas nos regimes de fogo (FIEDLER et al., 2004) e
intensa conversdo para pastagem e cultivo (BRASIL ET AL., 1999; CAVALCANTI, 2000).

O Cerrado ndo despertou maiores interesses durante séculos, sendo que sua ocupacgao
intensiva iniciou-se ao fim da década de 1960, por meio da expansdo da fronteira agricola
promovida por politicas publicas de desenvolvimento (GOMES; TEIXEIRA NETO, 1993).
Considerado como a ultima fronteira agricola do pais, ja que a Amazonia é protegida por lei,
0 bioma Cerrado sofreu mudancgas drésticas no uso da terra, com as politicas implementadas
na regido (FARIA; CASTRO, 2006).

O Cerrado era visto como algo feio e fraco no imaginario coletivo (PIRES, 1996) e
através da revolucdo do setor agrario houve a transformacdo de ricos ecossistemas, como o
Cerrado, em grandes extensdes de monoculturas (THEODORO et al., 2002). As politicas de
povoamento do bioma Cerrado (“Marcha para o Oeste”, Programa de Desenvolvimento dos
Cerrados — POLOCENTRO e Programa de Cooperacdo Nipo - Brasileira de Desenvolvimento
dos Cerrados-PRODECER) estavam fundamentadas em politicas voltadas para a ocupacéo e
desenvolvimento dos estados da Regido Centro-Oeste (FARIA; CASTRO, 2007), entre eles o
estado de Goias, que esta totalmente inserido no Cerrado (SANO et al., 2010).

O desenvolvimento foi estimulado por incentivos voltados para a regido, como por
exemplo, tecnologia, crédito, acesso a terra a custo baixo e infraestrutura; sobretudo estrutura
viaria, para o escoamento da producdo (GOMES; TEIXEIRA NETO, 1993; FARIA,;
CASTRO, 2006).

A construcdo de uma rede de estradas de rodagem implantadas a servigco da capital
federal auxiliou na integracdo do pais e reverteu a formacdo de aglomerados populacionais
que se concentravam em alguns centros urbanos (FARIA; CASTRO, 2006). Para Cunha
(1994) existe uma forte correlagcdo entre a expansao da agricultura e o crescimento da malha
viaria no Cerrado. Os governantes justificavam os investimentos publicos na malha viaria por
ser a forma mais répida e de menor custo para a integragdo do territorio brasileiro (FARIA;
CASTRO, 2006).



O modelo de exploracdo agropecuério implementado por meio dos programas de
desenvolvimento, viabilizaram a ocupacdo de forma répida, favoreceram a concentracao
fundiaria e estimularam a modernizacdo do campo o que transformou a regido em um grande
centro agricola com elevada produtividade (GOMES; TEIXEIRA NETO, 1993), porém esses
investimentos ndo levaram em consideracdo os custos ambientais e sociais desencadeados por
estes programas (DUARTE, 2002; BOURLEGAT, 2003).

Nos ultimos anos os estados que compreendem o bioma Cerrado tém apresentado um
amplo crescimento tanto econdmico como demografico, como é o caso da microrregido de
Anépolis, situada na porgdo centro-sul do estado de Goids. Essa microrregido esta
vivenciando um processo significativo de expansdo demografica com destaque para o
municipio de Anapolis com um aumento de 16,15% entre 2000 e 2010 de acordo com dados
do Instituto Mauro Borges (IMB), isso devido a maior oferta de empregos do Distrito
Agroindustrial de Anapolis (DAIA) e do término da Ferrovia Norte-Sul. O municipio
apresenta ainda 74,8% da oferta de servigos da microrregido (LUZ, 2010).

A partir dessa perspectiva, torna-se fundamental conhecer esses processos e assim
buscar acdes de controle e fiscalizacdo. Tendo em vista a velocidade da ocupacdo do espaco
fisico dessa regido é de extrema importancia um planejamento das formas de utilizacdo do
solo.

O solo é considerado um recurso natural renovavel, responsavel por suportar a
cobertura vegetal e permitir assim o desenvolvimento de demais seres vivos. Dessa forma, é
considerado um recurso natural de extrema importancia. Entretanto, o cultivo continuo do
solo pode acelerar o processo de degradacao, causando prejuizos como erosdo e compactacdo,
no qual necessitam de muito tempo para a recuperacdo. Dessa forma, pode ser considerado
como um recurso ndo renovavel (McCORMACK, 1984).

Nesse sentido, uma das ferramentas fundamentais para verificar as mudancas no uso
do solo e quantificar areas a ser analisadas € o sensoriamento remoto orbital. Através deste é
possivel avaliar as condi¢des da vegetacdo de forma pratica com cobertura sinoptica e boa
margem de exatiddo (ARAUJO et al.,, 2009). Com as geotecnologias representadas pelo
Geoprocessamento e Sistema de Informacgdes Geograficas € possivel obter mapas tematicos
que fornecem informacdes importantes do espaco territorial, direcionando agdes de
monitoramento, controle, fiscalizacdo e pesquisa (ALVARENGA et al., 2003). Com essa
ferramenta estudos contabilizaram uma perda da cobertura nativa do Cerrado entre 40 e 54%

para 0 ano de 2002 (SANO et al., 2010). Dessa forma, o uso de ferramentas de



geoprocessamento € de extrema importancia no planejamento de utilizacdo racional do solo,
tendo em vista a velocidade da ocupacdo do espaco fisico da regido (PAULA et al., 2012).

Diante do exposto, o0 objetivo desse trabalho € analisar as areas de remanescentes de
Cerrado na microrregido de Anapolis e as mudancas no uso do solo em uma analise historica
de 1985 a 2010. Para isso procuramos identificar como esse recurso natural esta sendo
utilizado e quais as modificagfes dos remanescentes ao longo desses anos.

2 METODOLOGIA

2.1 Area de estudo

A regido de estudo corresponde a microrregido de Anapolis, o qual ocupa uma érea de
total de 8.346,39 Km2 e uma populacdo de 575.001 (IBGE, 2012), distribuida em 20
municipios nos quais sdo: Anapolis, Aracu, Brazabrantes, Campo Limpo de Goids, Caturai,
Damolandia, Heitorai, Inhumas, Itaberai, Itaguari, Itaguaru, Itaucu, Jaragud, Jesupolis, Nova
Veneza, Ouro Verde de Goiés, Petrolina de Goiés, Santa Rosa de Goias, Sdo Francisco de

Goiés e Taquaral de Goias (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo da microrregidao no estado de Goias. Fonte: Dianne Silva

2.2 Procedimentos do processamento da imagem

Para cobrir toda a microrregido de Anapolis, foram adquiridas, junto ao Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) as cenas correspondentes a Orbita/ponto: 222/71 do
satélite Landsat 5 do ano de 1985 e 2010, no periodo de seca (junho a agosto) com
interferéncia de nuvens de 0%.

Essas imagens foram georreferenciadas para o sistema de coordenadas UTM
(Universal Transverse de Mercator) com erro menor que 0,5 no software ENVI. Apds 0s
procedimentos de pré- processamento das imagens, 0 proximo passo consistiu na geracao de
imagens coloridas (RGB) para facilitar o processo de visualizagao e classificagdo. Assim, com

base na interpretacédo visual, foram definidas classes de uso do solo, descritas na tabela 1:

Tabela 1 — Classes de uso e cobertura do solo mapeadas e defini¢des adotadas

Classe Definicéo




Mata mesofila/Galeria Areas ocupadas por diferentes formagdes

florestais nativas, incluindo as matas ciliares.

Cerrado Ralo Areas de savana com arvores isoladas.

Campo sujo Areas campestres com arvores de pequeno
porte.

Regeneracéo Area em processo de regeneragao natural

com espécies de Cerrado.

Agropecuaria Atividade de agricultura e/ou pastagem.

Agua Corpos d’agua, rios, agudes e lagos.

Solo exposto Areas com auséncia de cobertura vegetal.

Queimada Areas de vegetacdo que apresentaram efeito
do fogo.

Cidade Areas de centros urbanos.

Apds as imagens serem georreferenciadas foi feito o processo de classificacdo
supervisionada com o objetivo de diagnosticar as mudancas no uso do solo ao longo de 25
anos na microrregido de Anépolis. A classificacdo de imagens consiste em um processo de
decisdo em que um grupo de pixels é definido como pertencente a uma determinada classe
(VENTURIERI; SANTOS, 1998). A classificacdo empregada do tipo supervisionada consiste
na selecdo de amostras de treinamento (conjuntos de pixels) representativas de cada classe de
uso do solo. Para isso é necessario criar ROIs representando os sitios de treinamento dos
ambientes a serem amostrados.

Toda a andlise de imagens foi baseada na composicdo colorida RGB das bandas 3,4 e
5. De acordo com o INPE (2008), as bandas TM do Satélite LANDSAT-5, apresentam
caracteristicas e aplicacOes significativas. A banda 3 (0,63 — 0,69 um; faixa espectral do
vermelho) apresenta bom contraste entre diferentes tipos de cobertura vegetal, sendo a banda
mais utilizada para delimitar a mancha urbana e identificar areas agricolas. A banda 4 (0,76 —
0,90 um; infravermelho proximo) permite a identificacdo de culturas agricolas, enfatizando a
diferenciacdo solo/agricultura. A banda 5 (1,55 — 1,75 um; infravermelho médio) apresenta
sensibilidade ao teor de umidade das plantas, servindo para observar a vegetacgéo.

As classes utilizadas para a classificacdo foram escolhidas para o acompanhamento
multitemporal da mudanca da cobertura vegetal da microrregido no intervalo determinado e
por fim, 0 mapa raster gerado pela classificacdo foi entdo vetorizado de forma automatica

para célculo de areas e estatisticas. O produto final da classificagdo digital foram mapas



teméaticos obtidos através das classes espectrais (areas com caracteristicas espectrais
semelhantes) que foram realizados no software ArcMap 10.1.

Em suma, a metodologia de interpretacdo das imagens consistiu nas seguintes etapas:

1 — Selecéo de cenas com 0% de cobertura de nuvens na area de estudo com data de
aquisicdo proxima da estacdo seca (junho a agosto).

2 — Registro das imagens: processo de identificagdo de pontos de controles que podem
ser identificados na imagem georreferenciada. Foi utilizada como base para o processo de
georreferenciamento uma imagem registrada da mesma linha (6rbita-ponta: 222-71) do ano de
2011. Obtivemos um erro RMS inferior a 0,5, com 20 a 25 pontos distribuidos na imagem.

3 - Composicdes coloridas das imagens na conformac¢do RGB das bandas 3,4 e 5;

4 - Classificacdo supervisionada: criagdo de ROIs para representar os sitios de
treinamento dos varios ambientes a serem amostrados. Assim, a area de estudo foi
amplamente analisada a fim de identificar as classes a serem definidas.

5 — A partir da matriz de confusdo determinaram-se o indice de exatiddo global e o
coeficiente Kappa.

6 - Classificacdo supervisionada por Maximum Likelihood;

7 - Edicdo das cidades e elaboragdo dos mapas tematicos no ArcMap 10.1.

8 — Quantificacdo das areas através da tabela de atributos e calculo da porcentagem no
programa Microsoft Excel.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para avaliar a acuracia dos resultados da classificacdo supervisionada foram
verificados os indices de exatiddo global e o indice Kappa. Os indices de exatiddo global
foram superiores a 92% para as duas imagens analisadas, ou seja, mais de 92% das amostras
foram corretamente identificadas pelo classificador, quando comparada com a imagem RGB,
mostrando um bom resultado de classificacdo. O coeficiente Kappa para o ano de 1985 foi de
93,52% e para 0 ano de 2010 foi de 91,32%, Houve entdo uma concordancia superior a
91,32% das amostras na area de interesse para os anos avaliados, demonstrando que a
classificacdo na area estudada aproximou-se da realidade do campo.

Quando considerado as fitofisionomias de Mata mesofila/Galeria, Campo sujo e

Cerrado ralo foi observado uma maior area de cobertura vegetal para o ano de 1985 (27,49%)



em relacdo a cobertura vegetal apresentada em 2010 (18,24%). Em 1985 a classe de uso do
solo com maior area percentual foi regeneracgdo, representando quase 50% da &rea de estudo
(Tabela 1, Figura 1).

Tabela 1 — Quantificacdo do uso do solo na microrregido de Anapolis — GO para 0 ano de
1985 e 2010

Classes 1985 2010

(km?) (%) (km?) (%)
Mata mesofila/Galeria 842,921 10,04 954,312 11,37
Atividade agropecuéria 1067,894 12,72 4060,762 48,37
Campo sujo 250,352 2,98 - -
Solo exposto 804,592 9,59 1520,015 18,10
Cerrado ralo 1214,167 14,47 576,883 6,87
Regeneracédo 4035,441 48,08 1076,858 12,83
Queimada 41,409 0,49 70,186 0,84
Cidade 136,642 1,63 136,642 1,63

Foi possivel observar também que em 1985 a atividade agropecuéria apresentou
12,72% da cobertura total da microrregido (Tabela 1), j& em 2010 foi de 48,37%,
demonstrando um aumento significativo durante os 25 anos. O dominio da agricultura nas
areas de Cerrado tem sido um dos principais fatores de conversdo do uso do solo atualmente,
representando 50% da extens&o original do bioma (MONFREDA et al., 2008). Muito tem se
discutido sobre esta problematica, porém pouco tem sido feito para reverter esse quadro. O
cultivo de soja, por exemplo, é uma das principais monoculturas das areas do bioma. Segundo
Lapola et al. (2014) a conversdo das areas do Cerrado em monoculturas de soja foi um dos

principais contribuintes para a expansao da area cultivada total do Brasil.
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Figura 1 — Classes de cobertura do solo na microrregido de Anapolis — GO para o0 ano de
1985 e 2010.

A populacdo da microrregido de Anapolis aumentou de 431.254 habitantes em 1986
para 517.221 em 2007 (IBGE, 2012). Os indices de urbanizacdo dessa microrregido
ultrapassam em muito as outras microrregides do Estado de Goias (ARRAIS, 2013). Ainda,
no periodo de 1980 a 2007 houve um crescimento percentual da populacdo na microrregido
em 11,2% (LUZ, 2010). Assim, nota-se que nesse periodo houve um aumento demografico,
sendo este um dos fatores responsaveis pela forte ocupacédo do solo.

A economia predominante na microrregido é principalmente, a agricultura, no qual é
destinada ao abastecimento da populacdo e industrias das cidades circunvizinhas como a
Regido Metropolitana de Goiania, sendo responsavel pela producdo dominante em 70% dos
municipios dessa microrregido, com destaque para Brazabrantes e Ouro Verde (LUZ, 2010).

A partir dos mapas tematicos foi possivel verificar diferencas no uso do solo durante o
periodo estudado. O mapa gerado para 1985 indica que &reas de regeneracdo e de
remanescentes representavam a maior parte da cobertura da area de estudo, e a atividade

agropecudria estava concentrada no entorno de Anapolis (Figura 1).



Legenda
- Mata mesofila/Galeria Regeneracao
04285 17 255 34 I Atividade Agropecuania [l Aoua
R ——— — B campo sujo B cveimaca
Solo exposto B cicace
B cerrado raio

Figura 2 — Classificacdo do uso do solo na microrregido de Anapolis — GO para 0 ano de
1985.

O mapa gerado para 2010 indica que as areas ocupadas anteriormente por regeneragdo
estdo agora em sua maioria ocupadas por atividades agropecudrias, representando atualmente
a maior parte da cobertura do solo (Figura 2). Por outro lado, uma pequena parcela de
regeneracdo pode ter se desenvolvido, passando a fazer parte da mata. Dessa forma, observa-
se que a mata de mesodfila/Galeria apresentou um aumento de 1,33% em 2010 (Tabela 1),

sendo anteriormente ocupado por regeneracao.



No Bioma Cerrado, nos anos 2004 a 2005, por exemplo, houve uma reducgdo das areas
de Cerrado em pelo menos 50% (FERREIRA et al., 2007). Dessa forma, pode-se observar
uma ampla distribuicdo da atividade agropecuaria em 2010, enquanto que 0S remanescentes
de vegetacdo apresentam-se em pequenos aglomerados formando ilhas desconectadas ou

acompanhando os cursos d’aguas (Figura 2).
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Figura 3 - Classificacdo do uso do solo na microrregido de Anapolis — GO para 0 ano de
2010.



A formacdo de pastagem e o crescimento de areas agricolas tem alterado de forma
significativa a cobertura vegetal natural do Cerrado (KLINK; MACHADO et al., 2005). A
forte ocupacdo desse bioma tem levado a graves problemas ambientais como a perda da
biodiversidade, poluicdo hidrica e atmosférica e perda de solos por erosdo. Uma das causas
desses problemas pode ser a utilizagdo de tecnologias inadequadas para a agricultura e
também devido a grande extensdo territorial das ocupagdes (BATALHA et al., 2005)

A transformacdo da regido acelerou a degradacdo de terras e de vegetacdo natural,
deixando remanescentes que se encontram cada vez mais fragmentados e degradados
(FARIA; CASTRO, 2007). Diante de toda a riqueza bioldgica os recursos naturais do Cerrado
tem enfrentado uma forte exploracdo, que inclui o uso intenso do solo para a agricultura e
pecuéria, além do continuo desmatamento, sofrendo assim uma intensa pressao antropica nos

ultimos anos.

4 CONCLUSAO

A partir dos mapas tematicos resultantes das classificacbes supervisionadas foi
possivel identificar as mudancas na cobertura vegetal durante o periodo estudado, onde areas
anteriormente ocupadas de vegetacdo nativa ou regeneragdo, agora sao atividades
agropecudrias conforme apresentado. Isso pode ser resultado da grande quantidade de
produtores rurais que apostam na alta tecnologia para aumentar cada vez mais sua producédo
anual.

Dessa forma, pode-se afirmar que a vegetacdo natural de Cerrado cedeu lugar as
atividades humanas na microrregido de Andpolis, sendo a principal atividade a agricultura e
pastagem. As atividades indiscriminadas do uso do solo podem causar a diminuicdo de areas
de vegetacdo, aumento da incidéncia de queimadas, impacto na fauna, erosdo dos solos e 0
desequilibrio na ciclagem de nutrientes. Nessa perspectiva, as formas de uso da terra refletem
no estado de conservacdo de areas naturais, interferindo na disponibilidade de recursos e no

equilibrio natural dos ecossistemas.
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