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SOBRE OS ORGANIZADORES

Leonardo Ruan de Souza Correa®® ©

Formado em Engenharia Agronomica pela Universidade Federal Rural da
Amazonia (UFRA) em 2023, atualmente bolsista CAPES de mestrado em
Engenharia Agricola na Universidade Estadual Paulista (Unesp), onde atua
como colaborador externo Embrapa Instrumentacao de Sio Carlos-SP. Sua
pesquisa esta centrada na area de irrigacao de precisao e geoprocessamento,
buscando criar solu¢bes inovadoras para o setor de agricultura de precisio.

José Antonio da Silva Dantas ol 1

Bidlogo pelo Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos - INEMA
(BAHIA). Mestre em Biodiversidade Vegetal pela Universidade do Estado da
Bahia (UNEB) e Mestrando em Ciéncias Ambientais pelo IFBaiano campus
Serrinha. Possui graduacio em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade do
| Estado da Bahia (2016) e Licenciatura em Pedagogia pela Faculdade
b Fducacional da Lapa (2021). Especialista em Biologia Vegetal (UNEB), em
Gestao Publica (CENES), em Docéncia no Ensino Superior (UCAM), e em
Ecologia ¢ Gestao Ambiental (FARESE). Tem experiéncia na Educacao
Basica e Vivéncia no Ensino Superior, Ecologia e Meio Ambiente, com énfase em Estrutura de
Populagio e Distribuicio Espacial, Recuperacio de Areas Degradadas e Matas Ciliares,
Licenciamento, Consultoria ¢ Educacao Ambiental, Inventario Florestal, Andlises de Tamanhos e
Métodos de Parcelas. Atuando principalmente nos seguintes temas: Protagonismo docente em
espagos escolares e nao formais, Pedagogia de Projetos com foco no educando, Taxonomia de
Angiospermas, Dendrometria, Fenologia, Dispersao, Sementes Nativas, Germinacao e Produc¢ao
de Mudas.

Denise dos Santos Vila Verde®® ¢

Graduada em Engenharia Florestal pela UFRB, com experiéncia como
bolsista Fapesb em ciéncia do solo (2014 - 2015). Bolsista Fapesb/CNPq no
Laboratério de Cultura de Tecidos da Embrapa Mandioca e Fruticultura,
focando em micropropagac¢ao de citros, mandioca, inhame e mamao (2015
- 2018). Mestre em Ciéncias Agrarias pela UFRB, pesquisando conservagao
in vitro de germoplasma de inhame na Embrapa (2020), como bolsista
Capes. Atualmente, doutoranda em Produgao Vegetal na UESC, como

bolsista Capes, desenvolvendo minha tese com inducio de haploides e
polipoides em citros, além de contribuir com outros trabalhos da cultura e de mandioca, mamao e
inhame. Além disso, atuo como professora conteudista/autora desde 2023 na Delinea EDTECH,
desenvolvendo materiais didaticos para disciplinas como Hidrologia, Irrigacdo e Drenagem,
Fruticultura, Extensio Rural, e também em oficinas voltadas para a industria sucroalcooleira e
regulamentos de operacdo de prensa. Também desempenho um papel ativo na organiza¢iao de
eventos, especialmente como membro da Comissao Cientifica da BiolO Digital Cursos,
contribuindo para a coordenacao e qualidade dos contetdos apresentados.
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Adriele Nascimento Santana®® ©

Graduada em Engenharia Agronomica pela Universidade Federal do
Reconcavo da Bahia (2022), apresenta expertise na avaliagao de genétipos de
banana em campo, com foco em diversas caracteristicas agronomicas. Possui
experiéncia significativa na multiplicacdo in vitro de gendtipos selecionados,
realizacgio de cruzamentos entre gendtipos escolhidos e diploides
melhorados, e avaliacio minuciosa de frutos quanto ao despencamento
natural. Mestra pelo do Programa de Pés-Graduagao em Recursos Genéticos
Vegetais, na linha de pesquisa em Melhoramento e Biotecnologia Vegetal.

Alana Nascimento Vasco®® ¢

Graduada em Agronomia — UFMT. Mestrado em andamento em Agricultura
Tropical. Universidade Federal de Mato Grosso, UFMT, Brasil. Titulo: Efeito
de doses e fontes nitrogenadas na produgao de capim-marandu em Barra do
Garcas-MT.
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APRESENTACAO

As areas de sensoriamento remoto e geoprocessamento tém desempenhado um papel
crucial na moderniza¢ao da agronomia, fornecendo ferramentas avangadas para a coleta, analise e
interpretacao de dados espaciais. Estas tecnologias possibilitam uma visao detalhada e abrangente
do ambiente agricola, permitindo otimizag¢bes significativas nos processos de produ¢ao e manejo
sustentavel. O e-book "Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento Aplicado a Agronomia" materializa os
esforcos do I Congresso Nacional de Agronomia On-line 2024 (I CONAGRO) em divulgar
resultados que contribuem diretamente para o desenvolvimento e a inovagao no setor agrondomico.

Esta obra compila pesquisas que exploram diversas aplicacdes dessas tecnologias,
demonstrando sua relevancia e impacto na pratica agronoémica. Entre os temas abordados, destaca-
se a analise do avan¢o e impactos do desmatamento em Redengdao-PA, que utiliza técnicas de
geoprocessamento e indicadores climaticos para mapear as mudangas na cobertura florestal e
avaliar seus impactos ambientais. Como por exemplo, imagens do satélite CBERS 4A, cruzamento
e integracao de informacoes pelo software AreGIS® 10.8, imagem do satélite Landsat-§ (sensor TM)
nas bandas: Blue, Green e Red, imagens de um satélite LANDSAT, imagens do satélite Landsat
5/TM, 7/ETM+ e 8/OLL

No Capitulo 1 — realizou-se o estudo de mapa de uso e ocupagio do solo do municipio de
Pinhal Grande — RS, com a obtencao das imagens do satélite CBERS 4A, cruzamento e integracao
de informagdes pelo software AreGIS® 10.8, visando auxiliar nas praticas de manejo agricola dos
solos da regiao.

No Capitulo 2 — mapeou-se o municipio de Ronda Alta/RS a fim de identificar as diversas
areas agricolas e recursos que possuem o municipio, para bom uso e ocupag¢io adequada, com a
utilizagdao de uma imagem do satélite Landsat-8 (sensor TM) nas bandas: Blue, Green e Red.

No Capitulo 3 — gerou-se o mapa de uso e ocupacio do solo, em uma area dentro do
municipio de Palmeira das Missdes — RS, através da metodologia estabelecida, de classificagio nao
supervisionada, dos distintos alvos.

No Capitulo 4 — foram utilizadas imagens de um satélite LANDSAT com o objetivo de
mapear a cidade de Sio Domingos do Sul situada no norte do estado do Rio Grande do Sul.

No Capitulo 5 — analisou-se o uso e ocupagao do solo da cidade de Victor Graeff do estado
do Rio Grande do Sul.

No Capitulo 6 — proporcionou-se informagoes técnicas e cientificas a partir de mapas
tematico para uso em diferentes cenarios agricolas por meio de geotecnologias. A regiao de

interesse compreende o territério do municipio de Tomé-agu no estado do Para.
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No Capitulo 7 — apresentou-se uma nova forma metodolégica de delimitagao das AUR de
areas declivosas, com um estudo de caso para o municipio de Vazante, Minas Gerais, Brasil. A
metodologia proposta esta baseada em mapeamento realizado em ambiente de software livre QGIS
3.28.15, a partir de dataset de Modelos Digitais de Elevacao (MDE).

No Capitulo 8 — avaliou-se o potencial do processamento aerofotogramétrico de imagens
digitais em uma plantagao de agaf irrigado, visando obter MDE, MDS, curvas de nivel, VARI, GLI.

No Capitulo 9 — obteve-se dados sobre o desmatamento com variaveis climatolégicas nos
anos de 1990 e 2022, do municipio de Redencao-PA. Para isso, realizou-se uma classificacao
supetvisionada da cobertura do solo em imagens do satélite Landsat (5/TM e 9/OLI) com o auxilio
do software QGIS®.

No Capitulo 10 — analisou-se a dinamica espago-temporal da regido entre 1985 e 2022. O
estudo empregou dados do MapBiomas 8.0 ¢ QGIS 3.34.4 para elaborar mapas de uso e cobertura
do solo, abrangendo classes como corpos d'agua, formagGes florestais e areas urbanizadas.

No Capitulo 11 — analisou-se a dinamica da cobertura e do uso da terra do municipio de
Monte Carmelo (MG), ao longo de um periodo de 37 anos, empregando dados provenientes da
plataforma MapBiomas.

No Capitulo 12 — abordou-se o uso das geotecnologias como uma ferramenta de analise
das transformagGes ambientais e socioecondmicas ocorridas no municipio de Canaa dos Carajas,
no estado do Para, ao longo das ultimas décadas, além da importancia da exploragao mineral e dos
impactos socioambientais associados a essa atividade.

No Capitulo 13 — abordou-se o uso das geotecnologias como um instrumento de analise
das transformacGes ambientais e socioeconomicas ocorridas no municipio de Canaa dos Carajas,
no estado do Para, ao longo das ultimas décadas, além da importancia da exploragao mineral e dos
impactos socioambientais associados a essa atividade.

No Capitulo 14 — avaliou-se os efeitos antrépicos e mudangas do solo com a criagio do
Parque Estadual Mata da Pimenteira. Foram analisados os impactos da unidade na preservagao da
cobertura vegetal, além das mudangas de uso e cobertura do solo dentro e nos arredores do parque,
utilizando dados do projeto MapBiomas.

No Capitulo 15 — avaliou-se a distribuicdo das classes de uso e ocupagdo do solo no
municipio de Talidndia-PA entre os anos de 1986 e 2023. Com imagens do satélite Landsat 5/TM,
7/ETM+ e 8/OLI, cujas composicoes coloridas foram utilizadas para realizar uma classificacao
supervisionada no Software QGIS®.

O Capitulo 16 — concentra-se na aplicagao de técnicas inovadoras de analise de faixas

espectrais em um poligono préximo a Romelandia, Santa Catarina.
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No Capitulo 17 — buscou-se uma analise da fertilidade do solo em uma area no municipio
de Erval Seco - RS. Utilizando técnicas de georreferenciamento e interpolacio de dados, foram
coletadas amostras de solo para gerar dados de Nitrogénio, Fosforo e Potassio.

No Capitulo 18 — utilizou-se a ferramenta AnGIS para determinar a fertilidade de
nitrogénio no solo em uma area do municipio de Frederico Westphalen — RS, e consequentemente
a necessidade de adubagdo para a cultura da soja na regiao.

No Capitulo 19 — avaliou-se e realizou-se mapas sistematicos de fertilidade e adubagao do
macro nutrientes fésforo para uma aplicagao correta, com a utiliza¢do do soffware Google Earth
para a demarcagao da area.

O mapeamento de fertilidade e adubacao de fésforo em Marau-RS ¢é outro tema relevante,
onde sao aplicados métodos de interpolagao espacial para criar mapas de fertilidade, informando
praticas de manejo mais precisas e eficientes. A utilizacao de ortomosaicos em cultivos de agai com
imagens RGB de aeronaves remotamente pilotadas exemplifica a geracido de imagens aéreas para
um monitoramento detalhado e de alta resolucdo das areas de cultivo.

Além disso, a classifica¢ao de aptidao de uso do solo em Sio Domingos do Sul, através de
um Sistema de Informacio Geografica (SIG), classifica e avalia a aptidao do solo para diferentes
usos, essencial para o planejamento agricola sustentavel. Além destes, o e-book inclui muitos outros
trabalhos relevantes que contribuem para a compreensao e a aplicagao pratica de tecnologias de
sensoriamento remoto e geoprocessamento na agronomia.

Esta obra oferece uma analise técnica e aprofundada, contribuindo para o avanco do
conhecimento e a pratica agronomica baseada em tecnologias de sensoriamento remoto e
geoprocessamento. Hsperamos que este compéndio sirva como uma referéncia valiosa para
pesquisadores, profissionais e estudantes, incentivando o desenvolvimento continuo e a aplicagao
dessas tecnologias no campo. Aos autores dos capitulos, pela dedicagao e esforcos sem limites que
viabilizaram esta publicagao, nossos sinceros agradecimentos.

A obra reflete, portanto, sobre resultados de pesquisas na area de Agronomia utilizando
técnicas e ferramentas de sensoreamento remoto e geoprocessamento. Esperamos que este
trabalho possa colaborar e instigar mais estudantes e pesquisadores na constante busca por novas
tecnologias e avancos na agronomia, garantindo uma difusao de conhecimento rapida e eficaz para
a sociedade.

Assim, desejamos que facam bom proveito das experiéncias e resultados de pesquisas
compartilhadas aqui!

Leonardo Ruan de Souza Correa
Neyla Cristiane Rodrigues de Oliveira
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Resumo: O levantamento e analise do uso e ocupagio do solo em uma area especifica ¢,
atualmente, uma ferramenta importante na investigagdo ambiental, uma vez que fornece dados
importantes sobre a atividade humana no meio ambiente, permitindo melhor gestao e
planejamento das areas agricultaveis, promovendo assim a sustentabilidade. O objetivo do presente
trabalho ¢ realizar o estudo de mapa de uso e ocupagio do solo do municipio de Pinhal Grande -
RS. Foi necessario a obtengao das imagens do satélite CBERS 4A, cruzamento e integracao de
informacdes pelo software AreGIS® 10.8, visando auxiliar nas praticas de manejo agricola dos solos
da regido; na sequéncia, fez-se recorte da area, escolha da melhor classificacdo e retificacio da
imagem para posterior criagao do mapa. Resultados e discussao: Evidenciaram a quantidade de
areas que apresentavam solo exposto em 2013 e, em comparacao, com os dados de 2023 obteve-
se uma reducio de 50,74 km? bem como houve diminuicao da area desmatada em 2,17 km?2. O
uso de praticas conservacionistas e pecuaria integrada pode desenvolver-se significativamente no
municipio e que a concentragao de habitantes no meio rural comprova a importancia de gestao
adequada do solo e planejamento rural.

Palavras-chave: Manejo Agricola. Planejamento. Sistema de Informagao Geografica.

1 INTRODUCAO

Devido a forte humanizaciao do espago, surgiram diferentes formas de uso e ocupagao
ambiental, resultando em diferentes impactos ambientais e sociais. Em vista disso, diversas
ferramentas de analise do uso do solo foram desenvolvidas através de sensoriamento remoto e
Sistemas de Informacio Geografica (GIS) para compreender o uso dessas areas e elaborar um
planejamento territorial. Segundo Facco ez al. (2016, p. 02), “a utilizacao de imagens orbitais obtidas
por sensoriamento remoto no mapeamento do uso e cobertura da terra possibilita a geragdo de
informagoes rapidas, confiaveis e atualizadas sobre o ambiente, bem como a possibilidade de
acompanhamento sazonal de dada por¢ao da superficie terrestre.”

A elaboragdo do mapeamento da paisagem com base nas caracteristicas do ambiente
geologico e na sua relagao com as atividades humanas destaca suas potencialidades e restricdes de
uso, com base em areas que apresentam maior homogeneidade. No contexto geografico, um
conjunto de atributos ¢ utilizado para formar um sistema ou uma unidade para a base da area de
analise. As propriedades sao definidas como elementos
basicos que serdo inseridos e processados no documento cartografico como informagées que
representam parte do componente do ambiente (Schirmer, 2012). Por exemplo, destacam-se:
composi¢ao topografica, composi¢ao do solo, composicao litolégica, hidrologia, geomorfologia,
uso e ocupagao do solo.

O municipio de estudo, Pinhal Grande — RS, esta localizado na por¢iao central do estado
do Rio Grande do Sul, possui uma extensio territorial equivalente a 477,35 km? e esta situado a
29°21°00” S e 53°19°52”. Os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2023)

e da Prefeitura Municipal, destacam a economia baseada nas atividades primarias de agricultura e
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pecuaria, concentrando cerca de 70% da populagao no meio rural, para tanto o estudo do uso e
ocupagao dos solos do municipio torna-se de grande relevancia.

Sendo assim, o presente trabalho teve como objetivo realizar o mapeamento e analise do
uso e ocupagao do solo do municipio de Pinhal Grande — RS, através do uso de imagens de satélites,
das bandas vermelha, azul e verde, bem como o cruzamento e integragdo de informagoes pelo

software AreGIS® 10.8, visando auxiliar nas praticas de manejo agricola dos solos da regido.

2 MATERIAL E METODOS

Para a elaboragao do presente trabalho, utilizou-se o soffware AreGIS® 10.8; imagens da area
territorial referente ao municipio de Pinhal Grande - RS, obtidas pelo aplicativo Google Earth e
posteriormente, inseriram-se os dados coletados referentes ao ano de 2023 no software ArcGIS®
10.8. Por fim, utilizou-se imagens do satélite CBERS 4A que foram coletadas no site do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2023). Para a escolha das imagens, deu-se preferéncia por

aquelas que apresentavam cobertura total da area do municipio.

2.1 Obtengido das imagens de satélite
As imagens foram adquiridas através do site do catalogo de imagens do INPE (2023), pelo
satélite CBERS-4A, e as respectivas bandas 1 — B, 2—- G, 3 - R e 4 NIR.

2.2 Importagdao da mascara da area do projeto
A importacdo da area para o software AreGIS® 10.8 foi executada através da caixa de
ferramentas e da sub-rotina de ferramentas de conversao, convertendo de KML para camada. A

partir desses comandos o software criou a camada dos limites do municipio.

2.3 Importagdo das imagens do satélite
Selecionou-se as imagens obtidas no catalogo do INPE (2023), relacionadas as bandas
vermelha, verde, azul e infravermelho préximo. Para confeccionar a banda pan, foram selecionadas

as imagens importadas, selecionou-se as bandas 1, 2 e 3 e o sistema gerou uma nova camada.

2.4 Recorte da area
Realizou-se o recorte da area de interesse através das ferramentas de andlise espacial
utilizando-se a rotina de extragao por mascara.

2.5 Classificagao nio supervisionada
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Processo no qual o sistema de informagao geografica realiza a separagao dos alvos em
distintas classes em funcdo da sua resposta espectral, utiliza-se das rotinas de classificacio de
imagens com a sub-rotina do algoritmo, neste projeto sendo o Isocluster. Assim, foi gerado um
layer com quatro classificagoes e posteriormente o mesmo procedimento foi realizado até chegar

em 12 classificacoes.

2.6 Escolha da melhor classificagao

Apbs criagio dos mapas com as 12 classificagdes, individualmente foram analisados a fim
de selecionar o melhor classificador para a area quanto a suas ocupagdes. Neste projeto, a melhor
classificacao foia de 7 classes, cada intervalo de classe foi nomeado de acordo com a caracterizacao

e utilizacao da area.

2.7 Fator de Corregiao
Equagio gerada com a finalidade de minimizar a deformagdo geométrica no

posicionamento dos pixels. O calculo do KO (fator de correcao) se deu pela formula:

KMC
(1 — (cos lat.média (cos lat.média * sen (long.média — long.MC) 2)"0,5

KO0 =

Para o presente trabalho, a latitude média foi de 29°17°15”, ¢ a longitude média igual a
53°19°48”. A longitude do meridiano central foi obtida ao se calcular os valores entre 48 e 54,
fazendo uma média obtém-se 51 graus. Apos, as classes 6 e 7, 4 e 5 foram unidas pois a area que

cobriam apresentava as mesmas caracteristicas.

2.8 Retificagao da imagem
Processo no qual executa-se uma melhoria no posicionamento dos pixels através do
parametro KO calculado na etapa anterior. Habilitou-se o moédulo de georreferenciamento e

realizou-se a conversao dos sistemas de proje¢oes e coordenadas.

2.9 Confecgao dos mapas
Etapa onde foram inseridos os elementos basicos que compdem uma representagao

cartografica, sendo eles titulo, legenda, grade de coordenadas, escala e orientagao.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Imagens digitais com diferentes resolucbes espaciais podem ser utilizadas para
compreender a dinamica de uso e cobertura da superficie terrestre. O uso do solo ¢ diversificado
no planalto sul do Rio Grande do Sul e, portanto, as imagens obtidas nesta area podem apresentar
comportamento espectral diferente.

Ao analisar o mapa uso e ocupagao do solo (figura 1), conforme a area territorial do
municipio em questdo, ¢ possivel observar a predominancia do meio rural com vastas areas de
plantio. A vegetacdo ¢é caracterizada pela presenca de gramineas, matas naturais do bioma Mata
Atlantica e pela notavel presenca de araucarias, como ilustrado na figura 1, representado pela

coloracdo azul e pelo intenso fluxo de agua advindo do Rio Jacui.

Figura 1 - Mapa do uso e ocupac¢io do solo no municipio de Pinhal Grande.
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Fonte: Brandt, 2023.

De acordo com o mapa da Quarta Colonia elaborado por Schirmer e a/. (2012) (figura 2),
os principais tipos de solos do municipio de Pinhal Grande sao: Latossolos e Argissolos, ambos
apresentam caracteristicas desejadas para culturas agricolas e pastagens, apesar de necessitarem de
manejos relacionados a calagem, adubacdo e, principalmente, praticas conservacionistas. Os
Latossolos, em funcdo das propriedades fisicas (boa drenagem, profundidade, muito porosos,

friaveis e bem estruturados) possuem boa aptidao agricola, podendo ser utilizados com culturas de
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inverno e de verdo, exigindo praticas conservacionistas. Os Argissolos sao solos geralmente
profundos, variando de bem drenados a imperfeitamente drenados. As principais limitagdes nas
caracterfsticas quimicas sio referentes a baixa fertilidade natural, forte acidez e alta saturagio por
aluminio (Streck ez al., 2018).

Figura 2 - Mapa de Solos da Quarta Colonia.
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Fonte: adaptado pelas autoras, de Schirmer ez a/ (2012).

No mapa referente ao uso e ocupagao do municipio (figura 2), pode-se observar que
algumas areas, representadas pela coloragao vermelha, passaram por processos de aracio e
gradagem, devido a suscetibilidade de ambos a compactagao, problema este que interfere
significativamente na produtividade das areas agricolas e sao de ocorréncia comum, principalmente
em areas nas quais sao cultivadas culturas de verao e pastagens de inverno.

Fez-se possivel observar que a maior parte das areas se encontram em periodo de plantio,
sendo estas representadas pela coloracio amarela e de palhada pés-colheita, areas representadas em
verde. As imagens geradas compreendem a colheita das culturas de inverno e, sucessivamente, o
plantio das culturas de verao, nao sendo possivel realizar a diferencia¢ao das mesmas, porém, de
acordo com a época de realizacdo do presente trabalho, tem-se soja e milho, como exemplo.

Ademais, notou-se que a area de urbanizagdo foi equivocadamente definida como areas plantadas,

o que pode ser resultado da baixa resolugao espacial.
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De acordo com Erthal ef al. (2012), a reducdo na resolugao nativa das imagens afeta a sua
capacidade de individualizar alvos, o que pode limitar seu uso em estudos que exigem precisao.
Neste contexto, as cidades sio vistas como sistemas complexos que acomodam e facilitam
interagdes nos mais diversos niveis. Como a cidade nio é um todo homogéneo, ela possui
particularidades proprias, tanto do ponto de vista dos fatores fisicos quanto principalmente das
diferencas nas caracteristicas de uso e ocupagao do solo dentro da cidade (Amorim, 2010).

Em comparagao ao trabalho realizado por Souza ef al. (2014) é possivel identificar o
percentual de areas expandidas e no qual expos o uso e cobertura da terra no ano de 2013, como
ilustrado na tabela 1.

Tabela 1 - Areas (km? quantificadas na classificacio referente a0 ano de 2013.

Classes Agricultura Agua Area Urbana Campo Floresta Solo
Exposto
Area (Km?) 81,76 7,31 0,68 139,85 97,99 149,73

Fonte: Souza ¢z al, (2014).

O municipio é composto principalmente por propriedades de médio porte, 50 a 300
hectares, possibilitando a utiliza¢ao de ferramentas agricolas mecanizadas, uma vez que essas areas
possuem uma ampla gama de produgiao em questao de culturas agricolas como, por exemplo, soja
(Glycine max (L) Merril), tetjao (Phaseolus vulgaris 1..), trigo (Triticum aestivum 1.) e milho (Zea mays L..),
além da pratica pecuaria extensiva de corte. E possivel perceber a diminui¢ao da por¢ao de solo
exposto, isso se deve ao sistema de plantio direto adotado pelos agricultores, possibilitando a queda
dos indices de erosao e esgotamento do solo, tornando-se mais sustentavel e rentavel. Nesse
contexto de estudo, o mapeamento desses solos torna-se de suma importancia para melhorar as
praticas de manejo, bem como, auxiliar na tomada de decises tanto dos produtores, como dos
técnicos responsaveis, visando a preservacao do meio natural e aumento de produtividade.

A expansao das areas agricultaveis ofereceu ao municipio grande giro na economia local,
saindo da agricultura de subsisténcia para a producdo de commodities, sendo assim, a ideia de
sustentabilidade torna-se um ponto significativo de discussao.

Na tabela 1, elaborada por Souza ef al (2014), no ano de 2013, pode-se observar que a
quantidade de areas que apresentavam solo exposto, era de 149, 73 km? que, em comparagao, com
os dados de 2023 de 98,99 representados na tabela 2, obteve-se uma redugao de 50,74 km? de solos
expostos. Na questao referente a0 desmatamento da floresta, em 2013 a 4area florestal constava
com 97,99 km? de extensio, que se comparado ao ano de 2023, houve uma diminui¢ao de 2,17

km?. Assim, observa-se que essa regiao preza fortemente pelas areas de preservagao da mata nativa.
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Tabela 2 - Areas (km?) quantificadas na classificacio referente ao ano de 2023,

Classes Agricultura Agua Area Campo Floresta Solo
Urbana Exposto
Area (Km?) 110,21 8,95 - 144,32 95,82 98,99

Fonte: Brandt; Ceolin, 2024.

De acordo com Souza e al. (2014), essa caracteristica pode estar relacionada com a
legislagao e fiscalizagdo ambiental, uma vez que se da principalmente em areas de protegdao
permanente, ou seja, em torno de encostas ingremes e sistemas de drenagem como ao longo do

Rio Jacui.

4 CONCLUSAO

Ao finalizar o presente estudo, percebeu-se que a utilizagao das imagens foi satisfatoria para
analisar o sistema de classificacao de uso e manejo do solo na 4area selecionada. Notou-se que as
diferencas espaciais e radiométricas das imagens utilizadas levam a discrepancia de classificagao.
Ao utilizar técnicas geoldgicas para compreender a organizacao do espago geografico, pode-se
elaborar melhor o planejamento e gestao com base nas especificidades de cada ambiente.

A classificacao digital das imagens de satélite da cidade de Pinhal Grande — RS permitiu a
deteccao do uso do solo e, baseado nisso, evidenciou-se que o municipio tem grande parte de sua
populagao concentrada no meio rural subsidiada pelas atividades agricolas sazonais. Isso demonstra
a importancia de compreender e controlar o uso e cobertura do solo em ambientes especificos
utilizando técnicas e geotecnologias atualmente disponiveis, o que viabiliza adequada gestao da area
e eficiente planejamento rural.

Quanto a sustentabilidade do municipio, mesmo que nao tenha apresentado indices
elevados de desmatamento e degradagao dos solos, verificou-se que ainda pode desenvolver-se de
forma significativa no que diz respeito ao estabelecimento de praticas conservacionistas e
produgdes de pecuaria integrada. Desse modo, acredita-se que a difusao do uso de praticas
conservacionistas é essencial para que haja uma produ¢io mais consciente e que atenda as
demandas da sociedade, sendo estas responsabilidades tanto dos produtores rurais, como dos

profissionais que atuam na area.
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CAPITULO 2

MAPEAMENTO DE USO E OCUPACAO DO SOLO NAS ATIVIDADES
AGRICOLAS NO MUNICIPIO DE RONDA ALTA/RS UTILIZANDO
TECNICAS DE SENSORIAMENTO REMOTO
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Resumo: As técnicas do sensoriamento remoto e geoprocessamento combinadas com o Sistema
de Informagao Geografica (SIG) tém grande importancia para avaliar o uso e ocupagao do solo,
devido a facilidade de obter dados de maneira rapida. O objetivo deste trabalho é mapear o
municipio de Ronda Alta/RS a fim de identificar as diversas areas agricolas e recursos que possuem
o municipio, para bom uso e ocupacdo adequada. Para a realizacdo deste estudo utiliza-se uma
imagem do satélite Landsat-8 (sensor TM) nas bandas: Blue, Green e Red. Posteriormente o soffware
ArcGIS para a composi¢ao da falsa cor e o método iso cluster ndo supervisionado para fazer a
classificacdo e a quantificagdo. Observa-se que o municipio possui uma diversidade no uso e
ocupagao do solo, cerca de 8,8% representam os recursos hidricos, 8,5% area de reflorestamento
e 3,3% a urbaniza¢ao. As atividades agricolas representam cerca de 79,3% divididos em trés areas.
Em virtude dos resultados, mostra-se a importancia deste tipo de estudo, pois permite ter uma
visdo mais elaborada acerca do uso e ocupag¢iao do solo no municipio. O uso dessas informacdes,
por meio das tecnologias utilizadas, pode auxiliar no acompanhamento da expansio das atividades
agricolas e no planejamento das agoes futuras.

Palavras-chave: ArcGis. Classificagdio supervisionada. Classificagdo ndo supervisionada.
Geoprocessamento. Sistema de informacao geografica.

1 INTRODUCAO
O municipio de Ronda Alta, localizado no Rio Grande do Sul, se estende por 418.675km?

com uma populagao de 9.777 habitantes, de acordo com os dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica IBGE (2022). O Produto Interno Bruto (PIB) do municipio per capita é de
R$44.347,96 (IBGE, 2022). Cerca de 45,8% do PIB ¢ ortundo das atividades agropecuarias,
portanto, faz-se necessario realizar a avaliacao deste espaco a fim de uma intervencgao pertinente
em relagiao ao uso e ocupagao do solo para uma boa atuagio nas atividades agropecuarias.

As atividades humanas no meio ambiente precisam ser planejadas com antecedéncia e
realizadas sempre levando em consideracao os recursos naturais e ambientais disponiveis do local,
pois caso contrario, podem trazer consequéncias danosas para o meio ambiente e os seres
humanos. Nesta perspectiva se torna necessaria a delimitacio do solo. “A delimita¢ao do solo
dentro de sua capacidade de suporte é fundamental para o planejamento socioeconomico das
atividades agricolas, industriais e ambientais” (Silva; Silva, 2017, p. 48). Por isso, as técnicas de
sensoriamento remoto e geoprocessamento combinadas com o Sistema de Informagao Geografica
(SIG) tém uma grande importancia para fazer uma boa analise dos espagos geograficos com a
facilidade de obter dados precisos de maneira rapida e eficiente.

Conforme afirma Alexandre (2016, p. 1161), “o sensoriamento remoto é a maneira mais
adequada para a coleta dos dados necessarios para elaboragio de um mapeamento, devido a
obtencao de registo do uso da terra em um curto espaco de tempo”. O sensoriamento remoto é
definido, segundo Meneses e Almeida (2012, p. 1) como a “ciéncia que visa o desenvolvimento da
obten¢dao de imagens da superficie terrestre por meio da detec¢io e medicdo quantitativa das

respostas das interacOes da radiagao eletromagnética com os materiais terrestres”.
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Conforme Machado (2020), o mapeamento do uso e ocupacao do solo é necessario para
identificar, de maneira ideal, os diferentes locais de cultivos agricolas anuais e perenes, urbanizagio,
formacio florestal, areas de pastagem plantadas e perenes, a fim de planejar e minimizar os custos
internos e externos de remessas e energia para alimentar o processo, bem como, monitorar os
provaveis impactos ambientais de um lugar, em relagdo as escalas global e municipal.

Para Simao e Moraes (2009), “O mapeamento do uso e ocupa¢io do solo ¢ entendido como
um processo técnico de analise e interpretacdo especifica, realizado sobre imagens.” (p. 1), desta
forma, para realizar esse processo, sio utilizadas técnicas de geoprocessamento para coletar,
processar, analisar e visualizar dados geoespaciais, além de técnicas de sensoriamento remoto como
uma forma de obtencdo de informagdes detalhadas para uma analise mais ampla e completa,
combinadas com o Sistema de Informacio Geografica aplicadas ao mapeamento de ocupagio e
uso do solo (Machado, 2020).

Atualmente, as informagoes oriundas da Geotecnologia estdo cada vez mais acessiveis
devido a utilizacio de novas técnicas. “A utilizacdo de novos sensores, com melhor resolucio
espacial, temporal, radiométrica e espectral, tem se mostrado muito importante para o melhor
entendimento dos processos ecoldgicos e antropicos que agem nos sistemas terrestres” (Moreira ez
al., 2015, p. 145).

As atividades agricolas como, por exemplo, agricultura familiar e comercial, estdo
relacionadas com o cultivo de plantas para produzir alimentos e matérias-primas, uns dos grandes
fatores da economia global e nacional. Essas atividades envolvem diretamente o uso e
transformagao dos recursos naturais. “O uso e a ocupagao inadequada do solo podem
comprometer a integridade das bacias hidrograficas” (Nunes; Roig, 2015, p. 30). Quando ¢ feito o
mau uso desses recursos “pode provocar impactos a0 meio ambiente, como os processos de erosao
intensa, impermeabilizagdo do solo, perda de biodiversidade, inundagbes, assoreamentos de
reservatorios e cursos d’agua” (Nascimento; Fernandes, 2016, p. 175).

Nesta perspectiva, usar mapas de uso e ocupagdo do solo nas atividades agricolas sio
fundamentais, uma vez que auxiliam no planejamento e monitoramento dos recursos que se tém a
disposicao e auxiliam na preservagao dos espagos verdes, monitoramento das areas com atualizagao
e na gestido dos recursos naturais, portanto, na tomada de decisao.

Desta forma, o principal objetivo deste estudo ¢ de apresentar o mapeamento do uso e
ocupacio do solo no municipio de Ronda Alta/RS a fim de identificar as diversas areas e recursos

que possuem o municipio, para bom uso e ocupagao adequada nas atividades agricolas.
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2 MATERIAL E METODOS

A area de estudo corresponde ao limite do municipio de Ronda Alta esta localizado no
noroeste do estado do Rio Grande do Sul e Microrregiao de Passo Fundo (IBGE, 2022). Para
chegar ao objetivo proposto neste trabalho, utiliza-se uma imagem satélite LLandsat-8 (sensor TM)
disponibilizado no banco de dados da Divisao de Geragao de Imagens (DGI) do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE), nas bandas Blue, Green, Red, correspondente ao dia 23 de outubro
de 2023 com uma resolucao de 30 metros.

A extrac¢do da area do estudo, a juncdo das bandas da imagem satélite, o recorte da imagem
com o limite do municipio, a classificacio de uso e ocupag¢iao dos solos, a quantificacao de cada
area ¢ a confec¢ao do mapa foram executados no software ArcGis 10.8.

Para a importagao da mascara, utilizou-se dentro do soffware a ferramenta ArcToo/Box onde
¢ convertido o arquivo KMZ em arquivo KML. Utilizou-se a ferramenta .47Too/Box na opgao
analise de dados espaciais, para fazer o recorte da camada do limite do municipio. No ArToo/Box
utilizou-se a opgao adicionar dados, para carregar as bandas da imagem stellite, em seguida a opgao
raster para fazer a composicao da falsa cor com o arranjo de bandas 3 (Red), 2 (Green), 1 (Blue). Para
a classificagao da area, utilizou-se o método de classificagao Iso Cluster nao supervisionada de 4
classes até 12 classes, nos quais a classificacio de 6 classes representou melhor a nossa area de
estudo devido a sua facilitacio da compreensao visual. Apds obter a imagem classificada, foram
feitas a quantificagao das areas de cada classe e, posteriormente, foi confeccionado o mapa com as

informacoes necessarias.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se, na figura 1, a diversidade que existe no uso e ocupac¢ao do solo do municipio,
onde a composi¢ao das 3 bandas espectrais Red, Green, Blue apresentam as informagoes espectrais
desejadas. “A combinagdao das bandas TM 3,2,1 em RGB ¢ bastante utilizada, sendo, portanto,
equivalente a uma composi¢ao colorida real, pois equivale as cores percebidas pelo ser humano”
(Crosta, 1992, p. 64). Essa técnica de imageamento ¢é usada para facilitar a interpretagao e facilitar
a compreensao visual, ou seja, eles mostram os tipos de cobertura numa cor falsa em comparagao

com o que vemos com nossos olhos.
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Figura 1 - Composicio colorida RGB Ronda Alta/RS.
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Fonte: Autores, 2023.

Segundo Do Nascimento e a/. (2016, p. 49) “A classificagdo é o processo de extragdao de
informa¢ao em imagens para reconhecer padrOes e objetos homogéneos e ¢ utilizada em
Sensoriamento Remoto para mapear areas da superficie terrestre que correspondam aos temas de
interesse”. A classificacio pelo método Zso cluster pode ser dividida em: supervisionada e nao
supervisionada. “Os supervisionados, onde o analista define as classes de interesse e os nao-
supervisionados, onde somente alguns parametros, como o numero minimo e maximo de classes,
sao fornecidos pelo observado” (Iora, 2021, p. 358).

Na figura 2, destaca-se a classificacio pelo método #so cluster ndo supervisionada, que
classifica o municipio em 6 classes de uso e ocupagao, como afirma Grifo ez al. “Essa classificagao

de modo digital permitiu uma avaliacio extremamente rapida do uso do solo com maximizagdo da

relagao entre esfor¢o, tempo e custo de amostragem” (2016, p. 1).
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Figura 2 — Mapa de uso e ocupagio de solo Ronda Alta RS.
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O municipio ¢ dividido em uma 4area de recursos hidricos que representa a quantidade de
agua disponivel, formagao florestal que compreende todas as formas florestais, urbanizacio e as
areas das atividades agropecuarias que sao, o cultivo da terra (agricultura) e a criacio de animais
(pecuaria) representadas pela Area A, Area B e Area C. Essas atividades abrangem a producio de
alimentos para o  consumo humano e animais, além disso a producio de matérias-primas
industriais, como as voltadas a producao de energia, de celulose, téxtil e de borracha (De Oliveira
Pereira, 2018). Elas tém um grande destaque no mapa do municipio e representam a maior parte
da area, devido a grande importancia econémica que tem essas atividades pelo municipio, nas quais

podemos ver uma quantificagio mais detalhada na tabela 1.

Tabela 1 - Uso e ocupagido em areas e percentagens do solo Ronda Alta RS.

U ~ Area Area
SO € ocupagao ha %
Recursos hidricos 3698,96 8,8
Mata ciliar 3562,96 8,5
Urbanizacao 1375,57 3,3
Area A 6783,74 16,2
Area B 17542,97 41,9
Area C 8889,99 21,2

Nota: ha: hectare; %: percentagem.
Fonte: Autores, 2023.
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Observa-se que o municipio de Ronda Alta possui um bom recurso hidrico, sendo 8,8%
do seu territorio total, e esse recurso é oriundo do Rio Passo Fundo. Cerca de 8,5% relacionados a
formacao florestal, distribuidos em todo o seu territorio, uma representacao de urbanizagao de
3,3% proporcional a sua populagao. Ressalta-se que um dos pilares do municipio ¢é a atividade
agricola, representada em trés areas A, B e C totalizando 79,3% do espago total do municipio.

Devido a época da imagem, podemos relacionar a area A com espagos de plantio de culturas
de inverno, principalmente o trigo como uma das culturas de inverno que predomina o estado do
Rio Grande do Sul; A area B esta relacionada com as culturas de verao, principalmente a soja como
a cultura de verdo mais cultivada no estado; A area C esta representada pelas atividades da pecuaria,
areas de pastagem natural e pastagem plantada para a criagao de animais diversos principalmente a

cria¢ao de bovinos (bois e vacas) com uma das atividades da pecuaria mais evoluida no municipio.

4 CONCLUSAO

Os resultados obtidos mostraram que o municipio de Ronda Alta/RS possui diversos
recursos naturais para o crescimento das atividades agricolas. Encontra-se uma predominancia
de atividades agricolas, principalmente das culturas anuais e das atividades pecuarias. Em
virtude da dinamica do uso e ocupagao do solo na regiao, este tipo de estudo ¢ adequado, pois
permite a ter uma visao mais elaborada acerca da demarcagao da area, permite também um
monitoramento periddico, assim seria vantajoso se obtivesse imagens dos satélites estudados
de diferentes épocas, analise multitemporal, para: melhor acompanhar a expansiao do uso e
ocupagao, diagnosticar impactos negativos, ou mesmo planejar acoes para evita-los ou mitiga-
los. O trabalho apresenta uma contribuicao significativa para a compreensao do uso e
ocupag¢ao do solo no municipio, fornecendo uma base sélida para futuras pesquisas e
intervengoes praticas na regido. A utilizagao dessas informacoes, e por meio das, pode auxiliar
no acompanhamento da expansao das atividades agricolas, e no planejamento das agoes

futuras em relagao ao uso e ocupagio destes solos.
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Resumo: A disponibilidade de informagdes precisas ¢ crucial para embasar decisoes em diversas
praticas. A utiliza¢ao do software de analise e manipulagao de informagdes geograficas ArcGIS
10.8, possibilitou a analise de uso e ocupagao do solo de uma area de aproximadamente 154.816,58
hectares, localizada no municipio de Palmeira das Missoes - RS, tornando-se evidente a necessidade
de empregar tecnologias avancadas para obtencio de dados geograficos com precisio. O
mapeamento do uso e ocupagao do solo se beneficia significativamente do uso de tecnologias como
o sensoriamento remoto, pois essas ferramentas proporcionam informagoes essenciais para o
planejamento estratégico das atividades a serem desenvolvidas em determinada area, teve-se como
objetivo, gerar o mapa de uso e ocupagiao do solo, em uma area dentro do municipio de Palmeira
das Missdes — RS, através da metodologia estabelecida, de classificagio nao supervisionada, dos
distintos alvos. Como resultado obteve-se, a quantificacdo e identificacio dos diferentes usos,
sendo estes, mata nativa e mata ciliar, cultivo de trigo, cultivo de aveia, pastagem e
palhada/acude/solo/ exposto/urbanizacio. Conclui-se que a metodologia, utilizando-se das
técnicas de geoprocessamento, gera respostas rapidas e precisas, auxiliando no planejamento do
uso e ocupagao do solo.

Palavras-chave: Dados. Mapeamento. Tecnologia.

1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o geoprocessamento tem emergido como uma ferramenta fundamental
para analisar e monitorar esses padroes de uso e ocupacao do solo de forma precisa e eficiente.
Para Simao e Moraes (2009, p.1), “O mapeamento do uso e ocupagao do solo ¢ entendido como
um processo técnico de analise e interpretacao especifica, realizado sobre imagens.”

O mapeamento de uso e ocupagao do solo pode ser utilizado como um recurso muito
importante para compreender a dinamica socioambiental de uma regidao. A area analisada no
municipio de Palmeira das Missoes, assim como ocorrido em outras microrregioes, tem sido
submetida a a¢ao antrépica, ano apos ano, por isso enfatizamos que a forma como o solo ¢ utilizado
e ocupado reflete ndo apenas as atividades humanas presentes, mas também os processos naturais
e as politicas de ordenamento territorial.

No contexto analisado salienta-se que ~"As formas de uso do solo e praticas de utiliza¢ao
do territorio tem grande impacto sobre os ecossistemas e os recursos naturais incluindo a agua,
solo e a propria sociedade que esta presente no espago geografico™” (Vendramini e al, 2023, p. 3)

Segundo Dantas (2022) as formas de uso e ocupag¢iao adotadas pela sociedade culmina em
inameros problemas ambientais. Como por exemplo, a retirada da cobertura vegetal, pode resultar
na erosao do solo, a diminui¢ao da fertilidade da terra, problemas com saneamento basico e mau
uso dos recursos hidricos. Essas agressoes aos recursos naturais reverberam diretamente sobre a
sociedade, que sofre com a falta de 4gua potavel para o consumo, com questoes de saide publica,

dentre outros.
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Neste sentido, o sistema de Avaliagio da Aptidao Agricola das Terras ¢ uma maneira de
quantificar e qualificar os atributos do solo, possibilitando uma orientagao mais eficiente de como
utilizar os recursos naturais de uma regidao. Nesse sentido, o uso de Sistemas de Informagdes
Geograficas (SIG) pode vir a facilitar o processo de analise e, ainda, facilitar a manipulacao de
informagoes em grandes areas, o que pode ser um procedimento demorado, se forem utilizados
métodos convencionais.

O presente trabalho tem como objetivo, apresentar e argumentar a respeito do
mapeamento do uso e ocupagiao do solo no municipio de Palmeira das Missdes - RS, a fim de
identificar e quantificar as diferentes areas presentes e seus respectivos usos e ocupagoes, o trabalho
busca-se nao apenas fornecer uma visao abrangente sobre as técnicas e ferramentas disponiveis em
geoprocessamento, mas também evidenciar sua relevancia na tomada de decisoes voltadas para o
desenvolvimento sustentavel e a preservacao do meio ambiente. Ao compreendermos melhor o
uso e ocupag¢ao do solo com o auxilio do geoprocessamento, torna-se possivel promover uma

gestao mais eficiente e responsavel do territorio.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Selegdo do Municipio e Demarcagio da Area de Estudo

Nesta etapa, foi escolhida uma imagem de satélite no banco de dados do INPE — catilogo
de imagens, o qual pode ser acessado pelo endereco (http://www.dgi.inpe.br/catalogo/explore)
abrangendo a drea do territério de Palmeira das Missoes datadas de 02/07/2022. Para a imagem
de satélite foram utilizadas as bandas, 1, referente ao comprimento de onda da cor azul, 2, referente

ao comprimento de onda da cor verde, 3, referente ao comprimento de onda da cor vermelho, e 4

(NIR).

2.2 Insercao dos Limites do Municipio no ArcGIS
Os limites do municipio foram inseridos no ArcGIS 10.8 utilizando a rotina de ferramentas
de conversao, onde converteu-se da extensio KML para Layer, gerando-se uma camada de plano

de informacio.

2.3. Importagiao e Processamento das Bandas:

As bandas vermelho, verde e azul foram importadas para o ArcGIS 10.8 e processadas
usando a ferramenta processamento raster, gerando-se a composi¢ao das distintas bandas em uma
imagem colorida. A ordem das bandas foi ajustada para a seguinte composi¢ao, Banda 1 para o

azul, banda 2 para o vermelho e verde para banda 3.
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2.4. Extragio da Area do projeto
Utilizando a ferramenta de analise espacial, foi realizada a extragdo da area de interesse com

base no limite do municipio, onde através de uma rotina o algoritmo recortou a area do projeto.

2.5. Classificagao Nao supervisionada da area do projeto

Processo no qual o aplicativo utiliza-se da rotina de classificagao com o uso do algoritmo
Isocluster, o qual define de forma autonoma os intervalos de classes para cada uma destas, utilizou-
se a ferramenta classificacao nao supervisionada, realizou-se a definicao de 4 a 12 classes diferentes
para distinguir o uso e ocupagao do solo, obtendo-se como melhor resultado 5 classes como: Mata
nativa e Mata ciliar, Pastagem, Cultivo de trigo, Cultivo de aveia e palhada/ac¢ude/urbaniza¢io/solo

CXpOStO..

2.6. Corregao geométrica da imagem georreferenciada através da equagio da constante de
corregao (KO0)

Para ajustar os pontos, foi aplicada a equacio de ajustamento KO= KMC/(1-(CosLatM *
Sen( LongM-LongMC))*2)"0,5. Os pontos extremos de latitude e longitude foram calculados e a

térmula aplicada para atualizar os pontos no ArcGIS e corrigir o georreferenciamento.

2.7. Insercao dos elementos basicos de um mapa de Uso e ocupagio

Etapa final no qual inserimos os elementos que devem compor um mapa de uso e ocupagao
do solo, sendo estes, titulo, legenda, grade de coordenadas, escala e orientagdo, para este processo
utilizou-se da rotina no aplicativo de diagramagao de Layout, no modulo préprio para o ArcGIS,

obtendo-se como produto o Mapa com seus respectivos elementos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultado deste trabalho, foi obtido um mapa do municipio de Palmeira das Missdes,
o qual apresenta por coloragoes diversas os diferentes usos e ocupagoes desenvolvidos na area do
municipio.

A partir do espectro eletromagnético captado na imagem, o software possibilita ao
pesquisador identificar manualmente os diferentes usos e ocupagoes do solo, utilizando fontes
exteriores e conhecimento prévio, obtido por estudos na area de geoprocessamento.

No presente trabalho optamos por utilizar a classificagio nao supervisionada, que se
diferencia da classificacio supervisionada, conforme explicitado por lora (2021, p. 358) “Os

supervisionados, onde o analista define as classes de interesse e os nao-supervisionados, onde
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somente alguns parametros, como o numero minimo e maximo de classes, sao fornecidos pelo
observado”.

O mapa resultante apresenta uma representagao visual clara dos usos e ocupagodes do solo
no municipio de Palmeira das Missoes, também serve como uma ferramenta para o planejamento
urbano, o monitoramento ambiental e a tomada de decisdes relacionadas ao desenvolvimento
sustentavel da regidao. A analise detalhada dessas informagdes pode revelar padroes espaciais e
tendéncias ao longo do tempo, permitindo aos gestores publicos e aos planejadores urbanos
entenderem melhor as dinamicas de uso da terra e implementar politicas mais eficazes. Por meio
dessa abordagem integrada de sensoriamento remoto e geoprocessamento, Os recursos naturais
podem ser gerenciados de forma mais eficiente, promovendo a preservacao ambiental e a qualidade
de vida para os residentes.

Desta forma podemos concordar com a afirmacio feita por Grifo e a/ (2016, p. 1). “A
dinamica e rapidez deste tipo de analise de informacdo espacial é relevante na motorizacio, e

planeamento da ocupagao do solo essencialmente em zonas de risco ou de dificil acesso”.

Tabela 1 — Areas dos diferentes usos e ocupacoes analisados.

Uso e ocupagio da area Area (hectares) Area (%)
Mata nativa e Mata ciliar 19.594,75 12,6
Cultivo de Trigo 29.804,04 19,2
Cultivo de Aveia 39.198,22 25,3
Pastagem 33.975,11 21,2
Palhada, Acude, Urbanizacio e 32.244 .46 20,8

Solo exposto

Total 154.816,58 100%

Fonte: Bormann, 2024.




42
Sensoriamento remoto e geoprocessamento aplicado a Agronomia | Correa et al.

Figura 1 — Mapa de ocupagio do solo — Palmeira das MissGes RS.
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4 CONCLUSAO

Como conclusio do presente trabalho, podemos ver a importancia das técnicas de analise
e processamento de informagoes geograficas empregadas para obtengdo do mapa de uso e
ocupagao do solo, podem ser utilizadas para auxiliar tomadas de decisdes importantes na area de
planejamento estratégico de uma area, podendo esta ser urbana ou rural. A analise detalhada dessas
informag¢oes pode revelar padres espaciais e tendéncias ao longo do tempo, permitindo aos

gestores publicos e aos planejadores urbanos entenderem melhor as dinamicas de uso da terra e

implementar politicas mais eficazes.
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Com o aumento significativo de tecnologias de geoprocessamento e sensoriamento remoto,
podemos salientar a necessidade de trabalhos complementares deste assunto, com a utilizagio de
imagens de maior qualidade, visto que um dos principais fatores que devem ser melhorados para
obtengao de trabalho e estudos mais precisos na area, como pode ver através do presente trabalho,
esta diretamente relacionado com as resolugcdes da imagem utilizada, sendo essas, resolugiao
espacial, espectral e temporal, respectivamente.

Com o avango de tecnologias de imageamento remoto, trabalho mais precisos poderao ser
feitos futuramente, tendo em vista a melhor obtencio e analise de dados geograficos com maior
precisao que os obtidos atualmente, podendo ser complementares para estudos realizados
anteriormente na area.

Importante salientar que o software classificou agua, palhada, urbanizagao e solo exposto
com a mesma classificacdo, alterando o valor real do ambiente em questao. Outra questao
evidenciada pelo mapa é a grande quantidade de areas classificadas como solo exposto, e desse
modo nota-se que boas técnicas de manejo nao estao sendo realizadas na maioria das areas usadas
para atividades agricolas. Assim sendo, através deste, pode-se propor que os responsaveis pelas
areas definidas na classe de solo exposto passem a praticar um manejo conservacionista, para que,
possa ser reduzida a erosao e matéria organica destes solos e sua consequente perda de qualidade
produtiva.

Também podemos observar pelo trabalho realizado, a por¢ao de area de terra referente as
matas nativas e ciliares presentes dentro do limite do municipio, de acordo com a Lei 12.651/2012,
todo imével rural deve manter uma area com cobertura de vegetagao nativa, a titulo de Reserva
Legal, que pela regiio onde o municipio esta situado, a Area de Reserva Legal (ARL), deve ser de
20% da area total do imovel rural, através do presente trabalho podemos concluir pelos dados
coletados, que o municipio apresenta areas de cultivo e pastagem, sendo as seguintes: cultivo de
trigo (29.804,04 ha), cultivo de aveia ( 39.198,22 ha), pastagem (33.975,11 ha), dito isso a area de
mata nativa e mata ciliar é de (19.594,75 ha), representando cerca de 19,03% em relagao as areas
de cultivo e pastagem, sem considerar a area de palhada, logo, podemos observar que ha iméveis
rurais no municipio que nao cumprem a preservacao ambiental prevista na lei, sendo necessaria
uma fiscaliza¢ao mais efetiva a partir dos 6rgaos responsaveis pela conservagao ambiental. Conclui-
se que o presente trabalho apesar de ter aspectos que podem ser melhorados, principalmente em
dados geograficos, pode ser de grande valia para diversas atividades a serem desenvolvidas a
respeito do planejamento estratégico das extensoes de terra presente no municipio de Palmeira das

Missoes RS.
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Resumo: Neste artigo, foram utilizadas imagens de um satélite LANDSAT com o objetivo de
mapear a cidade de Sao Domingos do Sul situada no norte do estado do Rio Grande do Sul. Como
metodologia, utilizou-se o software ArcGis para obter a composi¢ao das imagens utilizando a
técnica de Iso cluster nao supervisionado para classificar e quantificar as areas através do uso dos
Layers de composicdo espectral para ver os contornos das diferentes vegetagdes compostas em
Bandas (Azul, Vermelha, Verde) subdivididas em classes intimamente relacionadas a area ou Fator
de brilho do pixel F(x,y). Como resultado foi possivel obter uma melhor configuracao dos espagos
fisicos da regido quanto a natureza visual das areas agricolas, matas, areas de preservacao,
construgoes urbanas, estradas principalmente para distinguir as de interesse quanto a produgao e a
sustentabilidade. Conclui-se que este trabalho busca realizar uma analise do espago fisico do
municipio, ou seja, analisar 0 uso e ocupagao das areas produtivas e de preserva¢ao em relagao ao
setor economico e a sustentabilidade, verificando-se que o uso das ferramentas de informacdes
geograficas torna-se crucial no planejamento nos tempos atuais.

Palavras-Chave: Fator do Brilho do Pixel. Uso e Ocupagao do solo. Layers.

1 INTRODUCAO:

Atualmente com o auxilio de memoria cartografica brasileira, ou seja, representagdoes em
geral da superficie e seus aspectos naturais monitorados por satélites espaciais e geoestacionarios
foi possivel o aprofundamento do estudo de SIGs (Sistemas de Informagoes Geograficos) em
diversos niveis: do mais detalhado ao mais generalizado e estudos da abrangéncia de areas agricolas
e de sua dinamica temporal (Johann ez a/, 2012; Victoria ef al., 2012; Vicente et al., 2012).

Nesse cenario, conforme dados do Instituto Brasileiro De Geografia e Estatistica (IBGE,
2022), o municipio de Sao Domingos do Sul conta com uma area territorial de 78.670Km2 e uma
populaciao de 2754 pessoas que apresenta um PIB 39.933 R$. Conforme a Secretaria do Meio
Ambiente e Infraestrutura do Rio Grande do Sul em relagdo a Hidrografia o municipio situa-se
sobre a Bacia do Rio Taquari/Antas sendo abastecido principalmente pelos afluentes do Rio
Carreiro e do préprio Rio Sio Domingos que circundam a cidade.

Hodiernamente sobre as classes de solos da regiao, as informagées sobre esse conceito sao
fundamentais para os setores economicos tendo em vista melhorias de produtividade. Nesse viés,
a cidade apresenta quatro classes de solos respectivamente: Chernossolos Argiluvicos Orticos,
Nitossolos Haplicos Distroficos, Nitossolos Brunos Distroficos e Neossolos Litolicos Eutréficos.

Os Chernossolos Argilivicos Orticos, com maior predominancia no municipio, sdo solos
de elevado potencial nutricional apresentam horizonte B textural, com argila de atividade alta e
moderada profundidade efetiva, ocorrem em relevo forte ondulado e ondulado (EMBRAPA,
2018). Nitossolos Haplicos Distréficos sao solos constituidos por material mineral, com 350 g kg-
1 ou mais de argila, inclusive no horizonte A, sendo que o horizonte B nitico apresenta argila de
baixa atividade ou alta atividade, porém com saturacio de aluminio igual ou superior a 50%, no

horizonte B juntamente com interface do horizonte BA (EMBRAPA, 2018). Ja os Neossolos
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Litélicos Eutroficos tipicos sido pouco profundos, com textura franco arenosa (Figura 2), e por
estar localizado na encosta, apresentam limitagdes de uso, por esse motivo os agricultores (as) da
regido nao fazem uso desse solo, sendo, portanto, uma area de mata nativa (EMBRAPA, 2018).

Conclui-se que a utilidade dos dados fornecidos por um Sistema De Informagdes
Geograficas ¢ uma ferramenta para a tomada de decisdes conscientes sobre uma area. Pois “O
espago ¢ um verdadeiro campo de for¢as cuja formagao ¢ desigual. Eis a razdo pela qual a evolugao
espacial nao se apresenta de igual forma em todos os lugares” (Santos, p. 22).

Nesse sentido, o comportamento espectral e temporal das vegetagdes que compdem uma
propriedade siao informagdes uteis no manejo de culturas e na reducdo de impactos ambientais

(Inamasu ez al., 2011)

2 MATERIAL E METODOS

A area de estudo corresponde ao municipio de Sao Domingos do Sul. Primeiramente,
utiliza-se uma imagem satélite Landsat (sensor TM) disponivel no catalogo de imagens no banco
de dados da Divisao de Geragao de Imagens (DGI) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), de preferéncia sem nuvem (Ortega-Terol e outros. (2017) nas bandas Blue, Green, Red,
capturadas pelo satélite no dia 15 de abril de 2023 com uma resolugao de 30 metros.

Sequencialmente apds baixar as imagens oriundas do site para a importacio da mascara,
utilizou-se dentro do software a ferramenta ArcToolBox onde é convertido o arquivo KMZ em
arquivo KML no Software Arcgis versao 10.8.

Na elaboragao de um Mapa de Uso e Ocupagao do Solo ¢ necessario o auxilio do software
ArcGis para Mosaicar (interpolar as Bandas espectrais RED, BLUE e GREEN), Delimitagao da
Area do Projeto, Recortar a area do municipio e classifica-las nas melhores delimitagdes, ou seja,
Areas de APP, Lavoura, Resteva, Estradas, Pastagens, Atvores. Para tanto é preciso selecionar o
melhor Classificador aquele que apresenta a melhor distribui¢ao de classes nos seus respectivos
intervalos espectrais fornecidos nos seus respectivos intervalos de resolugdao espectrais. Desse
modo, foi possivel obter um mapa de uso e ocupagao do solo ao qual pode oferecer ao longo dos

anos um detalhamento sobre a dinamica da evolugdo agricola das regides em analise.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Com o uso da imagem classificada o produtor é capaz de obter diversos parametros
relacionados a area em que esta inserido. Os SIGs oferecem variadas opgdes de analise, cada vez

mais assertivas e economicamente viaveis (Ponti, 2013).
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Nesse sentido, atividades tais como mapeamento de colheita, levantamento sobre a
infraestrutura urbana, areas de preservacao ambiental, rios foram analisados conforme o
comportamento espectral desses objetos. Assim, o projeto nos permitiu identificar diferentes tipos
de Biomas através do processo de classificagao das bandas espectrais (Meyer; Neto, 2018).

Na figura 1, estdao representados os contornos das regides, ou seja, os limites territoriais do
municipio nas trés cores representativas da realidade respectivamente nas faixas do comprimento

de onda do visivel (Red, Blue e Green).

Figura 1 — Mapa imagem RGB de Sdo Domingos do Sul-RS.

51 ”5?’0’W 51 °5(‘)'0"W

28°30'0"S+ -28°30'0"S

28°35'0"S+ [28°35'0"S

0 04509 18 2,7 36

- Km|

51°550'W e

Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 22STransverse Mercator .
Autor: Henrique Onofre Cerbaro

Fonte: Henrique Onofre Cerbario e Samuel Gerevini Stochero (2023).

Nas figuras abaixo, destacam-se na primeira as classes de solos que compoem o municipio
e logo abaixo a classificagiao pelo método iso-cluster nao supervisionado que classifica o municipio
em 8 classes de uso e ocupacao, Conforme Blaschke e Kux (2005) destacam que um dos problemas
fundamentais da futura sociedade de informacao é o manuseio e utilizagao adequada de grandes

conjuntos de dados de suma importancia e contribuicao para a sociedade atual.
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Figura 2 — Solos de Sdo Domingos Do Sul.
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Figura 3 — Mapa de Uso e Ocupacio do solo subdividido em Classes espectrais.
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O territério é categorizado em diferentes zonas, abrangendo desde a disponibilidade de
recursos hidricos até a cobertura vegetal como Arvores e Pinheiros, incluindo areas urbanas e

estradas, bem como regides destinadas as praticas agricolas, identificadas como Lavoura de Soja,
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Resteva e Pastagem. Estas ultimas, marcadas proeminentemente no mapa do territério,
representam uma significativa por¢do da area total, devido a sua relevancia econémica para o
municipio. Detalhes adicionais sobre essas atividades podem ser encontrados na tabela 1.

A Partir da analise dos graficos anteriores foi possivel delimitar o uso e ocupagao do solo

no territorio de Sao Domingos do Sul -RS. Conforme a Tabela abaixo:

Tabela 1 - Quantificacio do Uso e Ocupacio do Solo no Municipio.

Recursos Area ha Porcentagem
Mata ciliar /Vegetacio Arbustiva 3140,212 38,78%
Recursos Hidricos 1438,509 17,77%
Resteva 1439,987 17,8%
Lavoura 1129,754 13,95%
Pastagem 617 7,62%
Construcoes 329,7 4,07%
Total 8095,158 100%

Nota: ha(hectare); %: Percentagem
Fonte: Autores, 2023.

Conforme os dados da Tabela 1 infere-se que o municipio dispée de uma area total de
3.1806,741 hectares, ou seja, 39,37% de (Pastagens, Lavouras e Restevas) destinadas exclusivamente
para producao agricola e uma area de 3140,212 hectares ou 38,78% de areas florestais e de
preservacio (Arvores e Pinheiros). Destaca-se ainda segundo o censo agropecuario do (IBGE-
2023) em relacao as Lavouras Permanentes, ou seja, destinadas a producao de Fruticulturas no total
sao 54 hectares que contam com uma maior produgao de vinho ou suco com destaque para a uva
em torno de 12 estabelecimentos que somam uma area total de 11 hectares aos quais obteve-se
uma produgao de 81 toneladas em 2018 e uma lucratividade de 119. 810 R$ naquele ano.

Lavouras Temporarias, isto é para a cultura de graos, contam com uma area de 2.512
hectares subdivididos em (Fumo, Milho, Trigo e Soja). Com maior destaque para as culturas Fumo
com 7(sete) estabelecimentos de 20 hectares colhidos e produgao de 20 toneladas, Milho 126
estabelecimentos com 730 hectares colhidos e producdo de 5.888 toneladas e Soja com 133
estabelecimentos com 1.396 hectares colhidos e producao de 5.109 toneladas. Somadas as
lucratividades de graos obteve-se um lucro de 11 Milhdes R$ no ano de 2018 no setor agricola da

regiao.
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Resumo: Ao decorrer dos anos, nota-se uma grande expansio urbana e aumento do
desmatamento, desse modo ferramentas de sensoriamento remoto e geoprocessamento sao de
extrema importancia para obtencao de informagdes sobre as atividades de uso e ocupagao do solo.
Essas ferramentas sio de grande utilidade, uma vez que proporciona um melhor planejamento e
gestao a fim de mitigar consequéncias deste crescimento. O presente trabalho tem como objetivo
identificar e analisar o uso e ocupagao do solo da cidade de Victor Graeff do estado do Rio Grande
do Sul. Na metodologia foi utilizado os softwares ArcGis, Google Eart Pro e Microsoft Word,
baixada as imagens de satélite, criado os layers e definido as areas de Uso e Ocupagio do solo do
municipio. Foi possivel observar a area de lavoura/pecuiria é predominante no municipio de
Victor Graeff, assim como a area de mata nativa, onde podemos afirmar que ocorreu
desmatamento, pois, ao entorno de todas as areas de mata nativa, existe as areas de plantio ou
campo e pastagem, que geralmente esta associado ao desmatamento. Diante disso, podem ser feitas
analise de estratégias para que minimizem os efeitos da degradagao ambiental e do esgotamento
dos recursos naturais, em grande parte gerada por atividades antrépicas.

Palavras-chave: Desmatamento. Geoprocessamento. Sensoriamento remoto.

1 INTRODUCAO

Nos dias atuais o sensoriamento remoto tem um papel muito importante para obtengao de
informagoes sobre as atividades do uso e ocupagao do solo de determinado local. Na area
agronomia principalmente, devido ao fato da expansio da urbanizacio e o aumento do
desmatamento, desta maneira, os dados obtidos podem ser muitas vezes utilizados como
instrumentos de politica, planejamento e gestao.

O sensoriamento remoto ¢ definido como uma técnica que utiliza sensores para captar e
registrar a distancia, sem ter o contato direto, através da energia refletida ou absorvida pela
superficie terrestre (Fitz, 2008). E juntamente com o geoprocessamento que pode ser definido
como o conjunto de ciéncias tecnologias e técnicas empregadas na aquisi¢do, armazenamento,
gerenciamento, manipulagdo, cruzamento, exibi¢do, documentagao e distribuicio de dados e
informagoes geograficas.

E importante ressaltar que no Brasil, segundo Alves e Concei¢io (2015) até ofim dos
anos 90 as aplicagdes de sensoriamento remoto eram restritas a0 monitoramento ambiental e
meteorolégico, porém, com o surgimento das imagensde alta resolucdo, a contribui¢ao tornou-
se mais eficaz também para estudos que tivessem como objetivo principal o planejamento e gestao
de areas. Justamente pelo fato que com o decorrer dos anos houve o aumento das modificagdes
nos ecossistemas, que sao geralmente caracterizados pelo mau planejamento do processo de uso e
ocupagao do solo, e desta forma, consequentemente a destrui¢ao dosrecursos naturais, como as
florestas em que muitas vezes estd ligada ao crescimento demografico.

Desta maneira, se tornam grandes ferramentas para o estudo da caracterizag¢ao do uso e
ocupacao do solo de determinado local, principalmente nos ultimos anos com a decorréncia da

expansao da urbanizagao e o consequente desmatamento. O presente trabalho tem como objetivo
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identificar e analisar o uso e ocupacao do solo da cidade de Victor Graeff do estado do Rio Grande

do Sul.

2 MATERIAL E METODOS

Foi utilizado Software ArcGis, Google Eart Pro e Microsoft Word. Primeiramente iniciou-
se a metodologia do presente trabalho através de captura das imagens de satélite do Google Earth
do ano mais recente do municipio de Victor Graeff. Com isso foi delimitado a area, baixado as
imagens de satélite e criado os layers. Ap6s adicionar as bandas foi gerada uma imagem RGB, com
intuito de mudar suas cores e criado os Layers de classificagao para definicio do que cada area
representa, sendo elas mata nativa, lavoura ou pecuaria, defini¢ao realizada pela analise critica do
autor e diferenciada por cores. Por fim foi classificado a imagem, importada para o ArcGis,
enumerado a quantidade de hectares pertencentes a cada classe e realizado os ajustes finais,

inserindo a escala, legenda, coordenadas geograficas e o titulo para melhor apresentagao visual.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme demonstrado na Figura 01, com o mapa de uso e ocupagao do solo de Victor
Graeff do ano de 2023, foi possivel identificar a area em hectares, assim como o Quadro 01, que
apresenta cada classe que foi determinada, desta maneira facilitando comparacao das diferentes
areas.

Figura 1 — Mapa de Uso e Ocupacio do Solo.

Mapa de Uso e Ocupagéo do Solo do Municipio de Victor Graeeff
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Tabela 1 — Area em hectares das classes do ano de 2023.

OBJECTID Count Area (m?) Area (hectares)
1 899842 57589890 5758,989
2 081170 62794880 6279 488
3 1543376 98776060 9RT7.606
4 1309298 83795070 8379,507
5 1401841 89717820 8971,782
6 1104074 70660740 T7066,074
7 374567 23972290 2397,229
8 56567 3620288 362,0288

Fonte: Autores, 2023.

Com base nos dados obtidos, podemos perceber que a area de lavoura/pecuaria é
predominante no municipio de Victor Graeff, assim como a area de mata nativa, onde existe a
possibilidade de ter ocorrido desmatamento, pois, ao entorno de todas as areas de mata nativa,
existe as areas de plantio ou campo e pastagem, que geralmente esta associado ao desmatamento.
Estas areas de plantio, além da produgao de leite sao a principal renda do municipio.

Sendo assim, de acordo com o mapa de uso e ocupagao do solo, pode-se observar que a
area urbanizada do mapa é predominantemente menor, quando comparada ao tamanho do
municipio, isto porque é um municipio considerado novo, mas que tem grandes possibilidades de
crescimento pelo meio em que esta inserida, principalmente pelas caracteristicas voltadas para o
agronegocio. Além disso, os recursos hidricos presentes nos mapas ¢ o Rio Jacui, e o Rio Gloria,

Rio Arroio Grande e Rio Arroio Cocinho que fazem a divisa dos municipios.

4 CONCLUSAO

Tendo em vista os aspectos observados, os processamentos das imagens obtidos pelo
Google Earth permitiram o mapeamento do uso e ocupagao do solo no municipio de Victor
Graeff, desta forma fornecendo um banco de dados que podera ser utilizado para outros fins de
estudos de planejamento agronomicos nesta area. Além disso, importante avaliar e realizar estudos
de impacto ambiental, modelagem para cenarios futuros e até uma possivel avaliacao de politicas
de conservagao do solo, caso seja necessario.

Através das técnicas de classifica¢ao, e com a elaboragao do mapa, podem ser feitas analise
de estratégias para que minimizem os efeitos da degradacao ambiental e do esgotamento dos

recursos naturais, em grande parte gerada por atividades antrépicas.

Wissen Editora, 2024 |ISBN 978-65-85923-22-4 | DOL: http://www.doi.org/lo 32/wed.117

S

e
)

- SN
- —



56

Sensoriamento remoto e geoprocessamento aplicado a Agronomia | Correa et al.

REFERENCIAS

ArcGis. Sistema de informagédo geografica. Disponivel em:
https:/ /www.arcgis.com/index.html. Acesso em: 9 dez. 2023.

CAMPOS, S.; SILVA, M,; PIROLL, E. L.; CARDOSO, BARROS, Z. X. B. Evolucio do uso da
terra entre 1996 e 1999 no municipio de Botucatu-SP. Eng. Agricola, Jaboticabal, v. 24, n. 1, p.
211-218, jan/abr. 2004.

FITZ, P. R. Geoprocessamento sem complicagdo. Sio Paulo: Oficina de Textos, 2023.
Google Earth.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Censo Demografico. 2022.

LIMA, R. N. de S. Google Earth aplicado a pesquisa e ensino da gomorfologia. Revista de
Ensino de Geografia, v. 3, n. 5, p.17-30, 2012.

FITZ, P. R. Geoprocessamento sem complicagdo. Sao Paulo: Oficina de Textos, 2008.

ALVES, André Campos.; CONCEICAO, Paula Ena de Almeida. Levantamento do uso e
ocupagio do solo por meio de imagens TM- Landsat-5 e ADS-80 para o municipio de
Manaus/AM. Anais: XVII Simp6sio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Joao Pessoa-
PB, Brasil. INPE, 2015. 8 p.

Wissen Editora, 2024 |ISBN 978-65-85923-22-4 | DOI: http://www.doi.otg/10 2/wed. 117

W

— \\


https://www.arcgis.com/index.html

CAPITULO 6

POTENCIAL DAS TERRAS PARA IRRIGACAO NO MUNICIPIO DE
TOME-ACU/PA, UMA ABORDAGEM POR GEOPROCESSAMENTO

José Renan da Silva e Silva o= 12
UNESP - FCA — Fazenda Experimental Lageado, Brasil

Omar Silva Souza ©® ©
Universidade Federal Rural da Amazonia — UFRA - Campus de Tomé-agu, Brasil

Leonardo Ruan de Souza Correa®® ©
UNESP - FCA — Fazenda Experimental Lageado, Brasil

Jannaylton Everton Oliveira Santos® @ ©
Universidade Federal Rural da Amazonia — UFRA — Cam T Brasi

DOI: 10.52832/wed.117.662 ¢



mailto:0009-0004-7321-8550
mailto:jose.renan@unesp.br
mailto:9444696653845995
mailto:0009-0001-6047-5898
mailto:omarsilvasouza@gmail.com
mailto:1634693718753283
mailto:0000-0002-9105-0286
mailto:lr.correa@unesp.br
mailto:1216022791873768
mailto:0000-0001-5301-8309
mailto:jannaylton@ufra.edu.br
mailto:3504708513340386

58

Sensoriamento remoto e geoprocessamento aplicado a Agronomia | Correa et al.

Resumo: A identificagdo da aptiddo agricola de terras para irrigacdo, por meio de geotecnologias,
vem proporcionando uma série de estratégias para realizaciao de projetos agricolas mais eficientes
no que tange a implantagao de sistemas de irrigagdao. A partir das caracteristicas topograficas e das
classes de solos é possivel analisar terras que possuem potencial para irrigagao. A saber, disso,
objetivou-se proporcionar informagoes técnicas e cientificas a partir de mapas tematico para uso
em diferentes cenarios agricolas por meio de geotecnologias. A regido de interesse compreende o
territério do municipio de Tomé-agu no estado do Para, e para a realizagio do projeto,
determinaram-se pesos para as classes de solos que variou de 1 a 5, onde o maior valor representa
uma melhor aptidio e o menor com baixa aptidao, e para a declividade variando de 1 a 6, no mesmo
sentido, e realizou-se a algebra entre os dois mapas de areas agricultaveis. Verificamos que cerca de
45, 16 % da 4area de estudo, possui alto potencial para a implantagao de irrigacdo sem restrigoes.
Entdo, conclui-se com a realiza¢do do trabalho que os métodos de avalicao do potencial de terras
para irrigacao com auxilio das geotecnologias sdo eficientes.

Palavras-chave: Mapeamento tematico. Manejo de aguas. Sensoriamento remoto. SIG. Uso do
solo.

1 INTRODUCAO

As novas tecnologias estao sendo desenvolvidas para atender a demanda de mercado do
agronegocio. Entre essas tecnologias, podemos destacar a irrigagao, pois ela desempenha um papel
significativo para a qualidade dos produtos agricolas.

A utilizagao criteriosa dos recursos naturais é essencial para preservar o solo, a agua, as
plantas e a atmosfera na pratica agricola. Assim, a irrigacao deve ser planejada com maxima
eficiéncia, atendendo as necessidades hidricas das culturas sem causar excesso ou falta de agua,
garantindo a produtividade sem desperdicio de recursos (EMBRAPA, 2024).

Ha necessidade de estudos que viabilizem o cultivo em regioes de escassez hidrica como
no semiarido brasileiro, ou em regides em que hd essa escassez em momentos do ano, como ¢ o
caso do veranico que ocorre na regidao Nordeste do Estado do Para; havendo uma necessidade de
uma boa gestio desses recursos e muitas vezes implementar sistemas de irrigagdo para manter a
producao (Bégué ef al., 2018; Libardi et al., 2019; Uniyal e al., 2019).

A identificagdao da aptidao agricola de terras para irrigacao, através das geotecnologias, vem
proporcionando uma série de estratégias de manejos agricolas para implantagao de sistemas de
irrigacao (Wrublack; Mercante; Boas, 2012). O geoprocessamento é de fundamental importancia
para mapear as areas com potencial a serem irrigadas, bem como monitorar areas irrigadas,
possibilitando estimar o consumo de agua das culturas, a eficiéncia dos sistemas de irrigacao,
previsoes de safra, entre outras possibilidades (Molijn ez a/., 2018; Lisboa ez al., 2018; Sanches e al.,
2018).

A escassez de dados cientificos e estudos para analises prévias na implantacao de sistemas

de irrigagdo ou para o monitoramento de areas com aptidio de terras para irrigacdo, tem
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proporcionado custos maiores para encontrar terras adequadas para implantagao desses sistemas
que poderiam ser evitados. Com isso, objetivou-se produzir informagées técnicas e cientificas, a
partir de mapas tematicos elaborados para diferentes cenarios agricolas, avaliando a capacidade das

terras do municipio de Tomé-Agu que sao aptas para irrigacao, por meio de geoprocessamento.

2 MATERIAL E METODOS

A regido de interesse compreende o territério do municipio de Tomé-agu, pertencente a
Mesorregiao do Nordeste Paraense, com area de 5.145,361 km?. Sua latitude é 02°25'08" sul e
longitude de 48°09'08" oeste, possuindo uma populagao estimada de 64.030 pessoas (IBGE, 2021).

O clima predominante é o quente e umido, que na classificagao de Kgppen é conhecido como Ami.

Figura 1 — Mapa de Localizacio.
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Adquiriu-se através do portal de mapas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), os dados pedoloégicos no territorio brasileiro, com escala de 1:250.000; e um dado vetorial
com o limite do municipio de Tomé-agu, usado como camada de sobreposi¢ao para o recorte das
classes de solo (IBGE, 2021).

Identificou-se através da tabela de atributos desses solos as seguintes classes dominantes
seguidas com seus componentes: LAd5 (Latossolo Amarelo Distréfico) com peso 5, LAd36
(Latossolo Amarelo Distrofico + Latossolo Amarelo Distréfico Petroplintico + Neossolo

Quartzarénico Ortico) com peso 5, 1.Ad11 (Latossolo Amarelo Distréfico + Plintossolo Argilavico

Distréfico) com peso 4, FFc7 (Plintossolo Pétrico Concrecionario + Argissolo Amarelo Distréfico
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+ Latossolo Amarelo Distréfico) com peso 2 e ESKg4 (Espodossolo Ferri-Humilavico
Hidromorfico) com peso 1.

A distribuicdo dos pesos de cada solo teve por base caracteristicas especificas que sdo
levadas em consideragio para irrigacdo como a textura, drenagem, velocidade de infiltracao,
capacidade que o solo tem em reter a agua e até condi¢oes de potencial agricola relacionado a
estrutura do solo e etc. Entdo, determinou-se pesos para as classes de acordo com seu grau de
relevancia (Santos ef al, 2015). Desse modo, os pesos pré-estabelecidos variam de 1 a 5, onde o
valor minimo indica solos com baixa relevancia e 5 com alta relevancia (Moreira, 2018).

Para o mapa de declividade, utilizou-se o modelo digital de elevagao (MDE), da Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM) a partir da Earth Explorer tornecida pela United States Geological Survey
(USGS), com o qual foi possivel produzir um mapa de superficie e o calculo de declividade (USGS,
2021).

Primeiramente gerou-se um raster do calculo de declividade configurando-o para
potcentagem ao invés de graus. Apds esse primeiro processo foi realizado uma reclassificagaio com
as porcentagens da declividade pré-estabelecidas para o trabalho, voltada para o uso de sistemas de
irrigacao, levando em consideragiao a viabilidade e relevancia para a implantagdo dos mesmos,
seguindo como: plano com declividade entre 0 e 3% e peso 6, grau de limitagdo nulo; suave
ondulado com declividade entre 3 e 6% e peso 5, grau de limitagao ligeiro; ondulada com
declividade entre 6 e 12% e peso 3, grau de limitagio moderado e forte ondulada com declividade
maior que 12% e peso 1, grau de limitacao forte. Por fim, determinaram-se assim os pesos para o
mapa de declividade, adaptado para as condi¢oes de graus de relevancia para irrigacdo conforme
(Moreira, 2018).

Foram realizados mapas de restricdes como do uso e cobertura da terra ou solo e de APP,
com o objetivo de serem retiradas essas areas do estudo.

Para a elaboracdo do mapa do potencial das Terras para irrigacao, realizou-se a algebra com
o auxilio da calculadora raster do programa QGIS, onde se realizou a soma do mapa dos tipos de
solos com o mapa de declividade por meio de seus respectivos pesos contidos nos pixels, com isso
chegou-se ao potencial total do municipio. Entao, foram retiradas as areas restritas de APP e Nao
Agricultaveis com a multiplicagio dos mapas potencial com os de Areas de Preservagio
Permanente e Uso e Ocupagao do Solo, onde as areas restritas receberam peso 0 e nao restritas
receberam peso 1. Com a multiplicacio dos mapas, todos os pesos que eram multiplicados com o
numero 0 das areas restritas permaneciam 0, e os pesos que eram 1 representando, as areas nao
restritas, que manteriam os pesos do potencial inalterados, ou seja, nao se modificaram os dados

antes obtidos e assim retitou-se as areas restritas.
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A metodologia de referéncia foi a “US Bureau of Reclamation”, adaptada por Carter (1993),
utilizada no mundo por considerar aspectos relevantes para a irrigacio como as estruturas dos solos
e o modelo de elevagio do terreno para a partir de entao produzir um resultado de aptidao de terras

para irrigacao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificamos no quadro 1, que cerca de 57, 30 % dos solos presentes no municipio foram
classificados com pesos 5 e 4, ou seja, mais da metade dos solos do municipio receberam boas
perspectivas para implantagao de sistemas de irrigagao. No entanto essas perspectivas dependerao
da declividade do solo, de modo que o potencial pode variar para mais propicio ou para menos

propicio.

Tabela 1— Calculo das areas para cada classe de solos.

Classe de Solos Area (ha) %

Latossolo Amarelo Distrofico 4.639 0,90

Latossolo Amarelo Distréfico + Latossolo Amarelo Distréfico Petroplintico +
N 76.705 14,92
Neossolo Quartzarénico Ortico

Latossolo Amarelo Distréfico + Plintossolo Argilivico Distréfico 213.296 41,48

Plintossolo Pétrico Concrecionario + Argissolo Amarelo Distréfico + Latossolo

Amarelo Distréfico 219.296 42,64

Espodossolo Ferri-Humiltvico Hidromorfico 308 0,06
Total 514. 244 100

Fonte: Autores, 2021.

Podemos analisar a distribuicao dessas areas no municipio através da figura 2, pois sio essas
divisoes de classes que receberam os pesos, nas quais foram levadas em consideragio a velocidade
de infiltracdo de dgua no solo e a capacidade que esses solos tem em reter a agua e alguns outros
fatores que influéncia para a irrigacio. Os complementos dos solos influenciam diretamente na
estrutura dos mesmos por apresentarem uma maior variagao dos tipos de solos e maiores transi¢oes
entre eles, mas ainda assim o solo dominante tem a maior area abrangida.

A Figura 3 mostra-nos o mapa da declividade com as porcentagens estabelecidas para os
sistemas de irrigacdo para a pré-avaliagao da viabilidade. Lembrando que, a partir de 12 % os
sistemas de irrigacao por pivo central tem muita dificuldade de vencer a gravidade, mas com um

bom projeto de irrigacao e tecnologia embarcada esse valor pode ir até 30% de declividade.
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Base Cartogrifica IBGE
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Figura 2 - Classes de solos com os pesos. Figura 3 - Classes da declividade do solo.
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A partir da analise do Tabela 2, verificamos que as classes planas e suave ondulada
representam cerca de 53, 88 %, ou seja, mais da metade do territério de Tomé-acu obtendo
declividades de até 6 %, o que indica boas perspectivas para implantagao de quaisquer tipos de
irrigacao com algumas ressalvas como os métodos por supetficies ou nao pressurizados e alguns
outros métodos para toda essa area. Porém, os tipos de solos dessas regides podem ser

determinantes para aumentar ainda mais esse potencial ou diminuir.

Tabela 2 — Calculo das areas para cada classe de solos.

Classe de relevo Area (ha) Porcentagem (%)
Plano 87.974,71 17,13
Suave Ondulado 188.764,07 36,75
Ondulado 185.231,63 36,06
Forte Ondulado 51.718,09 10,07
Total 513.688,50 100

Fonte: Autores, 2021.

Elaborou-se os mapas de uso e ocupagao do solo e APP, com o unico objetivo de retirada
das dreas restritas da analise de potencial, ou seja, as areas que nao sdo agricultaveis e que sao
preservadas com o foco em fornecer dados mais assertivos. Observando a tabela 3, verificamos
que cerca de 73, 86 % da area é composta pelo conjunto das vegetagdes tanto de reservas, vegetagao

nativa, como areas que possui agriculturas perenes como plantio de Dendé (Palma de Oleo), e os

sistemas agroflorestais, que Tomé-agu é referéncia.
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Tabela 3 - Areas das Classes de Uso e Ocupagio do Solo.

Classes de Uso Area (ha) %
Hidrografia 1.717,33 0,33
Vegetacao 380.582,15 73,86
Agropecuaria 120.894,71 23,46
Areas nio agricultaveis 6.665,18 1,29
Nuvem 1.671,15 0,32
Sombra 3.773,83 0,73

Total 515.304,35 100

Fonte: Autores, 2021.

Todas essas areas foram classificadas em vegetagdo, pois separar cada uma dessas
caracteristicas especificas requer um estudo especifico, de modo que seria necessario pesquisas de
campo, pois seria muito facil confundir o que é mata virgem e sistemas agroflorestais e esse nao ¢é
o objetivo do trabalho de modo geral. Dentro dos sistemas agroflorestais existem culturas que
necessitam de irrigacao quando necessarias como o caso do acai, pitaya, pimenta do reino e outras.
Por esses motivos foram selecionadas todas as areas de vegetagoes como agricultaveis e a partir de
visitas técnicas em campo em areas especificas, analisa-se se ndo estio localizadas em areas de
reservas, € se nessa reserva pode irrigar ou nao, pois em Tomé-agu tem as reservas indigenas que
na regido muitas dessas sdo agricultaveis e que ¢ utilizada a irrigacao.

Figura 4 — Mapa de potencial das terras para irrigagio.
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Com a algebra dos mapas de tipos solos, declividade, uso do solo e area de preservagao
permanente (APP), chegou-se na classificagio que varia de 2 a 11, de modo que o menor valor é o
de menor aptiddo de terras para irrigacao, a medida que essa area ¢é fruto da soma do tipo de solo
com peso 1 com o tipo de declividade com peso 1. Jd o maior valor caracteriza as areas com maior
aptidao agricola de terras para irrigacdo, pois é fruto da soma do melhor peso de solos que foi 5
com o melhor peso de declividade que foi 6. Para uma melhor analise, foi realizada a reclassificagao

do mapa potencial com as classes variando de muito baixa até muito alta como mostra a figura 4.

Tabela 4 - Areas das classes de aptiddo das terras para irrigacio.

Classes de aptidao Area (ha) Porcentagem (%)
Muito Baixa 25.667 5,11

Baixa 97.911 19,50

Média 151.788 30,23

Alta 146.500 29,18

Muito Alta 80.244 15,98

Total 502.109 100

Fonte: Autores, 2021.

Verificamos a partir do quadro 4, que cerca de 45, 16 % do territério do municipio de
Tomé-agu, que sao agricultaveis, possui alto potencial para a implantacao de irrigacio sem
restri¢bes para diversos tipos de sistemas, incluindo os de Pivo Central que ainda é pouco difundido
no municipio, mas que esta sendo planejado a instalacao desses em regides em que ja existem
plantios de culturas como soja, milho e sorgo que estao adentrando na regido. Somando as areas
Alta e Muito Alta, juntas totalizam cerca de 226.744 hectares de um total de 502.109 hectares para
toda a area agricultavel (lembrando que do total do municipio foram retiradas areas de preservagao
permanente e area, com a certeza, de nao agricultaveis).

As classificagOes baixas e muito baixas representaram cerca de 24, 61 % de toda a area de
estudo, mostrando que possui caractetisticas favoraveis para realizar investimentos em irrigacao e
adquirir retorno satisfatérios. Vale ressaltar que a analise por geoprocessamento nao substitui as
analises presencias, mas que vem para otimizar a selecao de areas mais aptas facilitando o processo

e reduzindo custos ou valorizando terras para um futuro negécio de compra e venda.

Wissen Editora, 2024 |ISBN 978-65-85923-22-4 | DOI http: //

.doi.org/10.52832/wed.117

S
NS,




65

Sensoriamento remoto e geoprocessamento aplicado a Agronomia | Correa et al.

4 CONCLUSAO

A analise por geoprocessamento mostrou-se eficiente, pois foi possivel identificar as areas
com alto potencial e areas com menor potencial para irrigacdo, proporcionando informacoes
técnicas e cientificas.

A regido que obteve baixa aptiddo para irrigagao pode ser melhorada com o uso de técnicas
agricolas avancadas e realizadas por profissionais qualificados no preparo desse manejo do solo.
Lembrando que para esse melhoramento os custos serao mais altos.

O trabalho também se mostrou eficiente para a tomada de decisdo na escolha da area para
se irrigar, sendo um método de baixo custo, a medida que foram obtidos dados gratuitamente nas

plataformas digitais, e a partir da escolha da area desejada, realiza-se as confirmagoes em campo.
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Resumo: O novo Cédigo Florestal brasileiro estabeleceu o conceito de Areas de Uso Restrito
(AUR), considerando as planicies pantaneiras e areas com declives do terreno entre 25° ¢ 45°, em
que sao permitidas atividades agropecuarias e de manejo florestal, desde que adotadas boas praticas
agronomicas sustentaveis. Nesse sentido, objetivou-se com este estudo apresentar uma nova forma
metodolégica de delimitagao das AUR de areas declivosas, com um estudo de caso para o
municipio de Vazante, Minas Gerais, Brasil. A metodologia proposta esta baseada em mapeamento
realizado em ambiente de software livre QGIS 3.28.15, a partir de dataser de Modelos Digitais de
Elevacao (MDE). Uma avaliagao do uso e cobertura da terra baseada na cole¢ao 8.0 do MapBiomas
também foi realizada para a area de estudo, de modo a verificar o estado atual de uso e conservagao
das AURs. Uma rotina metodoldgica é proposta de forma a nortear gestores e fiscais ambientais
que necessitem de ferramenta para identificagao de AURs de terrenos declivosos. A partir de base
de dados publica e oficial, a metodologia pode ser fundamental no desenvolvimento de estratégias
de ordenamento territorial e ambiental local e pode ser replicada para qualquer outra regido do pais.

Palavras-chave: Agrossilvipastoril. Paisagem Rural. Planejamento Ambiental.

1 INTRODUCAO

O Cédigo Florestal Brasileiro criado na década de 1930 (Decreto n® 23.793, de 23 de janeiro
de 1934), passou por revisio em 15 de setembro de 1965 (Lei n° 4.771) e foi novamente revisada
e renomeada em 2012 para a Lei de Protecao de Vegetacio Nativa (LPVN) (BRANCALION et
al., 2016), ou comumente chamado o Novo Cédigo Florestal Brasileiro (BRASIL, 2012). A LPVN
exige que os proprietarios rurais conservem uma porcentagem de suas terras com vegetacao nativa
(Oakleaf ez al, 2017) e cumpram outras normativas ambientais para uma propriedade rural
sustentavel. Sancionado pela Lei n° 12.651 e alterado pela Lei n° 12.727 de 17 de outubro de 2012,
essas leis deram origem ao intitulado Novo Codigo Florestal Brasileiro (Brasil, 2012).

O Novo Cédigo Florestal brasileiro apresentou mudangas no que se refere as areas
protegidas, Reservas Legais (RL) e Areas de Preservacio Permanente (APP) e os respectivos limites
a serem respeitados nesses locais. Além da manutencdo destas areas, também foi criada e
normatizada uma nova terminologia, nomeadamente as Areas de Uso Restrito (AUR), enquadrada
como nova categoria dentre as areas sob alguma normativa de uso e protegdo ambiental. Em
conjunto, as APP, RLL e AUR compreendem fraces de propriedades rurais que precisam ser
reservadas a conservacgao da biodiversidade, dos recursos naturais e vegetacao natural, esta tltima
nio sendo exclusiva a conservacio.

As AUR correspondem planicies pantaneiras (aplicavel apenas as areas sujeitas a periodos
de cheias e de vazante no dominio do Pantanal) e encostas que apresentem inclinac¢ao do terreno
entre 25° e 45°. Em ambas as categorias de AUR sdo permitidas o desenvolvimento de algumas
atividades economicas, tais como atividades agrossilvipastoris ou manejo florestal sustentavel,

desde que respeitadas as boas praticas agrondmicas e sustentaveis e que atendam as orientacoes
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técnicas dos 6rgaos ambientais e de pesquisa (BRASIL, 2012). Ressalta-se que as AUR que tiveram
vegetacdo suprimida até 22 de julho de 2008 sio consideradas areas consolidadas, sendo vedada a
conversao de novas areas destinadas as atividades citadas anteriormente, com excec¢ao as hipoteses
de utilidade publica e interesses sociais (Franca ez al., 2020).

Apesar de pouco se debater sobre AUR por declividade, a categoria vem adquirindo
importancia cada vez crescente na rotina dos 6rgaos ambientais e de extensao rural. Este estudo
parte da evidéncia de que estas areas foram por muito tempo negligenciado ou esquecido, quer
pelas formas de uso, quer pelos processos de licenciamento ambientais possiveis envolvidos ou em
virtude da interpretagao do regime juridico destas areas ainda nao estar efetivamente clara ou por
ser facilmente confundido com as Areas de Preservacio Permanentes. Além destes aspectos, a
forma de delimitagdao destas areas em campo sempre foi pouco conhecida, desta forma, este estudo
parte do pressuposto de que é possivel metodologicamente delimitar AURs via ferramenta de
ambiente SIG (Sistema de Informagoes Geograficas) e datasets oficiais, publicos e gratuitos.

Até o momento, sao escassos, na literatura, estudos sobre a aplica¢ao de técnicas de
geoprocessamento voltadas para delimitagio de AUR e investigacOes cientificas que citem ou
discutam essa modalidade de uso da terra. Tendo em vista essa caréncia de informacdes, este estudo
teve como objetivo desenvolver e aplicar uma metodologia em ambiente SIG para delimitagao de
AUR no sentido do pleno cumprimento do novo Cédigo Florestal brasileiro, tendo, como estudo

de caso, o municipio de Vazante, em Minas Gerais.

2 MATERIAL E METODOS
A area de estudo compreende o municipio de Vazante, localizado na mesorregiao do
Noroeste de Minas, em Minas Gerais. O municipio possui uma area total de 1.913,396 km?. A area

do municipio apresenta predominio do relevo suave ondulado e forte ondulado (Figura 1).
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Figura 1 — Mapa de localizagao e declividade do municipio de Vazante, Minas Gerais.
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O municipio de Vazante tem como vegetagio predominante do dominio fitogeografico
do Cerrado e o clima ¢ classificado como (Aw) conforme a classificagao de Képpen (ALVARES
et al., 2013), isso indica um clima tropical de savana, com uma estagao seca pronunciada.

A principal base de dados para obtencdo das AURs sao os chamados Modelos Digitais
de Elevagao (MDE). Neste estudo foi utilizada a base de imagem do relevo ALOS PALSAR, com
resolucdo espacial de 12,5 metros, obtida no sitio eletronico publico da NASA, na pagina EarthData
(ASF Data Search 1 ertex). Todo o procedimento metodologico é proposto para replicagio em
ambiente do software QGIS 3.28.15 LTM.

O processamento dos dados ¢é dividido em 4 (quatro) etapas, sendo elas: (I) Processamento
dos MDE’s e geracdo de mosaico, uma vez que as cenas adquiridas podem precisar ser unificadas,
de acordo com o tamanho do municipio ou bacia hidrografica alvo de analise; (II) Recorte da area
de estudo a partir da mascara do limite da area alvo de andlise; (III) Analise da Declividade do
Terreno (em graus); (IV) Extraciao/delimitacao das AUR. Neste estudo, apds a geracio das AUR,
foi realizada uma analise de diagnéstico do uso e cobertura da terra atual (ano 2022), dentro dos

limites das AURs no municipio, de forma a identificar como essas areas estao sendo utilizadas

atualmente. A base de dados de uso e cobertura da terra foi obtido da Coleciao 8.0 da Plataforma

MapBiomas (MAPBIOMAS, 2024). Uma analise dos tipos de solos predominantes nas AURs do
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municipio também foi realizada, a partir da base de Classificagio dos Solos do Estado de Minas

Gerais (UFV, 2020).

Figura 2 — Etapas metodolégicas para delimitacio das Areas de Uso Restrito (AUR).

- = Reprojetar Camadas Mesclar Camadas

Raster=Frojecdes>Reprojetar camadas Rastzr=Miscelanea=Mozaico

Ease de Dados

h

Recorte

AUR's Declividade

Raster=Exdrair=Recortar

raster pela camada de
Ex pressén Raster=Calculadora Raster Raster=Analise=Decividade mascans

Declividade == 25 AND Declividade == 45 ——» Areas de Uso Restrito
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para uma melhor compreensio dos resultados obtidos neste estudo, é fundamental
observar que nao ¢ suficiente apenas o entendimento isolado da ocorréncia das AUR no municipio,
mas igualmente a complexa teia de relagdes dessas areas com a geomorfologia local, o uso e
ocupagao antrépico da terra e os tipos de solos predominantes na regiao.

A partir do mapeamento da declividade do terreno (Figura 1), foi gerada as Areas de Uso
Restrito do municipio de Vazante. Na Figura 3 é apresentada a distribuicio das AURs na area
analisada. Observa-se que as AUR estao evidentemente associadas as bordas das superficies
tabulares da regido, sobretudo nas regioes sudoeste e ao centro do territério do municipio. As
superficies tabulares sao unidades da paisagem de elevada aptidao para agricultura (Fernandes ez @/,
2013). Nota-se, portanto, que as AUR estdo associadas preponderantemente a estas areas, mas nao
limitadas as mesmas. As AUR tém correlacao direta com a declividade do terreno, notadamente
nas bordaduras entre terrenos mais altos e areas mais baixas do relevo, conforme pode ser

constatado ao se observar o mapa de declividade da Figura 1, afinal, delas sdo derivadas.
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Figura 3 — Areas de Uso Restrito (AUR) do municipio de Vazante, Minas Gerais.
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Com base na presenca predominante de areas montanhosas na porgio sudeste do
municipio, ¢ evidente que as caracteristicas topograficas desempenham um papel fundamental na
distribuicio das Areas de Uso Restrito (AUR). Além disso, a localizacio das AUR em areas
montanhosas ressalta a importancia da integragdo entre conservagao ambiental e planejamento
territorial. F essencial considerar as caracteristicas unicas dessas paisagens ao desenvolver politicas
e praticas de uso da terra que promovam a preservagao.

Na Figura 4 observa-se a analise dos dados obtidos através do mapeamento pedolégico
realizado no municipio de Vazante, identificamos que as Areas de Uso Restrito (AUR)
apresentaram uma ocorréncia predominante em solos do tipo Neossolo Litélico, abrangendo uma
extensio de 29,61 km?. Adicionalmente, observamos uma por¢ao menor dessas areas em Latossolo
Vermelho, totalizando 3,40 km? enquanto a ocorréncia em Neossolo Fluvico foi ainda mais

reduzida, abrangendo apenas 0,66 km?. E importante ressaltar que nio foram encontradas AUR

em Latossolo Vermelho-Amarelo na area de estudo.
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Figura 4 — Areas de Uso Restrito sobre classes de tipos de solos do municipio de Vazante, MG.
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Diante disso, a prevaléncia de AUR em Neossolos Lit6licos, demonstra que tais areas estao
associadas a determinadas caracteristicas fisicas e quimicas, tais como a baixa fertilidade natural e
propensio a erosao, o que pode ser uma caracteristica limitante em termos de adequabilidade para
algumas praticas de intervencao e uso da terra, dentre elas uma variedade de atividades agricolas e
pecuarias mais intensivas, o que requer medidas estratégicas e cuidadosas de conservagao do solo
para mitigar os impactos da erosdo e da degradagao ambiental. Além disso, a presenga de AUR em
areas de Latossolo Vermelho, embora em uma extensio menor, também sugere a existéncia de
limitagbes para determinados tipos de uso da terra nesses solos, apesar de sua fertilidade
naturalmente mais alta em compara¢ao com os Neossolos.

A escassez de AUR em Neossolo Fluvico, pode estar relacionada a natureza mais recente e
dinamica desse tipo de solo, que ¢é influenciado por processos de deposi¢ao fluvial e tem
caracteristicas que podem ser mais propicias para determinados usos agricolas ou de pastagem
(Santos ez al., 2021).

Portanto, a distribui¢ao das AUR no solo em Vazante destaca a importancia de considerar

as caracteristicas pedologicas locais ao planejar o uso da terra e implementar praticas de manejo




Sensoriamento remoto e geoprocessamento aplicado a Agronomia | Correa et al.

74

sustentaveis. Isso implica a necessidade de estratégias adaptadas as condi¢Oes especificas de cada

tipo de solo, visando promover a conservacao dos recursos naturais e a sustentabilidade das

atividades agricolas e ambientais na regiao.
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Figura 5 — Uso e Cobertura da Terra sobre Areas de Uso Restrito de Vazante, MG.
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Em suma, fica clara de forma evidente a predominancia de uso e cobertura da terra nas
AUR, tendo-se que 98,51% areas sdo cobertas pelas classes de formagao savanica (33.57%), seguido
de florestas (21.71%) e sequencialmente de pastagens (21.63%) e mosaicos de uso (21.60%).

A partir desse levantamento do uso da terra nas AURs de Vazante, demonstra-se que é
possivel que o uso destas areas possa ser pouco conhecido, uma vez constatado que as mesmas
estao com cobertura vegetal natural, em sua maioria, o que do ponto de vista ambiental nao é ruim,
pois estao protegendo a condi¢ao de fragilidade que existe em virtude dos neossolos ocorrentes
nessas areas. Outrossim, a utiliza¢do da terra em solos rasos e de dificil manejo pode também estar
relacionada diretamente com a prevaléncia ainda de coberturas vegetal natural, indicando a

necessidade do reconhecimento destas AUR, uma vez que necessitam de recomendagoes de

manejo mais claras e associadas as caracteristicas fisicas e quimicas de cada tipo de solo.
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Os artigos 10 e 11 (Capitulo III) da Lei n°® 12.651, de 2012, nido apresentam elementos
claros que garantam a utilizagdo efetiva, as regras de uso da terra e de proteciao das AUR, além de
nao estabelecerem informagdoes necessarias e suficientes sobre suas fungoes e fins agronémicos e
ambientais. Além disso, outra limitacao do uso de AUR consiste na dificuldade de identificar tais
areas em campo. Desta forma, este estudo propos uma abordagem metodolégica em software livre
de geoprocessamento que pode ser eficaz no processo de identificagao, fiscalizagdo e ordenamento

ambiental dessas areas em nivel de propriedade rural, municipios ou mesmo bacias hidrograficas.

4 CONCLUSAO

Os métodos e resultados apresentados neste estudo tém o potencial de contribuir para o
avango na defini¢ao precisa das delimitacGes e nas discussoes sobre o uso efetivo dessas areas, bem
como na sua delimitagao automatizada. Embora nao haja uma metodologia padrao em Sistemas de
Informacao Geografica (SIG) para a delimita¢ao das AUR, foram propostos procedimentos viaveis
e replicaveis para outras regides do territorio brasileiro. Ainda nao existe uma norma claramente
estabelecida para a definicio e subsequente utilizacio das Areas de Uso Restrito (AUR), o que torna
desafiador para os 6rgaos responsaveis legislarem sobre as maneiras de utilizagao dessas areas. Este
estudo ¢ um passo para o melhor entendimento e contribui¢ao sobre o uso e manejo adequado

nestas areas conforme o Coédigo Florestal Brasileiro.
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Resumo: A utilizagdo de informagdes obtidas através de ARP em areas agricolas esta em ascensiao
no Brasil, impulsionada pela precisiao das ortofotos capturadas por sensores RGB. Estas ortofotos
permitem o monitoramento das planta¢oes de forma eficiente. Este estudo teve como objetivo
avaliar o potencial do processamento aerofotogramétrico de imagens digitais em uma plantagao de
acaf irrigado, visando obter MDE, MDS, curvas de nivel, VARI, GLI. A pesquisa foi conduzida
em uma area de cultivo de acaf irrigado, foi utilizado o drone da DJI Mavic 2 Pro para obtengao
das imagens, os pontos de controle foram coletados com um receptor GNSS, o processamento
dos dados foram realizado no software Argisoft Metashape. Observou-se que as palmeiras estavam
mais desenvolvidas em areas de menor declividade, com menor variabilidade do que nas areas
centrais. Os indices de vegetagao VARI e GLI mostraram-se eficazes na detec¢ao da saide das
palmeiras, identificando areas com menor variabilidade. Embora os produtos do levantamento
aerofotogramétrico sejam ferramentas eficazes para o monitoramento e gerenciamento de cultivos
de agaf em terra firme, a coleta precisa de pontos de controle é crucial para garantir a precisio do

projeto.

Palavras-chave: Aerofotogrametria. Sensoriamento remoto. Zoneamento. Indice de vegetagio.

1 INTRODUCAO

Os dados mais recentes estimam em mais de 198 mil hectares de areas plantada de agai no
Estado do Para, e uma produgao com cerca de 6 toneladas por hectare, sendo a produgao total
estimada em 1.3 milhao de toneladas, com valor de produgiao em mais de 5 milhoes de reais IBGE,
2021). Esse interesse é motivado pelo fato da polpa de agai, antes destinada ao consumo local,
conquistou novos mercados e se transformado em uma importante fonte de renda e de emprego
(Oliveira et al., 2017).

O aumento do consumo de agai provocou um grande crescimento pela demanda do fruto,
gerando interesse no estudo de novas cultivares e novas formas de manejo do agaizeiro em terra
firme, levando a uma expansao da producao a fim de aumentar a produtividade para suprir a grande
demanda do mercado (Costa, 2019).

O uso de Aeronaves Remotamente Pilotadas (ARP) cresce devido a sua baixa complexidade
operacional, custo acessivel e facilidade na obten¢ao de dados. Na agricultura e pecuaria, elas sao
empregadas para monitoramento, detec¢ao de pragas, contagem de plantas e pulverizagao agricola
(Oliveira ef al., 2020). O uso dessas técnicas permite captar variagdes nas areas cultivadas, reduzindo
a variabilidade do solo e facilitando o planejamento agricola. Assim, areas similares recebem
praticas agronémicas uniformes, enquanto areas distintas sao tratadas de forma especifica (Lara ef
al., 2021).

O objetivo deste estudo ¢é avaliar o potencial do processamento fotogramétrico de imagens
digitais usando o software Agisoft Metashape em uma plantacao de agaf irrigado. Os produtos

analisados incluem ortomosaicos, modelos digitais de elevagao e superficie, indices de vegetacao e
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curvas de nivel, visando a elaboragao de mapas para compreender as condi¢des do plantio e a altura

das plantas.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na area de cultivo de acaf da fazenda Agropecuaria Boa Terra,
localizado no municipio de Capanema, Para. O A mapeamento aéreo foi realizada no dia 10 de
janeiro de 2023. As coordenaches geograficas centrais sio: latitude 1°5'36.08"S, longitude:
47°11'21.90"O, a regido possui uma altitude de 55 m. A area mapeada abrange 25 ha, com um
plantio de 11 anos de idade, espagado utilizado ¢ de 5m x 5m, da variedade S.0.G.C-Chumbinho.
O sistema de irrigacao utilizada ¢ localizado por microaspersao e a adubagao via fertirrigacao, com

praticas de manejo periédicas, como rocagem e limpeza das touceiras.

Mapa 1 — Mapa de localiza¢io da drea de estudo.
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2.1 Aeronave utilizada para o mapeamento
A ARP utilizada para o mapeamento foi o quadricoptero da DJI, Mavic 2 PRO. Equipada
com uma camera de 20 MP, sensor CMOS de 1" e campo de visio de 77°, proporciona imagens

de alta resolucio e qualidade espacial.

2.2 Planejamento de voo
Na primeira fase do projeto, realizou-se o planejamento do voo utilizando o aplicativo

Dronedeploy, que organiza e define planos de voo para mapeamento. Ap6s desenhar um poligono
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na area de interesse, o software oferece op¢oes de rotas, permitindo configurar angulo de voo, ISO
da camera, altura, velocidade, pontos de decolagem e pouso. Além disso, fornece dados sobre
tempo de voo, baterias necessarias, nimero de imagens a serem capturadas e resolugao das
imagens.

Foram necessarias duas missoes de voo para cobrir a area total, garantindo sobreposi¢iao
entre os voos e evitando erros no processamento do software Agisoft Metashape, utilizado para o
processamento das ortofotos. Os planos de voo foram configurados com sobreposi¢ao frontal de
80% e lateral de 60%, para uma area de 27 hectares a 100 metros de altura, com resolugdo espacial
de 2.3 ecm/pixel. O primeiro plano cobtiu 14 hectates e foram obtidas 228 ortofotos, enquanto o

segundo cobriu 13 hectares e obteve 162 ortofotos.

Figura 1 — Organograma de planejamento do projeto.
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Fonte: Autores, 2023.

2.3 Execucao do voo

Para alinhar corretamente as ortofotos durante o processamento e geragdo do mosaico,
uma grade com 16 pontos foi gerada no QGIS e distribuida uniformemente em campo através de
alvos que pudessem ser identificados através das ortofotos, garantindo maior precisao das imagens.
As coordenadas de cada alvo foram entido coletadas com o receptor GNSS FOIF modelo A90,
utilizando o rastreamento RTK. Essas coordenadas do GNSS foram essenciais para corre¢ao do

posicionamento das ortofotos, ja que a precisio do GPS da aeronave é de alguns metros e a do

receptor geodésico é de centimetros, permitindo a corre¢ao das coordenadas do ortomosaicos.
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2.4 Indices de vegetagio

Foram avaliados dois tipos de indices de vegetacio que levavam em consideragdo as
caracteristicas das bandas Red-Green-Blue (RGB), do espectro visivel. O Indice Resistente a
Atmosfera na Regiao Visivel (VARI), que ¢é baseado na variabilidade de vigor e estresse da planta
determinado através de suas variagbes, levando em consideragdo as possiveis influéncias
atmosféricas. E o indice o indice de folha verde (GLI), que leva em consideragao as diferencas
entre a vegetagao verde (fotossinteticamente ativa) e a vegetagao mais seca com exposi¢ao ao solo.

Os indices sao calculados de acordo com as equagdes 1 e 2.

VARI

B GREEN — RED )
" GREEN + RED — BLUE @)

GLI

_ 2% GREEN — RED — BLUE
" 2% GREEN + RED + BLUE

(2)

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Processamento do MDE, curvas de nivel e MDS

O levantamento aerofotogramétrico gerou ortofotos que foram processadas no software
Agisoft Metashape. Apesar da coleta de 16 pontos de controle com GNSS, alguns foram
comprometidos devido a obstrugdo pela copa das arvores, afetando a classificagio manual no
software. Essa situacao pode resultar em imprecisGes na reconstrucao tridimensional do terreno,
distorcendo a forma e localizagdo das plantas na imagem. Consequentemente, a qualidade e
precisio dos produtos gerados, como MDE e curvas de nivel, sio comprometidas, afetando a
utilidade e confiabilidade das informagdes obtidas no levantamento aerofotogramétrico. Magalhaes
e Moura (2021), afirmam que, no mapeamento com ARP a distor¢ao na forma da proporgio real
dos objetos pode comprometer a ortorretificagao.

Foi identificada uma area no solo onde o software gerou um erro devido a sobreposi¢ao da
copa das arvores sobre o alvo. Isso resultou em uma elevagao mais alta no solo, destacada por uma
coloracao vermelha intensa na parte superior da imagem, conforme mostrado na imagem 1. Esse
erro no MDE também afetou a geragao das curvas de nivel, resultando em elevacdes acentuadas
na mesma regido da imagem. Para melhorar isso, seria necessario ajustar os parametros de
processamento para reduzir a influéncia da vegetagdo sobre os pontos de controle e utilizar

métodos de filtragem mais sofisticados para corrigir distor¢oes causadas pela cobertura vegetal.
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Felini (2022), também destaca que a sobreposi¢ao na area de estudo é causada pela copa das arvores
nos alvos.

O processo para criar o modelo digital da superficie foi bem semelhante ao que foi utilizado
para criar o modelo digital de elevagao, sendo necessario apenas selecionar todas as caracteristicas
presente no terreno como vegetacao, objetos, veiculos e entre outros, para criar um modelo 3D e
entao gerar o modelo digital de superficie. O novo modelo 3D entrega todas as caracteristicas do
terreno e nao apenas o solo como ele fez para criar o MDE.

O modelo digital de superficie tem como fungio representar a altimetria de tudo o que esta
acima do solo, sendo uma caracteristica importante para a visualizacio das parcelas onde as
palmeiras de agaf estio menos desenvolvidas ou com falhas. Segundo Araujo, Rocha e Figueiredo
(2023), esta abordagem inovadora possibilitou uma analise detalhada das caracteristicas biofisicas
das areas em estudo, permitindo uma avaliacao precisa que leva em considerac¢ao as singularidades

especificas de cada propriedade examinada.

Figura 1 — Modelo digital de elevacio, curvas de nivel e modelo digital de superficie.
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Fonte: Autores, 2023.

As curvas de nivel e o MDS sio ferramentas valiosas para auxiliar o produtor na gestio da
plantagdo de agai. As curvas de nivel fornecem informacoes detalhadas sobre a topografia da area,
permitindo ao produtor identificar variacbes de elevacao e planejar estratégias de drenagem e
irrigacao mais eficazes, identificando o escoamento da agua e a distribuicao de nutrientes para as

palmeiras.

3.2 Processamento do ortomosaico

O ortomosaico é constituido de todas as ortofotos alinhadas uma ao lado da outra

permitindo uma visualizagdao do terreno com uma precisao assertiva para interpretag¢ao do projeto.
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De acordo com Teixeira (2022), esses dados sdo essenciais para identificar falhas na plantagiao. Ao
analisar o ortomosaico (Imagem 2), tornam-se evidentes as falhas em toda a plantagao de acali.
Além disso, o ortomosaico pode auxiliar na avaliagdo da eficicia do manejo agricola, permitindo
ajustes nas praticas de irrigacdo, fertilizagao e controle de doengas conforme necessario.

Com base nessas informagoes visuais detalhadas, o produtor pode tomar decisdes mais
informadas para otimizar o rendimento e a saude geral da plantagao de agai. Essas falhas podem
ser resultado do estresse hidrico sofrido pelas plantas devido a falta de irrigacdo nos primeiros anos
do plantio, levando a morte e 2 ma formagdo e até a morte de algumas plantas nessa area. A
principal causa do estresse hidrico nas plantas ¢ a escassez de agua, que pode ser quase constante
em regioes sazonais em areas com estagoes distintas de chuva ou imprevisivel em climas muito
umidos (Kramer, 1980). Entretanto, para confirmar essas observagoes, seria necessario dividir a
planta¢io em unidades menores (talhoes), cada uma com suas caracteristicas especificas, e realizar

analises fisicas e quimicas do solo para identificar possiveis causas dessas falhas.

Figura 2 — Identificacio das falhas de plantio no ortomosaico.
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3.3 VARI e GLI
A analise detalhada por meio dos indices de vegetagio VARI e GLI permitiu identificar
nuances significativas na variagao da saude vegetal, atribuiveis a estresse hidrico. Este fendmeno

resultou na morte predominante das plantas localizadas no epicentro do plantio. Através do indice




84
Sensoriamento remoto e geoprocessamento aplicado a Agronomia | Correa et al.

VARI, foi possivel identificar que a vegetagao fotossinteticamente ativa, caracterizada pela sua
coloragdo verde estava predominantemente situada na parte superior do mapa, podendo estar
relacionada com seu ciclo de desenvolvimento fenolégico, ou seja, dependendo do estagio de
desenvolvimento este indice ressaltara partes da area em melhor formagiao. De acordo com o
estudo conduzido por Fang et al. (2016), O indice VARI ¢ significativamente afetado pelas
mudangas naturais que ocorrem durante o ciclo de vida das plantas. Isso implica que a condigao e
vitalidade da vegetagao, estao diretamente ligadas aos diversos estagios de crescimento, floragao,
frutificagdo e outros periodos-chave do ciclo de vida.

Por outro lado, o indice GLI revelou que uma extensa por¢ao do cultivo estava composta
por folhas com uma aparéncia mais seca, condi¢ao esta que pode ser atribuida a uma deficiéncia
no manejo adequado das plantagoes. Assim como destaca Ballesteros et al. (2018), O GLI
demonstra resultados consistentes na avaliacio da vegetacao e pode ser empregado como um
indicador confiavel de degradagao vegetal, pois exibiu correlagoes significativas com mudangas na
concentra¢ao de clorofila nas folhas

Esta observacio se tornou ainda mais clara durante a realizacio de um levantamento aéreo,
o qual constatou a presenca generalizada de folhagem seca entre as plantas. Tal constatagao reforca
a necessidade de praticas de manejo mais eficientes e adaptadas as necessidades especificas do
cultivo, visando mitigar o impacto do estresse hidrico e promover um desenvolvimento vegetal
mais saudavel da planta.

Figura 3 — Indice Resistente 2 Atmosfera na Regido Visivel (VARI) e indice o indice de folha verde. (GLI).
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Fonte: Autores, 2023.
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4 CONCLUSAO

As fotogrametrias obtidas por sensores RGB estio se tornando cada vez mais fundamentais
para a realizacio de mapeamentos detalhados. Essas imagens RGB tém vasta aplicabilidade,
incluindo uma série de funcionalidades no manejo de agaizais, tornando-se ferramentas essenciais
para a tomada de decisoes ageis e acurada. No contexto do cultivo do acai, a geracdo de modelos
digitais de terreno e de elevacdo se mostra crucial para o planejamento eficiente de sistemas de
irrigacao e drenagem, possibilitando isso através da analise das curvas de nivel. Contudo, baseado
em testes realizados, descobriu-se que a classificagdgo manual da nuvem de pontos nio é
recomendada. Em vez disso, a adogao de uma classificagido automatica, empregando parametros
numéricos pré-definidos como angulo maximo, distancia maxima e dimensao da célula, conforme
especificado pelo software Agisoft Metashape, é mais apropriada.

A utilizagao de indices como VARI e GLI permite uma avaliagdo preliminar da sadde
vegetal, com o GLI, em particular, revelando significativa presenga de folhas secas nas palmeiras,
um indicativo comum em agaizais que nao passam pelo manejo adequado de remogao dessas
folhas. Os dados obtidos por meio do levantamento aerofotogramétrico representam recursos
poderosos para o monitoramento e gestao de cultivos de agaizeiro em terra firme. No entanto, é
crucial exercer rigoroso cuidado durante a coleta de pontos de controle. Inexatidoes nesta fase

podem comprometer significativamente a precisao e a confiabilidade do projeto.

REFERENCIAS

ARAI,J]O, A. A. de; ROCHA, K. da S.; FIGUEIREDO, E. O. Fotogrametria digital com uso
de ARP's de baixo custo para manejo de precisido da agricultura familiar na Amazonia.
In: Simposio Brasileiro De Sensoriamento Remoto, 20, 2023, Florianépolis.

BALLESTEROS, R. ¢f al. Combined use of agro-climatic and very high-resolution remote
sensing information for crop monitoring. International Journal of Applied Earth Observation
and Geoinformation, v. 72, p. 6675, 2018.

COSTA, S.P. R. da. A importancia do manejo do agai e o modo de vida varzeiro no
municipio de Limoeiro do Ajuru. 2019. 88 f. Dissertacdo (Mestrado em Gestdao de Recursos

Naturais e Desenvolvimento Local na Amazoénia) - Universidade Federal do Para. Abaetetuba,
2019.

FANG, S. ¢t al. Remote Estimation of Vegetation Fraction and Flower Fraction in Oilseed Rape
with Unmanned Aerial Vehicle Data. Remote Sensing, v. 8, n. 5, 2016. 416 p.

FELINI, A. F. C. Obtengdo da altura de louro-pardo a partir de imagens digitais em
sistema silvipastoril. 2022. 37 f. Trabalho de conclusiao de curso (Engenharia Florestal).
Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR) - Dois Vizinhos. 2022.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Censo Agropecuario. Produgio de Agai
(cultivo). Para: IBGE, 2021.

Wissen Editora, 2024 |ISBN 978-65-85923-22-4 | DOL: http:/ /www.doi.org/10 32/wed.117

= - i—’_g' =


https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/browse?type=author&value=ARA%C3%9AJO%2C+A.+A.+de
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/browse?type=author&value=ROCHA%2C+K.+da+S.
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/browse?type=author&value=FIGUEIREDO%2C+E.+O.

86

Sensoriamento remoto e geoprocessamento aplicado a Agronomia | Correa et al.

KRAMER, P.J. Drought, stress, and the origin of adaptations. In Adaptation of plants to water
and high temperature stress. (N.C. Turner, J.P. Kramer, eds.). Wiley, New York, p.7-20, 1980.

LARA, L. M.; GEBLER, L.;JUNIOR, M. J. L.; SOARES, A. L. Precision agriculture trends in
fruit growing from 2016 to 2020. Revista Brasileira de Fruticultura, Santa Maria, 2021.
Disponivel em: http://dx.doi.org /10.1590/0100-29452021096. Acesso em: 03 fev. 2023.

MAGALHAES, D. M.; MOURA, A. C. M. Anilise da Morfologia de Modelos Digitais de
Superficie Gerados por VANT. Revista Brasileira de Cartografia, v. 73, n. 3, p. 707-722, 2021.
DOI: 10.14393/tbev73n3-51600. Disponivel em:
https://seet.ufu.br/index.php/revistabrasileiracartografia/article/view/51600. Acesso em: 11 set.
2022.

OLIVEIRA, M. S. P,; NETO, J. T. F.; MATTIETTO, R. A;; MOCHIUTTIL S.; CARVALHO,
A. V. Euterpe oleracea Martius. Instituto Interamericano de Cooperacién para la
Agricultura (IICA), 2017, 32 p.

OLIVEIRA, A. J. DE; SILVA, G. F. DA; SILVA, G. R. DA; SANTOS, A. A. C. DOS;
CALDEIRA, D. S A.; VILARINHO, M. K. C.; BARELLI, M. A. A. Potencialidades da

utilizacdo de drones na agricultura de precisio. Brazilian Journal of Development, v. 6, n. 9, p.
64140-64149, 2020.

TEIXEIRA, V. de O. Detecgio de linhas e falhas de plantio através de vants na cultura de
soja no leste maranhense. 2022. 32 f. Orientador: Washhington da Silva Souza. Trabalho de
conclusao de curso (Engenharia Agricola). Universidade Federal do Maranhao, UFMA.
Chapadinha, MA, 2022.

Wissen Editora, 2024 |ISBN 978-65-85923-22-4 | DOL: http://www.doi.org/lo 32/wed.117

S

e
)

- SN
; _ & ‘%
- —



CAPITULO 9

ANALISE DO AVANCO E IMPACTOS DO DESMATAMENTO EM
REDENCAO-PA: UMA ABORDAGEM POR GEOPROCESSAMENTO E
INDICADORES CLIMATICOS

Vitoria Pietra Pinto de Almeida ©®® ®

Instituto de Ciéncias Agrarias/Universidade Federal Rural da Amazonia, Brasil

Luis Roberto da Trindade Ribeiro ®® ©

Instituto de Ciéncias Agrarias/Universidade Federal Rural da Amazonia, Brasil

Nilbia Abreu Ramos ©®®

Instituto de Ciéncias Agrarias/Universidade Federal Rural da Amazonia, Brasil

Leonel Rodrigues Souza =& ©

Instituto de Ciéncias Agrarias/Universidade Federal Rural da Amazonia, Brasil
Alessandrd Noelly Reis Lima @ ©

Instituto de Ciéncias Agrarias/Universidade Hederal Rural da Amazonia, Brasil

Daniele Cristifia de Brito Lima Soares @ ¢
Instituto Ciberespacial/Universidade Fedé:ra,l‘Rural daf'Arnazénia, Brasil
L..—-’ e —4 / g ’,"‘ § A/' : o, ) ‘
DOT: 10.52832/wed.117.665 ° ‘&
Iy F e f ) ek ‘ ) ¢

~

. . _-. o 4


mailto:0009-0009-2258-7627
mailto:vitoriapietra201522@gmail.com
mailto:1266627690918494
mailto:0000-0002-7115-6411
mailto:luisrtribeiro@gmail.com
mailto:6225608358182639
mailto:0009-0004-5598-3283
mailto:nilbia1999ramos@gmail.com
mailto:9532239239856844
mailto:0000-0001-6580-3144
mailto:leonelrodrigus@gmail.com
mailto:2410721343570674
mailto:0009-0009-7110-8944
mailto:alessandranoelly@gmail.com
mailto:0255845644164415
mailto:0000-0002-2684-9171
mailto:daniele.soares@ufra.edu.br
mailto:2720187614954033

88

Sensoriamento remoto e geoprocessamento aplicado a Agronomia | Correa et al.

Resumo: As florestas nativas desempanham papel fundamental no equilibrio dos ecossistemas.
Atualmente, a biodiversidade e a climatologia local sio colocadas em risco pelo aumento do
desmatamento. O trabalho objetivou obter e relacionar dados sobre o desmatamento com variaveis
climatolégicas nos anos de 1990 e 2022, do municipio de Redencio-PA. Foi realizada uma
classificagao supervisionada da cobertura do solo em imagens do satélite Landsat (5/TM e 9/OLI)
com o auxilio do software QGIS®. As varidveis climaticas umidades relativas, temperatura maxima,
temperatura média e precipitagdo pluviométrica foram obtidas através do banco de dados
meteorolégicos do INMET. A classificacdo apontou uma diminui¢ao da area florestal, de 1.473,57
km? (1990) para 901,39 km? (2022). Também foi observado que tal redu¢ao ocasionou o aumento
das temperaturas maximas e médias do municipio. Enquanto isso, houve um acréscimo no volume
anual de chuvas (de 1.212,9 mm para 1.889,89 mm), que associados aos fatos ja citados, resultou
na diminui¢ao de vapor d’agua na atmosfera, o que pode ser verificado com a redugao da umidade
do ar no municipio nos anos estudados. Conclui-se que os parametros climaticos analisados foram
afetados pela diminui¢do da cobertura vegetal, que desregulou as condigdes ambientais da area
analisada.

Palavras-chave: Amazonia Legal. Ocupagao do solo. Variaveis climaticas.

1 INTRODUCAO

A expansio do desmatamento é um tema largamente discutido na atualidade, sendo um
dos maiores desafios a serem enfrentados em escala global. Em diversas localidades ao redor do
mundo, territérios de floresta nativa vém sendo perdidos em decorréncia de incéndios florestais,
derrubada para exploracido da madeira, expansao de areas para atividade agropecuaria e também
pot fendmenos naturais (Arraes, Mariano, Simonassi, 2012), ocasionando a reducdo da fauna e a
flora locais, impactos no solo e redugao da disponibilidade hidrica.

No Brasil, as taxas de desmatamento aumentaram continuamente a partir do inicio da
década de 1990 (Fearnside, 20006). Segundo Simodes e Sousa (2022), ha um foco particular na regiao
da Amazonia Legal, onde a derrubada das florestas foi intensificada desde a década de 1970, com
incentivo do proprio governo, que visava a colonizagao das terras e aumento no desenvolvimento
regional através da atividade agropecuaria.

De acordo com informagdes do Projeto de Monitoramento da Floresta Amazonica por
Satélite (PRODES), conduzido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), aponta-se
que em 2022 a Amazonia Legal sofreu com perdas de 11.594 quilometros quadrados de florestas,
sendo que 35,89% destas perdas ocorreram no estado do Para. Destaca-se que desde 2006 o estado
lidera o ranking anual de desmatamento na Amazonia Legal, com uma ocorréncia significativa no
Sudeste Paraense.

Segundo Simodes e Sousa (2022), ao realizarem um estudo acerca do desmatamento da
Mesorregiao do Sudeste Paraense, seus resultados evidenciaram que os principais impulsionadores

da expansio do desmatamento na regido incluem a pecuaria e as culturas temporarias e
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permanentes, estando em linha com estudos empiricos anteriores. No municipio de Redengao, a
criagao de animais que sao manejados em pastos cresceu cerca de 39,54% entre os anos de 2012 e
2022 (IBGE, 2022).

E importante destacar, conforme mencionado por Nobre (2014) e Dutra (2023), que a
floresta amazonica desempenha um papel crucial ao exportar vapor d'agua para outras areas do
continente e também ao contribuir para a irrigacdo de bacias hidrograficas além da bacia do
Amazonas, por meio dos chamados "Rios Voadores". Observa-se que a Amazonia desempenha
um papel crucial no controle do clima e, consequentemente, nas dinamicas ambientais de varias
regides do Brasil e de outros paises, como na variacao da temperatura maxima e minima e na
umidade. Portanto, é crucial ressaltar a situagao de risco enfrentada pelo ecossistema amazonico,
que tem sido afetado por danos ambientais, principalmente devido a exploragdo irregular de
reservas minerais ¢ a0 desmatamento em larga escala para extragdo de madeira ou para praticas
agropecuarias.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo obter e relacionar dados sobre
o desmatamento com as variaveis climatologicas nos anos de 1990 e 2022 do municipio de

Redencao, no estado do Para.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

A regiao de interesse corresponde a extensao territorial do municipio de Redengao (Figura
1), pertencente a mesorregiao Sudeste Paraense, cuja sede se localiza na latitude 8° 02' 10,3" sul e
longitude 50° 02' 08,6" oeste do meridiano de Greenwitch. A cidade possui uma area de 3.823,809
km?, seu regime climatico é definido como tropical chuvoso, caracteristico da categoria “Awi” da
classificacio de Koppen-Geiger, apresentando uma estacio de seca bem definida que segundo
Amanajas e Braga (2012), historicamente abrange os meses de maio a setembro. As temperaturas
médias das maximas e minimas variam de 31,1 °C a 35,2 °C e 17,7 °C a 20,8 °C, respectivamente,
e as temperaturas médias mensais variam de 25,1 °C a 26,4 °C, com média anual de 25,7 °C (Bastos

et al., 2005 apud Freitas, 2011).
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Figura 1 — Mapa de localiza¢do do municipio de Redengao-PA.
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2.2 Coleta e processamento de dados
2.2.1 Dados de imagem

Para se fazer a relacio entre os dados de desmatamento e as variaveis climaticas, foi
necessaria a classificacao de imagens de satélite (rasters) referentes aos anos de 1990 e 2022. Foram
obtidas trés imagens para compor toda a extensao do territério em cada ano. Conforme disposto
na Tabela 1, as cenas coletadas para o ano de 1990 e 2022 foram referentes ao satélite Landsat
5/TM e Landsat 9/OLI, respectivamente. Apds coletados, os rasters foram teprojetados e

recortados a partir de uma camada vetorial da extensio do municipio utilizando o Software

Quantum GIS (QGIS®).

Tabela 1 — Imagens utilizadas para a classificacdo supervisionada.

Satélite Data Sensor Resolugio Composigio R-G-B
20/08/1990

Landsat5  20/08/1990 'r“iﬁfhfifdc 30 metros B4, B3, B2
17/11/1990 i
20/08/2022

Landsat9  20/08/2022 OLI-2 (Operational 5y o B5, B4, B3

Land Imager 2)
30/09/2022

Fonte: Autores, 2024.
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Em seguida, utilizando o mesmo software, foi gerado um raster a partir do mosaico com a
composi¢ao RGB das bandas espectrais referentes ao Infravermelho Proximo, Vermelho e Verde
para cada satélite. Com os dados obtidos, foi feita uma classificagdao supervisionada da imagem com
auxilio do plugin “dzefsaka”, onde os pixels foram reunidos em dois grupos: areas com vegetagao
densa e areas com pouca ou sem vegetagdao. A partir da imagem criada, os dados referentes a area

total (km?) classificada foram extraidos através da ferramenta “r.repor?’.

2.2.2 Varidveis climaticas

Os parametros climaticos foram obtidos através do banco de dados meteorolégicos
disponibilizados no site do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) na subarea “Mapas das
estagoes”. Foram coletados dados diarios de umidade relativa (%), temperatura maxima (°C),
temperatura média (°C) e precipitaciao pluviométrica (mm) para os anos de 1990 e 2022.

A estagao meteorologica escolhida esta localizada na cidade de Conceigdo do Araguaia,
sendo uma das estagoes mais antigas da regiao sudeste do Para e, portanto, possui os dados
referentes as datas de interesse. A cidade de Conceicio do Araguaia fica a cerca de 96 km de
distancia, em linha reta, da cidade de Redencao, o que se enquadra na abrangéncia de uma estagao
meteorolégica determinada pela World Meteorological Organization (WMO, 2007).

Posteriormente, os dados foram processados e organizados em planilha no Excel, onde
foram obtidas as médias mensais de umidade relativa, temperatura maxima e temperatura média,

bem como o total de precipita¢ao pluviométrica nos referidos anos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Através da composicao de bandas em falsa cor Infra-vermelho (Figura 2) foi possivel
observar a area geral do municipio de Redencao e suas respectivas ocupagdes, como solo exposto,

vegetacao densa, vegetacao secundaria e area urbana.
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Figura 2 — Composi¢ao de bandas RGB utilizada para a classificagio.
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A partir da classificagao supervisionada (Figura 3), as areas com vegetagao densa e com
pouca vegetagao ou solo exposto ficaram mais evidentes. Assim, pode ser observado onde o avango

do desmatamento ocorreu ao longo do territorio da cidade.

Figura 3 — Classificacdo supervisionada da cobertura vegetal do territério.
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Comparando as duas imagens, foi nitido o avanco da area desmatada na regido, avangando
no sentido leste para o oeste. No ano de 1990, a area de floresta era de aproximadamente 1.473,57
km?, correspondendo a 38,56% do territério, ja no ano de 2022 essa mesma area aproximada

diminuiu para 901,39 km?, representando um aumento de 24,37% no desmatamento, conforme
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disposto na tabela 2. As observagoes coincidem com Garcia e Garcia (2022), no qual verificaram
que durante o periodo de 1985 e 2022, houve perdas de -8.702,2422 km? de formacao florestal na
Microrregiao de Redencio e, segundo os autores, tais perdas ocorreram principalmente devido a

expansao das atividades da pecuaria, agricultura e o chamado arco do desmatamento.

Tabela 2 — Dados quantitativos, em quilémetros quadrados (km?), para cada classe.

1990 2002
Classe . :
Area (km?) % (aprox.) Area (km?) % (aprox.)
Vegetacio densa 1.473,57 38,56% 901,39 23,59%
2.347,99 61,44% 2.920,17 76,41%

Area desmatada

Fonte: Autores, 2024,

Os valores de umidade (Figura 4) revelaram diminui¢ao nas médias de umidade relativa da
regiao nos dois periodos avaliados, muito em decorréncia da diminui¢ao da area de vegetagao da
cidade. Nos anos de 1990 e 2022, a umidade relativa diminuiu de 93,27% para 76,48%, observa-se
uma reducdo de 18% da umidade relativa do ar, o que pode afetar de forma direta a saide das
pessoas, pois como afirmam Junior ef al. (2011), a reducao da umidade ¢ danosa as vias aéreas
alterando todo o equilibrio respiratério, sendo criangas o grupo mais afetado por esse problema
climatolégico decorrido da area desmatada.

Em contrapartida, foi observado que o total anual de precipitacio pluviométrica, também
disposta na figura 4, aumentou de 1.212,9 mm para 1.889,89 mm. Importante destacar que a
reducao das areas vegetadas na regido ocasiona a diminui¢do da retencdao de agua no solo, bem
como da liberagao de vapor d’agua na atmosfera, que sao fun¢des importantes da superficie

vegetada.

Figura 4 — Média de umidade relativa do ar precipitacio pluviométrica total anual em Redencdo-PA.
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é 40 = 800
S 30 g 60
20 & 400
10 200
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1990 2022 1990 2022
Ano Ano
B Umidade média B Precipitacdo pluviométrica

Fonte: Autores, 2024.
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Na figura 5, podem ser observadas as relagdes entre o aumento da area sem cobertura
associado ao aumento das temperaturas média e maxima do ar no municipio, nota-se que ha uma
relacdo diretamente proporcional, onde as temperaturas maximas e médias, com o passar dos anos

aumentaram substancialmente sobre a area desmatada devido as a¢Oes antrépicas ocasionadas pelo

homem.
Figura 5 — Relacdo do aumento de temperatura com areas desmatadas.
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N
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0 26,40 0 33,20
1990 2022 1990 2022
Ano Ano
mmmm Area sem cobertura mmm Area sem cobertura
=@==DM¢édia (Temperatura média) =@=\édia (Temperatura maxima)

Fonte: Autores, 2024.

Destarte, o clima é um aspecto de grande importancia no conforto térmico humano, Frota
e Schiffer (2003) destacam que a temperatura do ar, umidade relativa do ar, radia¢do solar e
velocidade do vento, sao as principais variaveis climaticas relacionadas com o conforto humano e
a devastagao dessas areas pode ocasionar aumento de temperatura.

Os resultados da pesquisa alertam tanto para os impactos no ecossistema como na
qualidade de vida da populagao. Com base nos dados verificados, pode-se afirmar que a redugao
da superficie vegetada na regiao, ocasionada pelo desmatamento, teve influéncia na mudanga das
médias de temperatura do municipio, o que refletiu negativamente na capacidade de regulagao

térmica que é proporcionada pela vegetagao.

4 CONCLUSAO

O presente trabalho buscou analisar os impactos do desmatamento no municipio de
Redengao-PA e com as imagens e levantamentos presentes foi possivel notar que a precipitacio
pluviométrica, as médias de temperatura maxima e média e a umidade do ar foram afetadas com a
diminui¢ao da cobertura vegetal que desregulou as condi¢des ambientais da regiao mencionada.

A pesquisa evidenciou que ¢ de extrema importancia que medidas a respeito da conservacao

e restaura¢ao das areas desmatadas sejam tomadas, para que os efeitos observados no estudo sejam
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mitigados. Salienta-se a necessidade da elaboracio de normas voltadas para este fim, e que a
conscientiza¢do sobre esses impactos é essencial para a adesao das mesmas, tanto pelos 6rgaos

responsaveis como pela populagdo, beneficiando a eficiéncia das praticas adotadas.
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IMPACTO DE 37 ANOS DE MUDANCA NA COBERTURA E USO DA
TERRA NA PAISAGEM DO TRIANGULO MINEIRO
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Resumo: O Triangulo Mineiro se destaca como poténcia agropecuaria, exigindo analise constante
da paisagem rural para aprimorar o planejamento territorial e conservar os ecossistemas. Objetivou-
se com este trabalho analisar a dinamica espaco-temporal da regiao entre 1985 e 2022. O estudo
empregou dados do MapBiomas 8.0 e QGIS 3.34.4 para elaborar mapas de uso e cobertura do
solo, abrangendo classes como corpos d'agua, formacoes florestais e areas urbanizadas. Houve
aumento significativo nas areas de soja, café, citrus e cana-de-agucar, com declinio notavel das
pastagens em 64%. A expansao agricola também reduziu as areas florestais, especialmente a savana,
perdendo 60,2% de sua cobertura. Essa perda pode afetar a qualidade ambiental, biodiversidade e
fragmentacao florestal, com possiveis impactos socioeconomicos. O estudo reforca a necessidade
de melhorias na gestio do uso da terra e dos recursos naturais, considerando os beneficios do
desenvolvimento local e as preocupagdes ambientais decorrentes das transformagOes na paisagem.
E fundamental equilibrar o crescimento agricola com a conservacio dos ecossistemas naturais e
promover praticas sustentaveis que garantam o uso eficiente dos recursos disponiveis. A
compreensao da dinamica espago-temporal da regiao ¢ crucial para orientar politicas e estratégias
que promovam o desenvolvimento economico sem comprometer a sustentabilidade ambiental em
longo prazo.

Palavras-chave: MapBiomas. Sistemas de Informagoes Geograficas. Vegetacgao.

1 INTRODUCAO

O Triangulo Mineito/Alto Paranaiba se consolidou como uma das principais dreas no
contexto do agronegocio no cerrado brasileiro (Araujo; Aradjo; Sobrinho, 2020). A pecuaria, em
especial, permanece como um pilar fundamental para o desenvolvimento socioeconémico regional,
ao lado da producao e exportagao de commodities, estabelecendo-se como uma das principais
fronteiras de expansao agricola moderna e contribuindo de forma significativa para a produgio
agropecuaria em Minas Gerais e no Brasil como um todo (Santos, 2019).

As intensivas atividades agropecuarias tém exercido pressao sobre os recursos naturais,
resultando em modificagdes na paisagem e redugao de areas naturais, o que evidentemente implica
diretamente na conservagao destes ecossistemas mais frageis (EMBRAPA, 2018). A mudanca na
paisagem afeta a biodiversidade local, além de modificar o uso e a cobertura da terra, que
dependendo do manejo pode potencializar a degradacao do solo, aumento da erosao e até mesmo
emissoes que contribuam com o aumento da mudanca climatica (EMBRAPA, 2018). Portanto, ¢
crucial mapear a dinamica do uso da paisagem e compreender os métodos de manejo empregados.

Uma maneira eficaz de monitorar e analisar as mudancas na paisagem e por meio do
sensoriamento remoto, utilizando analise multitemporal para avaliar a mudanca do uso e cobertura
do solo. A utilizagio do Sistema de Informacées Geograficas (SIGs) oferecem importantes
petcepedes sobre os processos de degradagao e contribuem para uma compreensao abrangente das

transformagoes ambientais ao longo do tempo (Moreto ez al., 2021).
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Diante disso, objetivou-se com este estudo demonstrar a dinamica do uso e cobertura da
terra na regido do Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba nos anos de 1985 e 2022, a fim de

proporcionar uma compreensio mais clara das mudangas ocorridas ao longo desses 37 anos.

2 METODOLOGIA

A area de estudo correspondeu a Mesorregido do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba,
localizada no oeste do estado de Minas Gerais (Figura 1), sendo composta por 66 municipios e
uma populagiao que ja ultrapassou os 2 milhoes de habitantes (IBGE, 2022). Esse consideravel
contingente populacional implica em uma demanda crescente no uso dos recursos naturais,
essenciais para suprir necessidades basicas como alimentagio, vestuario e lazer.

Para compreender melhor a dinamica do uso da terra nessa regido ao longo do tempo,
realizou-se um mapeamento multitemporal entre os anos de 1985 e 2022. Esse estudo utilizou
dados matriciais de cobertura e uso da terra da plataforma MapBiomas cole¢ao 8.0, baseado em
mosaicos de imagens Landsat com resolugdo de 30m e foi conduzido por meio do software QGIS
3.34.4 “Prizren”, reconhecido por sua acessibilidade e gratuidade, especialmente no contexto do
sensoriamento remoto.

Para a criagao do mapa multitemporal de uso e cobertura do solo, foram utilizadas as classes
de niveis 01, 02, 03 e 04. Sendo de nivel 01 as seguintes classes: corpos d’agua; nivel 02: campo
alagado, formagao campestre, formacao florestal, formacao savanica, mosaico de usos, pastagens,
silvicultura; nivel 03: outras lavouras perenes, area urbanizada e nivel 04: café, citrus, outras lavouras
temporarias e soja. O mapeamento realizado, deve evidenciar o impacto das atividades antrépicas
sobre a paisagem, destacando os padroes de uso e cobertura do solo ao longo dos anos de 1985 e

2022.
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Figura 1 — Mapa de localiza¢io do Tridngulo Mineiro / Alto Paranaiba — MG.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando-se o mapa de uso e cobertura da terra no Triangulo Mineiro em 1985 (Figura
2), constata-se que neste perfodo havia predominio de areas de Pastagem, essa dominancia é
quantificada nos resultados de areas calculadas na Tabela 1. No Figura 3, correspondente ao ano
de 2022, observa-se que a pastagem continua sendo a classe de maior predominancia, porém em
significativo declinio. Nota-se o avango das culturas de Soja, Cana e Café, além dos Citrus, ¢ até
mesmo a Silvicultura.

A area de Pastagem em 1985 correspondia a 4.600.548 hectares, em 2022 passou a ser de
2.802.992 hectares, obtendo um decréscimo de 64,1%, todavia continua sendo a de maior
dominancia no Triangulo Mineiro.

Areas que antes eram ocupadas, por Formacdes Savanicas, Campestres ¢ Florestais,
diminuiram em 60,2%, 20,8% e 4,1%, respectivamente. Enquanto isso areas ocupadas por culturas
agricolas, como Soja, Cana, Café e outras Lavouras Perenes, tiveram um aumento de 99,8%, 95,3%,
89,7%, e 81,2%, no ano de 2022, de modo respectivo. Na analise da evolucao espago-temporal da
mudanga na cobertura e uso da terra (Figura 4) essas culturas chamam atenc¢io, devido seu

despontamento no ano de 2022, comparado ao ano de 1985.
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Esses dados comprovam que o avanco da agricultura causou o desmatamento da vegetagao
nativa no Triangulo Mineiro, vinculado ao crescimento da area urbana que foi de 68,2%. Esses
resultados vao de encontro com os estudos conduzidos por Stan e /. (2015), que apontam para
expansao agricola como o maior fator de desmatamento no estado de Minas Gerais, indicando em
suas proje¢oes futuras que o aumento na receita agricola sera acompanhado de uma perda
significativa de terras do Cerrado, prevendo-se a perda de até 25% do dominio na préxima década

se a maximiza¢ao do lucro prevalecer como prioridade.

Figura 2 - Uso e cobertura da terra do triangulo Mineiro / Alto Paranafba em 1985.
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Tabela 1 - Areas calculadas em hectares do uso e cobertura da terra nos anos de 1985 e 2022 no
Triangulo Mineiro e suas respectivas taxas de mudanga.

1985 2022 1985-2022

Classe uso Area (ha) Area (ha) Mudanga (%)
Soja 1.500,0 936.563,0 99,8
Ouras Lavouras Perenes 2.064,0 10.968,0 81,2
Minerac¢ao 2.326,0 6.021,0 61,4
Afloramento Rochoso 8.640,0 8.610,0 -0,3
Citrus 13.493,0 38.907,0 65,3
Café 17.063,0 165.121,0 89,7
Area Urbanizada 18.302,0 57.505,0 68,2
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Cana 34,4430 731.918,0 95,3
Silvicultura 90.791,0 148.841,0 39,0
Outras Areas Nio Vegetadas 164.172,0 37.081,0 -342.7
Campo Alagado e Area Pantanosa 169.045,0 159.643,0 -59
Formacao Campestre 217.533,0 180.103,0 -20,8
Corpos D'agua 227.746,0 227.078,0 -0,3
Outras Lavouras Temporarias 347.594,0 412.184,0 15,7
Formacio Savanica 511.021,0 318.984,0 -60,2
Formacio Florestal 809.362,0 777.750,0 4.1
Mosaico de Usos 1.844.291,0 2.057.781,0 10,4
Pastagem 4.600.548,0 2.802.992,0 -64,1

Fonte: Autores, 2024.

Figura 3 - Uso e cobertura da terra do triangulo Mineiro / Alto Paranaiba em 2022.
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Figura 4 - Evolucio espaco-temporal da mudanga na cobertura e uso da terra da regido do Triangulo
Mineiro e Alto Paranafba (1985 - 2022).
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E fundamental destacar que, embora o agronegocio seja uma atividade essencial para a
regido, ¢ imprescindivel que os agricultores estejam atentos a gestao responsavel dos recursos
naturais. Para isso, é crucial que busquem orientagao técnica visando a adogao de praticas agricolas
mais sustentaveis.

Os resultados deste estudo oferecem contribui¢des significativas para orientar o
planejamento estratégico, especialmente no que diz respeito a administracao das terras rurais e dos
recursos naturais, os quais enfrentam uma série de desafios e limitagdes.

E vital que se promova uma revisio constante dos zoneamentos e o desenvolvimento de
politicas publicas que coloquem a conserva¢ao ambiental em destaque, alinhando-se a uma

abordagem economica rural mais sustentavel.

4 CONCLUSAO

dedicadas a atividades agricolas e urbanas e a consequente diminuicio da vegetagdo nativa.

Notavelmente, as formagbes savanicas e campestres registraram redugoes de 60,2% e 20,8%,

respectivamente, a0 longo desses 37 anos. Paralelamente, houve um aumento expressivo de 99,8%,
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95,3%, 89,7% e 81,2% nas areas destinadas as culturas de Soja, Cana-de-agucar, Café e outras
culturas perenes, respectivamente.

Esses resultados reforcam a necessidade urgente de uma gestdo mais cuidadosa da
ocupagao da terra. Apontam para a importancia de adotar medidas de conservagao e prote¢ao
ambiental, bem como de implementar praticas agricolas sustentaveis. Essa abordagem ¢é crucial
diante das diversas consequéncias negativas associadas a ma gestao da terra, como a mudanga

climatica, a degradacao do solo e a perda de biodiversidade.
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Resumo: A regidao do Triangulo Mineiro e Alto Paranafba destaca-se como grande poténcia
agropecuaria do estado de Minas Gerais, 0 que torna necessario a compreensao das mudangas na
paisagem rural rumo as melhorias no planejamento territorial. Portanto, neste estudo, objetivou-se
analisar a dinamica da cobertura e do uso da terra do municipio de Monte Carmelo (MG), ao longo
de um periodo de 37 anos, empregando dados provenientes da plataforma MapBiomas. A partir
de uma analise espago-temporal dos anos 1985 e 2022, analisou-se os elementos da cobertura e uso
da terra do municipio, considerado um importante representante do potencial agropecuario da
mesorregiao. Evidenciou-se um aumento substancial nas areas dedicadas ao cultivo de café e soja,
denotando uma alteragao notavel no perfil e vocagao agricola da regido. Esta expansao agricola é
acompanhada por uma reducio significativa nas formacoes florestais e savanicas, 6% e 111,48%
respectivamente, o que pode implicar em algum grau, em perdas de biodiversidade, fragmentacgao
florestal e possiveis alteragoes nos fluxos ecologicos locais. Estas transformagdes na paisagem
podem acarretar implicagbes socioeconémicas significativas, afetando nao apenas o ambiente
natural, mas também a economia e a organizagao da paisagem local. Diante disso, ressalta-se a
premente necessidade de implementagao de politicas integradas que promovam a conservagao
ambiental, o manejo sustentavel dos recursos naturais e o desenvolvimento socioecondémico
equitativo na area de estudo.

Palavras-chave: Conserva¢ao Ambiental. MapBiomas. Ordenamento Territorial. Triangulo
Mineiro.

1 INTRODUCAO

A area atual do bioma do cerrado no pais ¢ considerada o Hozspot da conservagao e da
biodiversidade, a intensa pressao que enfrenta devido a conversao de terras para as atividades
agricolas, urbanizacao e outras formas de desenvolvimento (Morandi e# a/., 2020). O cerrado tem
sido amplamente subestimado em termos de conservagao, ¢ suas caracteristicas unicas estao cada
vez mais ameagadas pela degradagao ambiental, e a expansio agricola mecanizada em larga escala
contribuiu para essa reducao das fitofisionomias naturais do bioma, sendo a agricultura um vetor
de grandes alteragoes na paisagem e com tudo precisam ser analisada as mudangas para que possa
promover o melhor planejamento e ordenamento territorial e ambiental (Nunes; Castro, 2021).

Conforme destacado por Quintao ez al. (2021), isso inclui a conversao de uma categoria de
cobertura para outra, como a substitui¢ao de florestas por pastagens, e mudancas dentro da mesma
categoria, como a intensificagao agricola em 4areas anteriormente utilizadas para agricultura de
subsisténcia. Essas transformacOes sao muitas vezes complexas e podem ter impactos significativos
na biodiversidade, nos servigos ecossistémicos e na qualidade de vida das comunidades locais.

Muitos problemas ambientais estao associados as mudangas na cobertura e uso da terra,
tais como a perda de biodiversidade e a alteracao dos ciclos hidrolégicos de uma determinada regiao
ou bacia hidrografica (Guimaraes, 2017). Moreira e Cesconetto (2022) tém enfatizado que a perda
de habitat e a fragmentacao de paisagens naturais representam sérios desafios para a conservagao

da natureza e a manutengao da biodiversidade. Diante dessas questoes, é fundamental investir em
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estudos e pesquisas que avancem na metodologia de mapeamentos de cobertura e uso da terra e
analisem paisagens para melhores recomendagoes de ordenamento territorial e ambiental.

O geoprocessamento emerge como uma ferramenta crucial nesse contexto, permitindo a
analise e visualizagdao de dados geograficos remotamente de maneira eficiente e precisa. Longley ez
al. (2015) destacam a importancia do geoprocessamento na tomada de decisdes em diversas areas,
desde o planejamento urbano até a gestao ambiental e agricola. Metzger (2017) ressalta a relevancia
do mapeamento geografico para identificar e monitorar atividades que possam causar impactos
negativos na diversidade ecoldgica, como o desmatamento e a exploragao de recursos naturais. A
modelagem espacial permite a realizagdo de um manejo efetivo, minimizando impactos antropicos,
buscando desenvolvimento economico aliando a atividades sustentaveis e ambientalmente
corretas.

Considerando o contexto especifico do municipio de Monte Carmelo, situado na regiao do
Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, em Minas Gerais, o objetivo central de estudar a dinamica da
cobertura e uso da terra ao longo de 37 anos assume uma importancia ainda maior. A analise dessas
mudancas permitira compreender nao apenas as transformagoes na paisagem rural e na vegetagao
natural, mas também os possiveis impactos dessas mudangas no meio ambiente e na qualidade de
vida das comunidades locais. Além disso, podera fornecer subsidios para o planejamento e a

implementagao de politicas de conserva¢ao e desenvolvimento sustentavel na regiao.

2 MATERIAL E METODOS

A area de estudo corresponde ao municipio de Monte Carmelo (Figura 1), fica localizado
a 18° 44' 5" Sul e 47° 29' 47" Oeste, no estado de Minas Gerais. O municipio estende-se por
aproximadamente 1.344 km? e conta com 47.592 habitantes conforme o dltimo censo (IBGE,
2022).

Com base nos dados de precipitagao e temperatura fornecidos pela Estacio Meteoroldgica
de Monte Carmelo (n° 1847000), a area ¢ descrita como tendo um clima sazonal, caracterizado por
duas estagoes distintas: uma com veroes quentes e chuvosos, e outra com invernos frios e secos.
As médias anuais de temperatura e precipitagao sao de aproximadamente 20,7 °C e 1569,1 mm,

respectivamente.
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Figura 1 — Mapa de localizagdo do municipio de Monte Carmelo — MG.
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Para compreender melhor a dinimica do uso da terra nessa regido ao longo do tempo, realizou-se
um mapeamento multitemporal entre os anos de 1985 e 2022. Esse estudo utilizou dados matriciais do
MapBiomas colecdo 8.0, cujo propésito é mapear anualmente a cobertura e uso da terra do Brasil e
monitorar as mudancas do territério. Para a criagio do mapa multitemporal de uso e cobertura do solo,
foram utilizadas as classes de niveis 01, 02, 03 e 04. Sendo de nivel 01 as seguintes classes: corpos d’agua;
nfvel 02: campo alagado, formaciao campestre, formacio florestal, formacio savanica, mosaico de usos,
pastagens, silvicultura; nivel 03: outras lavouras perenes, area urbanizada e nfvel 04: café, citrus, outras
lavouras temporarias e soja.

A avaliagdo das métricas de paisagem foi conduzida pelo software QGIS 3.34.4 “Prizren”. O
mapeamento realizado procurou evidenciar os possiveis impactos das atividades antropicas sobre a
paisagem, destacando os padrdes de uso e cobertura do solo ao longo dos anos de 1985 e 2022. Essa analise
propotciona insights valiosos para a compreensio das transformacgSes ambientais e socioecondmicas na

regiao do Tridngulo Mineiro.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da andlise dos mapas de uso e cobertura para o municipio de Monte Carmelo foram

observadas evidentes mudangas na paisagem rural e cobertura vegetal nativa local. Os valores de area
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ocupados por cada classe de uso para os anos 1985 e 2022 e suas respectivas taxas de mudanga, encontram-

se na Tabela 1.

Tabela 1 — Areas calculadas em km? do uso e cobertura da terra nos anos de 1985 e 2022 em Monte
Carmelo e suas respectivas taxas de mudanga.

Classe de Cobertura Area em 1985 (km?)  Area em 2022 (km?)  Mudanga (%)
Formacio Florestal 98,46 92,89 -6,00%
Formacio Savanica 43,38 20,51 -111,48%

Silvicultura 0,01 14,75 99,91%
Campo Alagado 2434 18,15 -3411%
Formagao Campestre 26,84 2498 -7,44%
Pastagens 752,53 496,92 -51,44%
Mosaico de Usos 298,77 273,13 -9,39%
Area Urbanizada 6,62 13,94 52,54%
Outras areas nio vegetadas 30,6 3,93 -678,31%
Corpos D'agua 14,32 9,18 -55,89%
Soja - 145,61 100,00%
Outras Lavouras Temporarias 35,16 59,08 40,49%
Café 9,5 149,44 93,64%
Citrus 2,65 11,31 76,53%
Outras Lavouras Perenes 1,01 10,37 90,27%
Area Total 1344,2 1344,2 -

Fonte: Autores, 2024.

No ano de 1985 verifica-se que maior parte da paisagem ja era constituida pela
predominancia de areas de pastagem, com cerca de 752,53 km? e mosaico de outros usos com
298,77 km?. Entretanto, devido as caracteristicas locais favoraveis a agricultura, no decorrer do
tempo essas areas foram sendo substituidas pelo cultivo de café, que apresentou um aumento de
139,94 km? no ano de 2022 em relagao a 1985. A cultura da soja que apresentava nenhuma area
quantificada em 1985 passou a contabilizar 145,61 km? em 2022, o equivalente a um aumento de
100% de area na classe e, a classe de outras culturas temporarias com aumento de 59,08 km? em
2022 em relagao a 1985.

A classe de formacao florestal que abrangia uma area de 98,46 km? em 1985, reduziu para
92,89 km? em 2022, indicando uma diminuig¢ao de 5,66 % ao longo do periodo analisado. Por outro
lado, a formagao savanica teve uma redugao mais expressiva, passando de 43,38 km?> em 1985 para
20,51 km? em 2022, equivalente a uma reducdo de 52,72 % de area, sugerindo uma significativa
perda de vegetacao, gerando implicagbes para a biodiversidade e para o equilibrio ecossistémico da
regiao de Monte Carmelo.

Notavelmente, as areas de silvicultura, representadas pela cor marrom no mapa de uso do solo na

Figura 2, também apresentou um aumento consideravel, saindo de 0,01 km? em 1985 para 14,75
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km? em 2022, evidenciando um aumento na 4rea destinada ao cultivo madeireiro fins comerciais,
condizente com o desenvolvimento e chegada de novas empresas de base florestal que se
instalaram na regiao. As areas urbanizadas também mostraram um crescimento, passando de 6,62
km? para 13,94 km? no mesmo periodo.

O processo de desenvolvimento da regiao preconiza a forma de utilizagdo dos recursos
naturais e os riscos de causas a degrada¢ao do meio, como os processos de erosao, assoreamento
de cursos hidricos, perda de qualidade na satude florestal, dentre outros. Para isso é necessario
realizar o mapeamento do uso e cobertura da terra para quantificar e identificar padrio de
desenvolvimento da regido. E realizagdo da analise multitemporal de forma que ocorra sempre a
atualizagdo, possibilitando o controle das informagées sobre a propor¢ao das mudangas (Moreto ez
al., 2021).

Na area de estudo, houve historicamente, em algum grau, sinais de degradacao do meio
sem um estudo prévio sobre a recuperacao do ambiente, ou planejamento de extragao da matéria
prima utilizada na producao de ceramicas em geral. Além de utilizar a argila para a producio da
telha, a madeira que era extraida para a retirada do mineral e de outras areas nio destinadas a
extragao do minério, foi empregada na queima em fornalhas para a secagem da telha. Como em
muitas areas nao houve reflorestamento, aliado a falta de fiscalizaciao e normas de controle, houve
a destinagao das areas para outras formas de uso dentro da agricultura, de forma que gerou
impactos no meio ambiente possibilitando a ocorréncia de mudanga no meio (Fonseca, 2018).

Na Figura 2 (L.II) ¢ apresentado o mapa de cobertura e uso da terra para os anos 1985 e
2022, comparativamente. Na Figura 2 (A e C) observa-se a mesma area, referente a mancha urbana
e entorno rural, demonstrando visualmente a evidente mudanca na cobertura e uso da terra. De tal
forma, na Figura 2 (B e D) também se observa a por¢ao sul do municipio em sua significativa
mudanga espago temporal. E fundamentalmente recomendado que os produtores rurais da regiao
se atentem ao adequado manejo do uso do solo e dos recursos naturais, bem como se subsidiem
de orientacao técnica para aplicagao de praticas de uso menos impactantes a0 meio ambiente como
um todo e que contribuam para aumento de produtividade agropecuaria em consonancia com a

sustentabilidade.
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Figura 2 - Uso e cobertura da terra de Monte Carmelo nos anos de 1985 e 2022.
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As constatagoes levantadas neste estudo podem fornecer localmente subsidios para apoiar
o planejamento estratégico de diretrizes que contemplem a gestio do territério ao longo do tempo,
especialmente na gestao de terras rurais e uso dos recursos naturais da regiao, estes sob pressao e
limitados. A constante revisao de zoneamentos e a definicdo de politicas publicas ligadas ao
desenvolvimento rural, zoneamentos ecolégicos e fiscalizacdo devem se pautar na premissa de um

desenvolvimento e economia rural cada vez mais preocupada com conservagao ambiental.
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4 CONCLUSAO

A observa¢ido da diminui¢do da vegetagdo nativa no municipio, especialmente em areas
onde o agronegocio é predominante, reflete uma realidade preocupante quanto a pressao exercida
sobre os recursos naturais para a expansao agricola. Esta constatacio evidencia a interagdao
complexa entre a economia local e a utilizagdo dos recursos naturais, destacando como a demanda
por terras para a producao agricola pode resultar na conversio de areas de vegetagdao nativa em
campos cultivados.

Essa analise proporciona uma visao clara das mudancas na paisagem e dos riscos de perda
de biodiversidade associada a expansao das multiplas atividades econdémicas locais, mostrando que
tais atividades podem ter impacto direto no meio ambiente local. Além disso, destaca a necessidade
urgente de reverter essas perdas e adotar medidas eficazes para a conservagio e prote¢io do meio
ambiente, sobretudo para a formagao fitofisionomica do Cerrado, aqui classificada com savanica,
a qual apresentou uma perda de 111,48%, taxa que alerta para preocupagdes quanto a fragilidade
atual dos ecossistemas naturais da regido.

Para reverter o quadro de diminuicao da vegetacdo nativa, é essencial implementar
estratégias de restauragdo e conservagao, como a criacao de areas protegidas, a adogao de praticas
agricolas sustentaveis e o incentivo a preservagao das areas de vegetacao remanescente. Além disso,
politicas de planejamento territorial e uso da terra podem desempenhar um papel fundamental na
promogcao do desenvolvimento econémico compativel com a conserva¢ao ambiental.

Em suma, essa conclusio destaca a importancia de uma abordagem integrada que leve em
consideragao tanto as necessidades economicas quanto a preservagdo dos recursos naturais,
visando alcancar um equilibrio sustentavel entre o desenvolvimento humano e a conservaciao
ambiental. Através de agdes coordenadas e colaborativas, ¢ possivel buscar solu¢bes que
promovam o crescimento economico enquanto protegem e restauram oOs ecossistemas naturais

essenciais para o bem-estar das comunidades locais e para a saude do planeta como um todo.
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Resumo: O seguinte trabalho possui o intuito de abordar o uso das geotecnologias como uma
ferramenta de analise das transformacOes ambientais e socioeconémicas ocorridas no municipio
de Canaa dos Carajas, no estado do Para, ao longo das ultimas décadas, além da importancia da
exploragao mineral e dos impactos socioambientais associados a essa atividade. O estudo segue
com a metodologia de utilizagdo dos satélites Landsat 5, Landsat 7 e Landsat 8, respectivamente,
tendo o uso de imagens advindas da colegao 7.1 dos dados do projeto MapBiomas, abrangendo os
anos de 1991 e 2021, sendo o processamento dos dados conduzido no software QGIS na versao
3.28.14. Os resultados revelam uma transi¢do muito significativa nas areas de extragdo de ouro,
com a perda de areas de floresta em favor de regides de pasto, o crescimento de zonas urbanas e o
aparecimento de corpos d’agua nessas localidades. A partir disso, ¢é visivel a urgéncia de praticas
para equilibrar o desenvolvimento econdomico com a prote¢ao ambiental no municipio.

Palavras-chave: Exploracao mineral. Gestao sustentavel. Transformag¢oes ambientais.

1 INTRODUCAO

Segundo Quadros (2017), apesar dos efeitos adversos no ambiente causados pela extragao
mineral, muitas vezes com repercussodes de longo prazo, essa atividade continua sendo de extrema
importancia para o progresso socioeconomico. Por isso, é crucial que a exploragio mineral seja
realizada de maneira equilibrada, levando em conta os impactos negativos e priorizando a
implementac¢ao de medidas de mitigagao ambiental quando necessario. Entre os recursos minerais,
os agregados utilizados na industria se destacam como os materiais mais consumidos, exercendo
um papel significativo em termos de volumes de produgao globais. Nesse contexto, o processo de
expansao urbana exerce uma pressao cada vez maior sobre a atividade de extragdo mineral,
impulsionando-a ainda mais.

Para Sonter et al. (2017), a observacido dos efeitos socioambientais demonstra que as
atividades humanas no meio ambiente resultam na sua degradacao. Portanto, ¢ essencial analisar
tanto os aspectos sociais quanto os naturais simultaneamente, visando obter uma compreensao
mais completa. Esses aspectos sao influenciados pela interagao de fatores externos e internos, que
podem ser de natureza ecoldgica, histérica ou social, resultando em transformagoes tanto sociais
quanto ecologicas.

De acordo com Tibiri¢a (2018), os processos de identificacio e avaliagio dos efeitos
ambientais t¢ém uma importancia fundamental no ambito da gestdo ambiental. Atualmente, sao
elaboradas metodologias que tém como objetivo identificar os impactos e planejar medidas de
mitigacado para diversos tipos de empreendimentos que, de alguma maneira, resultem em
degradacao do ambiente. Nesse contexto, para Rezende (2016), no Brasil hd uma elevada demanda
por ouro na industria de joias, eletronicos, odontologia e até mesmo na medicina. A produgao desse

metal precioso esta principalmente relacionada a extracao de depésitos aluviais e em minerais como
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o quartzo. Esse processo envolve varias empresas que desempenham um papel proeminente na
extragdo e processamento do ouro, estando distribuidas por todo o territério nacional.

Contudo, a pesquisa conduzida por Santos (2018), deixa evidente que a atividade de
exploragao dos recursos minerais, como no caso do ouro, desempenha um papel na modificagao
em diversas escalas da qualidade ambiental, afetando elementos como solo, subsolo, recursos
hidricos e ar. Isso também resulta em mudangas na paisagem, com efeitos variados que podem ser
negativos ou positivos para o meio ambiente, além de complicagbes de saude para as comunidades
locais e trabalhadores.

Sendo assim, para Barcelos ef al. (2020), a aplicagio do Sensoriamento Remoto emerge
como uma ferramenta de extrema utilidade na investigagao e avaliagao de catastrofes ambientais,
pois a coleta e analise ndo exigem contato direto com o objeto em estudo. O continuo avango das
pesquisas espaciais tem conduzido ao lancamento de uma ampla gama de satélites, capazes de
fornecer imagens em diversas resolugoes espacials, temporais, espectrais e radiométricas. O papel
fundamental do Sensoriamento Remoto em pesquisas sobre desastres ambientais reside na sua
habilidade de adquirir dados de maneira agil, tanto antes quanto apds o evento catastrofico. Essa
capacidade possibilita a avaliacdo temporal dos danos ocasionados e, por conseguinte, contribui
para a formulacio de diretrizes de resposta em fases subsequentes.

Dessa forma, com a elaboragao desse trabalho, propde-se o uso das geotecnologias como
um meio fundamental para investigar as transformagdes ambientais e socioeconomicas ocorridas
em Canaa dos Carajas, no estado do Para, ao longo das dltimas décadas. Ao empregar essa
abordagem, almeja-se nao apenas compreender as mudangas que ocorreram na regiao, mas também
fornecer percepgodes relevantes para uma gestao mais eficaz dos recursos naturais e para o

planejamento sustentavel do desenvolvimento local.

2 MATERIAL E METODOS

Na Figura 1 é possivel observar o municipio de estudo. Segundo IBGE (2017), a populagao
do municipio de Canaa dos Carajas é estimada em 77.079 habitantes, com uma densidade
demografica de 24,49 hab/km2 e area territorial de 3.146,821 km2. As coordenadas geograficas
sao: 06° 29" 49" S e 49° 52' 42" W. Quanto aos limites municipais, ao norte, fazem fronteira os

municipios de Parauapebas, Xinguara, Agua Azul do Norte e Curionépolis.
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Figura 1 - Mapa de localizacio das areas de extracdo de minério de cobre no municipio de Canai dos
Carajas.
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Foram utilizados sensores para a elaboragao do trabalho, sendo eles o Landsat Thematic
Mapper (TM), Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+), e o Operational Land Imager and
Thermal Infrared Sensor (OLI-TIRS), embarcados nos satélites Landsat 5, Landsat 7 e Landsat 8,
respectivamente. Além disso, se fez o uso das cole¢oes de imagens Landsat, com resolugao de pixel
de 30 metros, obtidas através dos dados do projeto MapBiomas, utilizando um toolkit desenvolvido
no Google Engine — GEE, e produzidos pela NASA e USGS.

Os mapas de transicao da Colegao 7.1 do projeto MapBiomas vieram a ser utilizados neste
estudo, abrangendo os anos de 1991 e 2021, na escala de mapeamento 1:250.000. Posteriormente,
as imagens passaram por processamentos e recortes para o municipio, enfocando as areas com
processos minerarios ativos, utilizando imagens dos satélites Landsat 5 e Landsat 8, com 30 m de
resolucdo espacial.

O processamento dos dados foi conduzido no software QGIS versio 3.28.14, para a
classificagao das classes de uso e cobertura da terra e para a elaboracao dos mapas. Ademais, houve
a necessidade de reclassificagao das imagens, adaptando as classes de cobertura do solo para a escala

local do municipio, uma vez que o mapeamento realizado pelo MapBiomas abrange uma escala

nacional.
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Conforme os dados do MapBiomas, serdo identificadas sete classes de transi¢oes: formagao
florestal, pantanal, pastagem, pasto, outras culturas temporarias, minera¢ao, rio lago e oceano e

area urbana.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
O processo de transigao nas areas de extragao de ouro no municipio de Canaa dos Carajas
nos anos de 1991 e 2021 ¢é visto na Figura 2. Pode-se observar que sio nitidas as mudangas de
padrao entre as transi¢oes NOs respectivos anos.
Figura 2 - Mapa de uso e cobertura da terra das 4reas de extracdo de minério de ouro em Canad dos

Carajas-PA nos anos de 1991 (A) e 2021 (B).
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Conforme a Figura 2, é possivel observar o avan¢o dos pastos e a perda de areas de florestas
no municipio de Canad dos Carajas, além da formagao de massas de agua em regides que
anteriormente eram areas de pastagem.

Ademais, na Figura 2(A), nota-se que no ano de 1991 é predominante a classe de formagao
florestal nas areas de mineragao do minério de ouro mostrado na Figura 2(B). J4 ao passar para a
Figura 2(B), é nitida a perda de formagao florestal em determinadas areas mais ao leste e no centro
do municipio, levando a um ganho de areas de pasto nessas regides. Na transi¢ao da Figura 2(A)
para a Figura 2(B), apesar da notéria perda de areas de formacio florestal, é possivel observar
poucos espagos onde as florestas conseguiram se regenerar ao longo desses 30 anos, embora as
acoes de conversao de floresta em pasto tenham sido muito presentes nesses locais.

Além disso, é possivel observar na Figura 2(A) que nao ha nenhum local significativo de
area urbana. Em contrapartida, ja na Figura 2(B), é notavel a aparicao de zonas urbanas e ao redor
dessas areas um aumento exponencial de areas de mineragao e pasto. Diferente de zonas ao oeste
do municipio, as quais sejam no ano de 1991 na Figura 2(A), ou no ano de 2021 na Figura 2(B),
nao houve a presenca de areas urbanas, além de que nessas mesmas localidades nao ocorreram
mudangas significativas relacionadas a conversiao de floresta em pasto.

Dessa forma, a transicio entre a Figura 2(A) e Figura 2(B), sugere que existe uma
correlacdao entre o aumento urbano nessas areas em relacio ao aumento na atividade de mineracao
e também uma subida rapida das regides de pasto em detrimento dos locais onde antes se tinha

uma maior concentracao de florestas, algo destacado nas pesquisas de Sonter ef a/. (2017).

Figura 3 — Percentual de extracdo de minério de ouro em Canaa dos Carajas-PA nos anos de 1991 e 2021.
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Ao analisar os dados em porcentagem no Figura 3, observamos um aumento expressivo de
90% na extracao de minério de ouro ao longo desses 30 anos. Esse aumento substancial sugere um
crescimento significativo da atividade de mineragao na regidao, o que segundo Santos (2018), pode
estar relacionado a diversos fatores, como avangos tecnolégicos, aumento da demanda global por
minerais e politicas governamentais relacionadas a mineragao.

Ademais, em termos absolutos, os dados brutos revelam uma diferenca marcante na area
de extra¢ao de minério de ouro. Em 1991, a area utilizada para extracao era de cerca de 53,64
hectares, enquanto em 2021 essa mesma area aumentou para aproximadamente 475,68 hectares.
Esse aumento reflete uma quantidade por volta de 422,04 hectares de exploragao na area de
extracdo. Essa questao é comentada por Rezende (2016), o qual evidencia que o aumento das
atividades de mineracdo se configura como uma indicagdo relacionada com as mudangas nas
técnicas de extragdo, expansio das operagoes de mineragdo, além dos possiveis impactos
ambientais que a mineragao em larga escala gerou para efetuar sua expansio.

Além disso, o Figura 3 deixou evidente o quao ¢é importante considerar os impactos
socioeconomicos e ambientais dessa expansao da minerac¢do. Segundo Quadros (2017), por um
lado, o aumento da atividade mineradora pode trazer beneficios econdémicos para uma regiao,
como geragao de empregos e receitas fiscais. No entanto, também pode resultar em desafios
ambientais, como desmatamento, degradacio do solo, contaminagao da agua e impactos na

biodiversidade local.

4 CONCLUSAO

Os resultados destacam a necessidade urgente de praticas de gestao sustentaveis em Canad
dos Carajas. Foi possivel analisar, com o uso das geotecnologias, as notaveis mudangas nas areas
de extracdo de minério de ouro no municipio de Canaa dos carajas no intervalo de 30 anos.

Os dados revelam uma transformacdo marcante em Canaa dos Carajas, com um aumento
de 90% na extra¢ao de minério de ouro ao longo de trés décadas. A transicao das areas florestais
para pasto, a expansao das zonas urbanas e de mineragao, além da apari¢do de corpos d’agua em
local de pastagem sao evidéncias claras desse processo.

Dessa forma, ¢é crucial que sejam implementadas politicas que equilibrem o
desenvolvimento econémico com a prote¢ao ambiental, a fim de garantir a sustentabilidade em
longo prazo da regidao. Além disso, sdo necessarias mais pesquisas para entender melhor os

impactos socioeconomicos e ambientais da mineragao.
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Resumo: A Caatinga, sendo um bioma exclusivamente brasileiro, apresenta grande importancia
ecoldgica e socioeconomica, porém ¢ um dos biomas mais ameagados do pafs. A criagdo de
unidades de conserva¢io como o Parque Estadual Mata da Pimenteira é uma das principais
estratégias para a protecdo deste bioma, garantindo a sustentabilidade dos recursos naturais
presentes. Com este trabalho objetivou-se avaliar os efeitos antrépicos e mudangas do solo com a
criacio do Parque Estadual Mata da Pimenteira. Foram analisados os impactos da unidade na
preservacao da cobertura vegetal, além das mudancas de uso e cobertura do solo dentro e nos
arredores do parque, utilizando dados do projeto MapBiomas, com imagens de uma série historica
(2002 - 2020), a qual inclui os anos anteriores e posteriores a implantacao do parque, considerando
as se¢des da area do parque e de sua zona de amortecimento. Conclui-se que houveram mudangas
no comportamento de diversas classes de uso e cobertura do solo, com conversio de areas
anteriormente classificadas como florestas e mosaicos de usos para areas de pastagens,
comportamento visualizado tanto dentro do perimetro da zona de amortecimento quanto do
Parque Estadual. Havendo um forte vinculo com o estabelecimento de novos assentamentos
humanos no decorrer dos anos estudados.

Palavras-chave: Caatinga. Preservacao. QGIS. Sustentabilidade.

1 INTRODUCAO

Dentre os biomas brasileiros, a Caatinga foi o que passou por significativas alteracdes nos
ultimos anos, resultando em prejuizos a biodiversidade local e aumento da degradacdo ambiental.
Essas mudancas tém intensificado os processos de desertificagao, devido as caracteristicas

peculiares de adaptacao desse bioma as condi¢Oes climaticas (Bezerra ef al., 2020; Nascimento e7 al.

2020).

b

Com caracteristicas unicas, incluindo adaptagdes a condi¢oes climaticas especificas, a
Caatinga é um bioma composto por um mosaico de arbustos espinhosos e florestas sazonalmente
secas. No entanto, apesar de sua importancia ecolégica, a Caatinga é uma das regides menos
protegidas do pais (Da Silva ez al., 2019). Nesse contexto, torna-se imprescindivel a criagao de
unidades de conserva¢ao no bioma para garantir a preservagao de sua biodiversidade como também
suas funcdes ecossistémicas.

As unidades de conservacao (UCs) sao frequentemente sujeitas a diversas pressoes e
ameagas que colocam seus objetivos em risco. Entre elas, destacam-se a expansiao urbana, a
ocupacao desordenada e o uso inadequado do solo, a perda e fragmentacao da cobertura vegetal e
a ocorréncia de incéndios, tanto de origem antrépica quanto natural (Medeiros; Fiedler, 2004).

Considerando esses desafios enfrentados pelas unidades de conservagao, é fundamental
adotar tecnologias avangadas para monitorar as atividades humanas e seus impactos ambientais
(Nunes, 2022). Ainda conforme o mesmo autor, nesse contexto, o geoprocessamento e o
sensoriamento remoto emergem como ferramentas valiosas para auxiliar no monitoramento das

unidades de conservagao. Por meio dessas tecnologias, ¢ possivel obter informagoes precisas e
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atualizadas sobre a cobertura do solo, a dinamica da vegetagao, a ocorréncia de incéndios e outras
atividades humanas que possam comprometer a integridade ambiental de tais areas protegidas.

Através da analise do uso e cobertura do solo utilizando geotecnologias, ¢ possivel detectar
e distinguir as diferentes formas de utilizagio do espago, assim como as mudangas ocorridas,
fornecendo informagdes cruciais para o planejamento, gestao e monitoramento de areas protegidas.
Dentre as diversas ferramentas e recursos disponiveis gratuitamente para a realizacido de estudos
sobre o estado de conservagdo dos biomas no pafs, estio os dados disponibilizados pelo
MapBiomas. Criado em 2015, trata-se de uma iniciativa do SEEG/OC (Sistema de Estimativas de
Emissdes de Gases de Efeito Estufa do Observatério do Clima) para o monitoramento
colaborativo e aberto e que visa preencher a lacuna existente na disponibilidade de informagdes
sobre a cobertura e uso do solo no Brasil. Esse projeto envolve varias institui¢ées, incluindo
universidades, ONGs e empresas de tecnologia, e tem como objetivo produzir mapeamento anual
da cobertura e uso do solo no pais nas dltimas trés décadas (Rosa; Shimbo; Azevedo, 2019).

Sua tatica de mapeamento envolve a utilizagdo das técnicas mais avangadas de
processamento, tecnologia e big data existentes (usando a série temporal Landsat) disponibilizadas
pelo Google Earth Engine (GEE). De maneira mais detalhada, o projeto utiliza técnicas empiricas e
estatfsticas, como o random forest e aprendizado de maquina, para analisar o historico recente de
pixels e produzir mapas de uso e cobertura do solo (Rosa; Shimbo; Azevedo, 2019).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar os efeitos da criagio de uma Unidade De
Conservagao - UC no bioma Caatinga, o Parque Estadual Mata da Pimenteira - PEMP, localizado
em Pernambuco. Para isso, foram analisados os impactos da unidade na preservagao da cobertura
vegetal, bem como foram realizadas analises do uso e cobertura do solo dentro e nos arredores do

parque, utilizando os dados disponibilizados pelo projeto MapBiomas.

2 MATERIAL E METODOS

A area de estudo compreende o Parque Estadual Mapa da Pimenteira (PEMP), localizado
na Fazenda Saco, na zona rural de Serra Talhada, Pernambuco (Figura 1). O parque foi a primeira
unidade de conservagiao da Caatinga no estado e possui uma area total de 887,24 ha, com relevo
suave-ondulado e vegetagdo tipica da Caatinga hiperxeroéfila. A regiao apresenta clima semiarido,
quente e seco do tipo BSw’h’, com precipitacio pluviométrica anual de 657 mm e temperatura
média anual de 25,8 °C (Alvares e¢f al., 2013; Lins et al., 2017; Costa et al., 2021). O PEMP esta
localizado entre o paralelo 7°56’10” S e o meridiano 38°17°55” W, com altitude média local de 613

m.
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Figura 1. Mapa com a localizacdo da area de estudo, destacando o Parque Estadual Mata da Pimenteira
(PEMP) e a zona de amortecimento, ambos localizados em Serra Talhada, Pernambuco, Brasil.
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Fonte: Cruz, 2023.

Ressaltando que as analises consideraram duas areas territoriais: PEMP - apenas a area de
preservacao integral da Unidade (poligono vermelho da Figura 1) e a Zona de Amortecimento -
area entre o limite da zona de amortecimento até a area do PEMP (do poligono azul até o poligono
vermelho da Figura 1). O intuito dessa diferenca consistiu em compreender isoladamente essas
duas 4reas que apresentam dinamicas diferentes da forma de uso e cobertura do solo. A zona de
amortecimento serve cOmo uma transi¢ao entre a area preservada e a area de ocupagao humana, e
no contexto do PEMP, a zona de amortecimento é demarcada por elementos fisicos claramente
identificaveis e conhecidos pela comunidade local, tais como estradas, cursos de agua (como o
riacho Boi Morto), divisores de agua (como os picos da Serra) e também pelo limite da area urbana,
conforme estabelecido no Plano Diretor municipal (Pernambuco, 2013).

Além da Zona de amortecimento também foram estabelecidas outras zonas e setores em
seu zoneamento conforme seu plano de manejo. A Lei Estadual N° 13.787 de 08 de junho de
2009, que instituiu o Sistema Estadual de Unidades de Conservagao (SEUC), define o conceito de
zoneamento como a 'delimitacio de areas ou zonas dentro de uma UC, com finalidades de gestio
e regulamentos especificos, com o proposito de facilitar a realizagio harmonica e eficaz de todos
os objetivos da unidade. Conforme a mesma lei e o plano de manejo do PEMP, o territério de

trabalho ¢ dividido em Zonas e Setores. A figura 2 contém a delimitagdo das principais zonas

presentes dentro do PEMP.
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Figura 2 - Zoneamento do Parque Estadual Mata da Pimenteira e sua respectiva zona de amortecimento,
conforme o plano de manejo estabelecido no ano de 2013.
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Fonte de dados: CPRH
Imagem: Google Earth
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Fonte: Cruz, 2023.

Para obtencao dos dados, se fez uso da Colegao 7 do MapBiomas, lancada em agosto de
2022. Essa cole¢ao ¢ baseada em imagens de satélite Landsat 5, 7 ¢ 8 e mapeia a dinamica de
cobertura e uso do solo no Brasil entre 1985 e 2021, disponibilizando mapas e dados anuais que
abrangem 27 classes de cobertura, com resolugao espacial de 30 metros. Visando facilitar a
obtencao dos dados espaciais, a iniciativa MapBiomas disponibiliza uma série de Toolkits na forma
de scripts pré-definidos dentro da plataforma Google Earth Engine (GEE), agindo com repositorios
de exportacao rapida. A partir da adaptacao desses Toolkits, foram obtidos dados referentes a uma
série temporal compreendendo os anos de 2002 a 2020 para dois recortes territoriais: a Area do
PEMP e a Area da Zona de Amortecimento. Esses dados foram posteriormente processados e
refinados no programa QGIS 3.30.

A partir dos rasters de cobertura e uso do solo recortados e reclassificados, foram tomadas
imagens anuais referentes aos anos de 2002, 2008, 2014 e 2020, considerando os dois recortes de
area de estudo (PEMP e a Area da Zona de Amortecimento) sendo gerados um total de 8 imagens
a partir desses recortes, com as imagens tomadas foram gerados 2 mapas tematicos, sendo um com
o compilado dos 4 anos anteriormente citados considerando apenas o perimetro do parque estadual
e outro considerando também a zona de amortecimento. Para identificar as classes que sofreram
mudangas no uso e cobertura do solo ao longo da série historica, foi realizada analise no software
QGIS, utilizando o plugin Semi-Automatic Classification (SCP), desenvolvido e mantido por
(Congedo, 2020), seguindo a metodologia indicada por (Delconte, 2020).

Optando-se por analisar a relaciao entre a data inicial de 2002 e a data final de 2020 para
determinar quais classes, identificadas na data inicial, foram convertidas em formagoes florestais na

data final, como também quais areas foram convertidas em pastagem ou agricultura. A Colegao 7

do MapBiomas consiste em uma série de mapas e dados que abrangem um periodo de 37 anos, de
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1985 a 2021, e apresenta informagoes sobre 27 classes distintas de cobertura e uso do solo no

territorio brasileiro (MapBiomas, 2021).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No contexto desse estudo, a paisagem da regido analisada apresenta um mosaico de
diferentes classes de uso e cobertura do solo. Na Figura 3, sao apresentadas as principais classes
majoritarias conforme a metodologia estabelecida pelo (MapBiomas, 2023), proporcionando uma

visdo das dinamicas ecologicas e humanas que caracterizam a area de estudo.

Figura 3 - Mapas de uso e cobertura do solo para a irea compreendendo o Parque Estadual Mata da
Pimenteira e sua respectiva zona de amortecimento, considerando os anos de 2002, 2008, 2014 e 2020.

3°00,000°€ 600,000

2002

2008 0 4 8 km
L —

Fonte de dados: MapBiomas Brasil
Baseado em: Colegao 7

Datum: SIRGAS 2000

Autoria: Cruz, J. C.

SO000N
SO0N

100000N
000N

Legenda

Bl 1 - Floresta
2- Formagéao Natural nao florestal
3 - Pastagem

I 4 - Agricultura

B 5 - Silvicultura
6 - Mosaico de usos

[ 7 - Area ndo vegetada

Il 8 - Corpos d'agua
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E possivel observar que, entre as classes de uso e cobertura do solo avaliadas, a classe 1
(Floresta apresenta) a maior expressao territorial. Ela é seguida pelas classes 3 (Pastagem), 8
(Corpos d'agua) e 6 (Mosaico de usos). A presenca de formacoes correspondentes a classe 4
(Agricultura) é notada apenas em pontos especificos da area em estudo. Destaca-se que a
significativa extensao das areas identificadas como corpos d’agua pode ser atribuida a presenca
proeminente do acude de Saco, visivel na porcao leste da zona de amortecimento, bem como ao
corrego Luanda, na porgao sudeste. Segundo (Bilar; Pimentel; Aradjo, 2016) dentro do perimetro
da zona de amortecimento do PEMP ha trés assentamentos: Lajinha e Ivan Souto de Oliveira
Junior, ambos implantados pelo Instituto Nacional de Colonizagao e Reforma Agraria (Incra), e
Carnatuba do Ajudante, criado pelo Instituto Terras e Reforma Agraria do Estado de Pernambuco
(Iterpe).

Conforme evidenciado, as areas circundantes a esses corpos d’agua sao principalmente

alocadas para a formacao de pastagens, em virtude da consideravel relevancia da atividade pecuaria
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na regiao, sendo que uma das por¢des mais expressivas dessa classe se encontra entre o agude do
Saco e a area do Parque Estadual. O surgimento de areas destinadas a pastagens muito proximas
aos corpos d'dgua citados ¢ preocupante, sobretudo préximo ao acude do saco, uma vez que
conforme a Lei Organica do Municipio de Serra Talhada dispoe sobre a instituicio de espagos

especialmente protegidos no entorno desses corpos, a ver:

Art. 175, Os Parques Municipais, as margens do Rio Pajed, as barragens de Serrinha,
cachoeira II, Saco e Jazigo e seus entornos e os acudes da Cachoeira e Borborema sio
Areas Especiais de Protecio Ambiental, e suas margens, nos segmentos pertencentes a
este Municipio, constituem espagos especialmente protegidos nao podendo sob qualquer
hipétese construir ou explorar até no minimo trinta metros de suas margens, respeitando-
se as edificacGes ja existentes (Serra Talhada, 2008).

De acordo com dados do (MapBiomas, 2023), a classe 3 (Pastagem), embora
majoritariamente composta por pastagens cultivadas, também abrange areas naturais que,
predominantemente, sio categorizadas como formagdes campestres, podendo ou nao ser
submetidas a praticas de pastejo. As areas definidas para a classe 6 (Mosaico de usos) possuem
diferentes composi¢oes a depender do bioma em que estao inseridas, sendo que no contexto da
Caatinga essas areas se referem aquelas destinadas ao uso agropecuario, porém nao sendo possivel
distinguir entre pastagem e agricultura. Considerando apenas o recorte do perimetro do PEMP, a

figura 4 a seguir apresenta as principais classes manifestadas.

Figura 4 - Mapas de uso e cobertura do solo para a area compreendendo apenas o Parque Estadual Mata
da Pimenteira, considerando os anos de 2002, 2008, 2014 e 2020.
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Fonte: Cruz, 2023.
De acordo com a figura 4, apesar de a classe mais expressiva em 4area ser a referente a

floresta, também pode-se notar a presenca de algumas porgodes de terra definidas nas classes:

pastagem, agricultura e mosaico de usos. Como se podem notar tais por¢oes ja estavam presentes
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nos anos anteriores a implantacao do Parque Estadual, persistindo mesmo ap6s a sua formalizagao
como UC, ocorrida no ano de 2012. Conforme o zoneamento do parque estadual estabelecido em
seu plano de manejo, as por¢oes citadas anteriormente foram incluidas dentro dos Setores de
Restauragao (SR) visando a sua restauragao. Comparando as figuras 3 e 4 ¢ possivel inferir que a
ocorréncia e persisténcia de areas antropizadas dentro da area da UC se deve em grande parte as

atividades desenvolvidas no entorno do parque, sobretudo aqueles referentes a sua por¢ao leste.

4 CONCLUSAO

A partir da analise do comportamento das diferentes classes de uso e cobertura do solo,
tanto dentro da area do PEMP quanto da sua Zona de Amortecimento considerando tanto os anos
anteriores e posteriores a sua implementacio, foi possivel concluir que nas ultimas duas décadas
houve um aumento significativo nas areas destinadas ao uso antrépico, com maior énfase para
aquelas destinadas a pastagens.

Porém sendo importantes os anos que demonstram uma influéncia mais significativa nesse
aumento se referem a periodos anteriores a criagio do PEMP. Isso destaca a importancia das
estratégias de restauracao ambiental, mesmo que reconhecamos que essa recuperagao possa ocorrer

em um ritmo mais lento do que a degradagao inicial.
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CAPITULO 14

ESTUDO TEMPORAL DO USO E OCUPACAO DO SOLO NO
MUNICIPIO DE TAILANDIA-PA, UTILIZANDO IMAGENS DA SERIE
LANDSAT TM/ETM+/OLI
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Resumo: Nas ultimas décadas, o estado do Para sofreu diversas modificagbes em sua paisagem, grande
parte concentra-se no Nordeste Paraense. As técnicas de geoprocessamento possibilitam monitorar as
dinamicas de uso do solo em uma determinada regido. O estudo objetivou avaliar a distribuicdo das classes
de uso e ocupagio do solo no municipio de Taliandia-PA entre os anos de 1986 e 2023. Foram obtidas
imagens do satélite Landsat 5/TM, 7/ETM+ e 8/OLIL, cujas composi¢des coloridas foram utilizadas para
realizar uma classificagdo supervisionada no Software QGIS®. Observou-se que houve uma perda de
47,33% da area ocupada por floresta (388.681,5 ha para 204.697,4 ha), acompanhado do aumento de areas
de vegetacdo secundaria e, principalmente, areas com solo exposto, ocasionado pelo desmatamento na
regido. Foi possivel notar a intensa exploragdo de recursos madeireiros entre os anos de 1986 e 2011, seguido
da diminuicdo dessas atividades nos anos seguintes, associadas a intensificacdo de atividades agricolas como
alternativa de renda associada a recuperagdo de areas degradadas. O trabalho mostrou como a utilizagio de
técnicas de sensoriamento remoto sdo essenciais para o entendimento da dinamica de uso da terra, e para a
elaboracio de politicas de gestdo e monitoramento do tetritotio.

Palavras-chave: Agricultura. Classificacio supervisionada. Ocupagao do solo.

1 INTRODUCAO

O Estado do Para abrange um vasto territorio da Regido Amazonica, que com o passar das
décadas, vem sofrendo modificacbes em sua paisagem desde a intensa ocupagao populacional
advinda da reforma agraria. Atualmente, o avango das tecnologias computacionais possibilitou a
visualizacao e o mapeamento do uso de areas utilizadas para a produgao agricola e pecuaria, além
de demonstrar como esse intenso processo impactou o bioma local dessas regides (Soares-Filho ez
al., 2005).

O municipio de Tailandia pertence a Mesorregiao Nordeste Paraense e a Microrregiao
homogénea de Tomé-Acu. Cujo relevo do municipio esta inserido no Planalto Rebaixado da
Amazoénia, Baixo Amazonas (Governo do Estado do Para, 2007). Atualmente esta em 53° lugar
em extensao territorial do Estado Para, uma area importante que demonstra a modifica¢ao do uso
do solo e reordenamento de novas areas consolidadas nas ultimas décadas, a maioria constituida
de propriedades rurais segundo o IBGE (2021).

Os sistemas de sensoriamento remoto sao instrumentos necessarios a coleta de dados para
se conseguir mensurar ou medir uma regiao alvo utilizando sensores remotos. Tecnologia que esta
intimamente relacionada com a utilizacio de satélites artificiais e suas caracteristicas de gerar
informagoes por estarem a grandes altitudes (tipicamente entre 600 e 1.000 km). Possuindo a
capacidade de abranger em seu campo de visao uma grande porgao de superficie terrestre (Lauer ez
al., 1997).

No campo do sensoriamento remoto, uma das principais séries de satélites é a Landsat,
devido ser de um periodo de vida mais longo de fornecimento continuo de dados, pela notavel
facilidade de acesso e pela excelente qualidade de dados gerados (NASA, 2000). Técnicas de

geoprocessamento e sensoriamento remoto aliadas com Sistema de Informagao Geografica (SIG)
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vem sendo aplicadas em mapeamento do uso e cobertura do solo. E com este mapeamento, facilita-
se a detecgdo e a mensuragao de areas que vem sendo exploradas, auxiliando na analise de projetos
que visem o planejamento e administragao de ocupacio do solo de forma ordenada e racional,
monitorando areas de vegetagao natural (Laurido-Ledo, 2023).

A cidade de Tailandia passou por diversos dos processos e etapas de desenvolvimento que
ocorreram nas ultimas décadas dentro da Amazonia, tais mudancgas no uso da terra transformaram
sua paisagem natural de florestas ombrofilas densas em mosaicos agricolas (Do Vale ez al., 2020).
Tornando o municipio um produto alvo para analisar as alteragoes na paisagem local causadas pelo
uso do solo com o passar dos anos.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a dinamica de uso e
ocupag¢ao do solo no municipio de Tailaindia-PA entre os anos de 1986 e 2023, através da

classificacao supervisionada de imagens dos satélites da série Landsat.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizagao da area de estudo

A area de estudo refere-se ao municipio de Tailandia-PA (Figura 1), pertencente a
Mesorregiao Nordeste Paraense e a Microrregidao de Tomé-Agu. Sua sede municipal localiza-se na
latitude de 2° 56' 48,6" ao sul e longitude de 48° 57' 11,2" a oeste do meridiano de Greemwitch.
Segundo o IBGE (2022), a cidade possui uma area total de 4.430,477 km? e uma populagao

estimada em 106.339 habitantes.

Figura 1 — Mapa de localizacio do municipio de Tailindia-PA.
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Segundo Prado (2000), a criagao do municipio se deu através da colonizagao motivada pelo
governo, com a construgao das rodovias estaduais como incentivo a migragao para a regiao
Amazoénica. Porém, a populagio nio teve apoio financeiro para desenvolver a agricultura no
territorio, entao, a principal atividade que gerou sustento para as pessoas ali alocadas foi a extragao
ilegal da madeira, tornando a regido um dos principais focos de desmatamento na Amazonia, tendo
38 serrarias presentes na cidade (Imazon, 2013). Em 2022, na base agricola de sua economia

estavam a dendeicultura e a producao de griaos, com destaque para o milho e a soja IBGE, 2023).

2.2 Coleta e processamento de dados

Foram utilizadas quatro cenas da série de satélites Landsat (6rbita 223, ponto 62), referentes
aos anos de 1986, 1999, 2011 e 2023, abrangendo um periodo de 37 anos. As cenas coletadas para
o ano de 1986 e 1999 foram referentes ao satélite Landsat 5/TM, e para os anos de 2011 e 2023,
foram utilizadas cenas do Landsat 7/ETM+ e 8/OLI, respectivamente. Utilizou-se uma camada
vetorial do municipio para o recorte da area de interesse com auxilio do Software Quantum GIS
(QGIS®), onde foi realizado tanto o processamento das imagens quanto a classificagio da mesma.

Para a realizagdo da classificagdo supervisionada das imagens, foram utilizados mosaicos
com as composi¢oes de bandas RGB falsa cor Infravermelha e Cor natural, indicadas na Tabela 1.
Os mosaicos auxiliaram na identificagao das classes para o agrupamento dos pixels. Através do
plugin “dzetsaka’, foram criadas 5 (cinco) classes: floresta, vegetagio secundaria, solo exposto
nuvens e corpos d’agua. Posteriormente, a area - em hectares (ha) - referente a cada classe foi

extraida através da ferramenta “r.7epor?’.

Tabela 1 — Cenas da série Landsat e composi¢Ses coloridas utilizadas para a classificacdo supervisionada.

Satélite Data Sensor Resolugio Composigio falsa- - Composicio
cor Infravermelho Cor natural
17/07/1986 ,
Landsat 5 TM (Thematic Mapper) 30 m B4-B3-B2 B3-B2-B1
05/07/1999
ETM+ (Enhanced
Landsat7 05/12/2011 Thematic Mapper Plus) 30 m B4-B3-B2 B3-B2-B1
Landsat8  23/07/2023  OM <Of§f:;‘glal Land 30 m B5-B4-B3 B4-B3-B2

Fonte: Almeida ez al. (2024).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Através da classificagao supervisionada das imagens (Figura 2), foi possivel observar as
mudancas nas dinamicas das classes de uso do solo em relagao a area geral do municipio de

Tailandia, registrando maior ocorréncia de mudanga para a classe solo exposta seguida de floresta
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secundaria, processo este que ocorreu ao longo de 37 anos. Os dados quantitativos referentes a

area ocupada por cada classe se encontram dispostos na tabela 2.

Figura 2 — Classificacio supervisionada do uso e ocupagio do solo em Tailandia-PA.

49°0,0 A4S0 48°300 49°00 48%45,0 18°30,0
g e

1986 1999

008

Dsbot

30,40

0005~

15,0

20 km 20 km

2011

0,0
0'shez- D062

00€

15,0

LEGENDA
CLASSES [ Tailandia-PA
Bl vloresta —— Rodovias
[ Vegetagio secundiria
B solo exposto
[ ] Nuvem
B Corpos diigua

Fonte: Almeida e/ al. (2024).

Analisando os dados obtidos, percebe-se que em 1980, a area ocupada por floresta nativa
era de 388.681,5 ha, o que correspondia a 87,66% do territorio. Nos anos de 1999, 2011 e 2023, o
quantitativo da classe foi de 332.387,8 ha, 207.230,9 ha e 204.697,4 ha, respectivamente, chegando
a representar, no ultimo ano avaliado, cerca de 46,17% da area, sendo uma perda de 47,33% da
regido que era ocupada por floresta. Nota-se que a vegetacao nativa foi substituida por areas de
vegetacdo secundaria e, principalmente, solo exposto, representando o desmatamento que,

segundo Fonseca ¢z al. (2014) ocorreu de forma desenfreada até o ano de 2005, de tal forma que o

percentual de area de floresta em 2023 (46,17%) teve uma redugao pouco significativa em relagao

ao ano de 2011 (46,74%).
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Tabela 2 — Area, em hectares (ha), ocupada por cada classe.

o 1986 1999 2011 2023
asse e 7 7 3
Area (ha) % Area (ha) % Area (ha) % Area (ha) )
Flotesta 388.681,5  87,66%  332.387,8  7496% 2072300  46,74% = 204.697.4  46,17%
Vegetado 3 0055 5340, 644483  1454% 1362048  3072% 1350892  3047%
secundaria

Solo exposto  28.780,7 6,49% 45.258,3 10,21% 86.243,8 19,45% 102.894,8  23,21%

Fonte: Almeida ez al. (2024).

Devido a facilidade de acesso, o desflorestamento observado ocorre principalmente em
torno da rodovia principal, que foi construida para incentivar o desenvolvimento e povoamento
local. Foi possivel observar que em torno da rodovia ha maior predominancia da classe de solo

exposto, que nos anos de 1986, 1999, 2011 e 2023 corresponderam a 23.685,5 ha, 64.448,3 ha,
86.243,8 ha e 102.894,8 ha, respectivamente.

A figura 3 apresenta as relagoes entre a quantidade de area de cada classe de uso do solo ao
longo dos anos, foi constatado que o crescimento da classe de solo exposto se manteve constante

ao longo dos anos em relagao as outras classes.

Figura 3 — Relacio entre o quantitativo de drea, em hectares (ha), de cada classe ao longo dos anos
estudados.
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A figura 4 demonstra a quantificagdo das perdas e ganhos de area de cada classe no
municipio acompanhados de sua representacio em percentual, considerando o intervalo entre os
anos estudados. Sendo assim, foi possivel visualizar a diminui¢ao das areas de floresta associada

com o aumento das areas de vegetacao secundaria e solo exposto.
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Figura 4 — Ganhos e perdas de area, representados em hectares (ha) e percentual (%), para cada classe
nos intervalos dos anos estudados.
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No comparativo dos intervalos de tempo, observa-se que entre os anos de 1986 e 1999
houve uma diminui¢ao de 56.293,7 ha de floresta, representando uma perda de 14,48%, associado
ao aumento de 40.762,8 ha da vegetagao secundaria e 16.477,6 ha da classe de solo exposto. Entre
os anos de 1999 e 2011, a area desmatada foi de 125.156,9 ha, representando a maior redugao
observada (37,65%) em decorréncia do pico de focos de desmatamento ocorridos até 2005, ja
observados por Fonseca ez al. (2014).

No ano de 2011, o governo federal realizou uma operagao contra o desmatamento ilegal
no municipio, o que levou a diminui¢do da atividade, e também a busca por outras alternativas
como o reflorestamento das areas degradadas com a dendeicultura (Imazon, 2013), que em muitas
areas ¢ realizada em sistemas agroflorestais. Dito isso, entre os anos de 2011 e 2023, o aumento de
19,31% das areas de solo exposto (16.651,1 ha) ¢ baixo quando comparadas com os intervalos
anteriores.

Em relacao as classes de floresta e de vegetagao secundaria, houve uma diminui¢ao das
areas de 2.533,4 ha (1,22%) e 1.115,6 ha (0,82%), respectivamente, sendo consideradas baixas em
relagao aos intervalos de 1986-1999 e 1999-2011. Evidencia-se o grande potencial de adaptagao
econémica da regido, através da diminuicdo da exploracio de recursos madeireiros e a sua

especializagao no cultivo de Palma de 6leo.

4 CONCLUSAO

O trabalho buscou analisar a dinamica de ocupagdo do solo no municipio de Tailandia,

considerando trés classes de uso: floresta, vegetacao secundaria e solo exposto. A partir da analise
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dos resultados, foi possivel notar a tendéncia de exploragao de recursos madeireiros no municipio
entre os anos de 1986 e 2011, e que no periodo seguinte, houve uma reducio nas atividades de
desflorestamento, associadas a intensificacdo de atividades agricolas como a produc¢iao de dendé
como uma alternativa de renda associada a recuperacao de areas degradadas. Evidencia-se que ha
um grande potencial de adapta¢io econdémica na regido e um caminho promissor para o
desenvolvimento regional de forma sustentavel.

Dito isso, o trabalho mostrou como avaliagdes temporais detalhadas com a utilizagao de
sensoriamento remoto sio essenciais para o entendimento e o monitoramento da dinamica de uso
e ocupagao da terra, bem como para a elaboragdao de politicas de uso da terra que promovam a
conservacdo dos recursos naturais de forma que permita o desenvolvimento econémico, visando

a reducido de danos em longo prazo.
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Resumo: O avango tecnoldgico na area espacial transformou radicalmente nossa capacidade de
entender a Terra, permitindo a geracdo de mapas detalhados de uso e ocupagao do solo. Este
estudo se concentra na aplicacio de técnicas inovadoras de analise de faixas espectrais em um
poligono proximo a Romelandia, Santa Catarina. Com uma extensao de 16.793,4 hectares, o
poligono foi minuciosamente examinado para categorizar diferentes tipos de cobertura do solo,
como areas florestais, agricolas, hidricas, entre outras. Por meio do uso de sensoriamento remoto
e tecnologias geoespaciais, este estudo destaca a importancia desses mapas na formulagao de
politicas publicas voltadas para a conservagao e gestao ambiental, além de sua relevancia no
monitoramento de mudangas ao longo do tempo. Buscamos contribuir significativamente para a
compreensao da dinamica ambiental e do desenvolvimento territorial na regido, ressaltando o papel
crucial das tecnologias de sensoriamento remoto no planejamento sustentavel e na gestao eficiente
dos recursos terrestres. Este estudo representa uma etapa importante no avanco dessas ferramentas
para uma melhor gestio do ambiente terrestre.

Palavras-chave: Desenvolvimento. Geoprocessamento. Socluster.

1 INTRODUCAO

O avango tecnoldgico no campo da tecnologia espacial revolucionou nossa capacidade de
observar e compreender a Terra. Uma das aplicagdes mais impactantes dessa evolugao ¢ a geragao
de mapas de uso e ocupagio do solo por meio de estudos que envolvem software e tecnologias de
sistema de informacgao geografica. Esses mapas sio fundamentais para categorizar e classificar
diferentes tipos de cobertura do solo, como areas florestais, agricolas, recursos hidricos, entre
outras. Apesar da crescente degradac¢ao ambiental, o uso de geotecnologias tem apoiado avangos
no monitoramento de areas degradadas, recursos naturais e populagoes, possibilitando por meio
de diagnodsticos a geragdo de mapas e dados geoespaciais (EMBRAPA, 2019). Esse processo
geralmente utiliza informagdes provenientes do sensoriamento remoto, levantamentos e
tecnologias geoespaciais.

Os estudos baseados em técnicas de analise de refletincia tém sido amplamente
empregados, pois a capacidade de capturar informagSes em diversas faixas espectrais permite uma
categorizagdo precisa das areas e outros elementos que compdem a paisagem terrestre. Vale
ressaltar que essa ferramenta desempenha um papel crucial na elaboragiao de politicas publicas,
auxiliando na formacgao de estratégias voltadas para a conservacio e¢ o manecjo de recursos
ambientais, bem como na preveng¢io de impactos ambientais adversos. Além disso, esses mapas
sdo essenciais para monitorar as mudangas ocorridas, sejam elas provocadas por fatores humanos
ou naturais, ao longo do tempo.

O monitoramento do uso e cobertura do solo é de grande importancia no estudo de
determinadas regides, pois auxilia no conhecimento da realidade ambiental e contribui na busca

port solucbes de problemas que possam ser identificados (Torres, 2011).
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Neste projeto, exploraremos as técnicas inovadoras empregadas na interpretagao das faixas
espectrais por meio da analise de um poligono em uma area na regiao sul do Brasil. O poligono,
localizado préximo a cidade de Romelandia, no estado de Santa Catarina, abrange uma area de
aproximadamente 16.793,4 hectares. Ao longo deste estudo, investigaremos a distribui¢do e a
classificacdo das diferentes categorias de uso do solo nessa area especifica, contribuindo assim para

um melhor entendimento da dinamica ambiental e do desenvolvimento territorial na regiao.

2 MATERIAL E METODOS
2.1. Selegio do Municipio e Delimitagio da Area de Estudo

Foi realizada a selecio do municipio de Romelandia, localizado no estado de Santa Catarina,
como a area de estudo primaria. Essa selegao baseou-se na disponibilidade de imagens de satélite
do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), datadas de 02/04/2022. A fim de restringir
o escopo da analise e garantir uma abordagem precisa, procedeu-se a demarcagao de uma area

especifica dentro dos limites municipais de Romelandia, utilizando arquivos no formato KML.

2.2 Insercao dos Limites do Municipio no ArcGIS 10.8

Os limites administrativos do municipio foram importados para o ambiente de Sistema de
Informagoes Geograficas (SIG) usando a ferramenta apropriada de conversao de arquivos KML
para o formato compativel com o software ArcGIS 10.8. Posteriormente, os limites foram
estratificados e inseridos no projeto cartografico. Optou-se por representar os limites sem cor, a
fim de facilitar a visualizagdo e evitar interferéncias desnecessarias durante as etapas subsequentes

de processamento.

2.3 Importagio e Processamento das Bandas de Satélite

As imagens de satélites adquiridas nas bandas vermelha, verde e azul foram importadas para
o software ArcGIS 10.8, onde foram submetidas a um processo de pré-processamento. Isso
envolveu a utilizagao de ferramentas especializadas de processamento de raster para realizar tarefas
como correcao radiométrica, remocao de ruido e correcao geométrica, garantindo assim a qualidade
e precisao dos dados.

As bandas foram compostas e organizadas de acordo com as especificacOes técnicas do
projeto, com a ordem das bandas ajustadas para otimizar a interpretaciao visual dos resultados.
Além disso, foi realizada uma operagiao de recorte utilizando técnicas de geoprocessamento para
delimitar uma 4area de interesse especifica dentro da imagem, visando concentrar a andlise nos

elementos relevantes do estudo.
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2.4 Extragio da Area do Projeto

Utilizando as funcionalidades de analise espacial disponiveis no ArcGIS 10.8, procedeu-se
a extragdo da area de interesse previamente delimitada dentro da imagem de satélite. Esse processo
envolveu a aplicacio de técnicas de georreferenciamento e processamento de vetores para
identificar e isolar os elementos geograficos pertinentes ao escopo da pesquisa, garantindo assim a

precisao e relevancia dos resultados obtidos.

2.5 Elaboragio dos Planos de Uso e Ocupagio do Solo

Com o intuito de caracterizar e classificar as diferentes formas de ocupagao do solo na area
de estudo, foram adotadas abordagens avancadas de analise de imagem e interpretagdo visual. Para
tanto, foram utilizadas composi¢des de bandas multiespectrais, permitindo uma discrimina¢ao mais
eficaz das caracteristicas do terreno e das atividades humanas presentes na regiao. A partir disso,
foi conduzida uma classifica¢ao supervisionada dos dados, empregando algoritmos e técnicas de
aprendizado de maquina para identificar e categorizar automaticamente os diferentes padroes de

uso do solo, tais como 4areas agticolas, corpos d'agua e areas urbanizadas.

2.6 Retificagido dos Pontos de Controle Georreferenciados

Para garantir a precisdo geoespacial dos dados e a correta correspondéncia entre as
informagoes cartograficas e a realidade fisica, foram realizadas opera¢oes de retificacao e ajuste dos
pontos de controle georreferenciados. Isso envolveu o cilculo e aplicagao de férmulas matematicas
especificas, como a férmula de transformagao de coordenadas geograficas, para corrigir possiveis
erros nos dados de localizagao. Os pontos extremos de latitude e longitude foram calculados e
utilizados como referéncia para a aplicacdo dessas corregoes, garantindo a exatidiao dos resultados
finais.

Essa metodologia permitiu o mapeamento preciso das areas agricolas dentro do municipio
de Romelandia, RS, e a anilise detalhada das caracteristicas do solo e do uso da terra, contribuindo

para a tomada de decisdes em praticas agricolas e de manejo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise do uso e ocupagao do solo na regiao oeste de Santa Catarina, com foco especifico
na area de Romelandia-SC, revelou uma distribuicao complexa e significativa das diferentes classes
de cobertura terrestre. Por meio da interpretagdo do mapa de uso do solo, identificamos quatro
categorias principais: Florestas /Fucaliptos, Vegetacio Rasteira/ Agua, Producio Agricola/Pecuéria

e Areas de Civilizacio/Palhada.
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As Florestas/Eucaliptos emergitam como uma das classes dominantes, cobrindo
aproximadamente 30% da area total do poligono estudado, totalizando 5.078,022 hectares. Esta
extensiao significativa destaca a importancia das areas florestais e de plantagoes de eucaliptos na
regido, nao apenas em termos de conservacao da biodiversidade, mas também em relagdo a sua
contribui¢do para a economia local, através da industria madeireira e de papel.

Por outro lado, a Vegetacio Rasteira/Agua e as areas de agua correspondem a 23,89% da
area total, ocupando 4.011,9488 hectares. Essas areas desempenham um papel crucial na
manutenc¢ao dos ecossistemas aquaticos e na prote¢ao dos recursos hidricos, fornecendo habitat
para uma variedade de espécies e contribuindo para a qualidade da dgua na regiao.

As areas destinadas a Producio Agticola/Pecuaria representam 29,74% do territério,
totalizando 4.994,8416 hectares. Estas areas sio essenciais para a economia regional, fornecendo
alimentos e recursos para a populagao local e além. No entanto, ¢ importante equilibrar o
desenvolvimento agricola com a conservagao dos recursos naturais, a fim de evitar a degradagao
do solo e a poluicao dos recursos hidricos.

Por fim, as dreas de Civilizagao/Palhada abrangem aproximadamente 16,13% da area total
do poligono, com 2.708,5312 hectares. Estas areas incluem assentamentos humanos, infraestrutura
urbana e terras agricolas em descanso. O crescimento populacional e o desenvolvimento urbano
podem exercer pressao sobre essas areas, resultando em mudangas significativas no uso do solo e
na paisagem rural.

Observamos uma tendéncia de aumento nas areas de lavouras temporarias e pastagens
plantadas, indicando uma possivel expansiao do setor agropecuario na regido. Essas mudangas tém
o potencial de impactar nao apenas o meio ambiente, mas também a economia e a sociedade local.
Portanto, ¢ fundamental implementar estratégias de manejo sustentavel do uso da terra, visando
garantir a conservagao dos recursos naturais e o desenvolvimento socioeconomico equitativo da
regiao. “A forma de uso e ocupacio do solo pela atividade agricola ¢ um exemplo de geracao de
passivos ambientais” (Maia ez al., 2015).

Em conclusao, os resultados deste estudo proporcionam uma compreensao abrangente das
caracteristicas e tendéncias do uso do solo na regiao de Romelandia-SC. Essas descobertas sao
essenciais para orientar politicas e praticas de desenvolvimento rural sustentavel, promovendo uma
gestao eficaz dos recursos naturais e ambientais e contribuindo para a melhoria da qualidade de

vida das comunidades locais.
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Tabela 1 - Uso e ocupagio do solo.

Uso e ocupagio da area Area (hectare)
Florestas/Eucaliptos 5.078,022
Vegetacao nativa 4.011,9488
Produgio Agricola 4.994,8416
Civilizagao 2.708,5312

Fonte: Diego Outeiro (2024).

Figura 1— Mapa de uso e ocupagio do solo.
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4 CONCLUSAO

A produgao de mapas de uso e ocupacao do solo com diferentes niveis de detalhe surgiu
como uma ferramenta indispensavel para a gestao ambiental eficaz na regiao estudada. Ao oferecer
uma representacao visual clara das atividades de uso da terra, esses mapas forneceram informagdes
profundas sobre a distribui¢ao e destinacdo dos recursos terrestres. Isso nao sé facilitou uma

compreensio abrangente do ambiente, mas também permitiu uma analise detalhada, e precisa das

praticas de ocupacao do solo.
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Ao longo deste estudo, foi possivel observar que uma parcela substancial do territério é
dedicada ao setor agricola, abrangendo uma variedade de atividades, desde pastagens até cultivos
de graos e a silvicultura. Com isso ressalta a importancia do planejamento sustentavel para garantir
a conservagao dos recursos naturais e a eficiéncia das praticas agricolas. A partir dessas
informagoes, podem-se desenvolver estratégias especificas para promover um equilibrio entre as
necessidades humanas e a preservagao do meio ambiente.

Além disso, este estudo enfatizou o valor do conhecimento técnico adquirido na utiliza¢ao
da ferramenta ArcGIS 10.8. A capacidade de trabalhar com essa plataforma nio apenas
proporciona uma compreensao mais profunda do ambiente, mas também oferece vantagens
competitivas no mercado de trabalho. Em um cenario onde a demanda por profissionais com
habilidades especificas esta em constante crescimento, a proficiéncia em ArcGIS 10.8 pode abrir
portas para oportunidades profissionais diversas e promissoras.

A pesquisa realizada ndo apenas contribuiu para ampliar o conhecimento sobre o uso do
solo na regiao, mas também representou uma oportunidade valiosa para o desenvolvimento de
habilidades praticas e técnicas relevantes para a carreira profissional dos envolvidos. Ao aplicar os
conceitos tedricos em um contexto pratico, os participantes puderam aprimorar suas competéncias
e adquirir experiéncia pratica, preparando-se melhor para os desafios do mercado de trabalho atual
e futuro.

A produgao de mapas de uso e ocupagao do solo nao apenas facilitou uma gestio mais
eficaz do ambiente terrestre, mas também demonstrou o potencial transformador do
conhecimento técnico aliado a pratica. Este estudo ressalta a importancia de abordagens integradas
e multidisciplinares na analise e gestdo de recursos naturais, visando garantir um equilibrio

sustentavel entre as necessidades humanas e a preservagao do meio ambiente.
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Resumo: A agricultura de precisao tem se modificado conforme os anos e isso tem oferecido
maior seguran¢a ao produtor, para tomar decisdes. Este estudo tem por objetivo a analise da
fertilidade do solo em uma area no municipio de Erval Seco - RS. Utilizando técnicas de
georreferenciamento e interpolagao de dados, foram coletadas amostras de solo para gerar dados
de Nitrogénio, Fésforo e Potassio. Apos gerar mapas de fertilidade para observar a possibilidade
de usar aplicagoes de fertilizantes com taxa variavel, os resultados, permitiram uma visao detalhada
das variagoes dos nutrientes ao longo da area de estudo. A anilise dos mapas destacou a
importancia da agricultura de precisao na otimizagao do manejo agricola, demonstrando como a
aplica¢ao com taxa variavel de fertilizantes pode aumentar a eficiéncia produtiva e reduzir custos.
Este estudo contribui para o avango do conhecimento na area da agricultura de precisio e destaca
sua relevancia na promogao de praticas agricolas sustentaveis e eficientes.

Palavras-chave: Adubagio. Agricultura. Geomatica.

1 INTRODUCAO

A agricultura vem sofrendo muitas modificagdes ao longo dos anos, essas mudangas estao
relacionadas ao uso da tecnologia, que vem se desenvolvendo cada vez mais no ramo do
agronegocio. A tecnologia que veio para facilitar o manejo e a praticidade na execugao de tarefas,
também esta atrelada a minimizar os gastos com a produgao e aumentar a produtividade das
lavouras. Junto a ela se estabeleceu a agricultura de precisio, que é um conjunto de técnicas que
permite o gerenciamento localizado das plantagdes.

Os Sistemas de Informacao na Agricultura de Precisio permitem aos agricultores uma
tomada de decisdao com maior garantia, otimizando o uso de recursos e custos, além de melhorar a
eficiéncia das praticas agricolas (Stafford, 2016). Sem a Agricultura de Precisao e a metodologia de
taxa variavel, o produtor faria aplica¢oes de adubag¢ao uniforme em toda a sua area, sem levar em
consideragao as particularidades de fertilidade. Fazendo o uso da mesma seria possivel fazer
aplicagoes de diferentes concentracoes de adubagao na area. Sendo assim, é possivel diminuir os
custos de produgao e aumentar a produtividade da propriedade.

Nitrogenio (N), Fosforo (P) e Potassio (K), macro nutrientes necessarios em uma area de
produgao de alimentos, pois sao elementos primarios essenciais na nutri¢ao das plantas. Se houver
a deficiéncia dos mesmos no cultivo, a produtividade pode ser severamente afetada na lavoura
(Havlin e al., 2016). Devido sua importancia, esses nutrientes devem ser devolvidos ao solo, a fim
de criar um ambiente ideal de crescimento das plantas. O processo de adubagao ¢ muito importante
e deve ser realizado de forma adequada e sem exageros, para nao haver perdas por lixiviacao e
contaminag¢ao de aguas e rios.

O presente trabalho tem por objetivo a analise da fertilidade do solo em uma area no

municipio de Erval Seco - RS.
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2 METODOLOGIA

2.1 Delimitagao da area do projeto

O trabalho foi realizado no municipio de Erval Seco, em uma area de 4.411 hectares, com
predominancia de Mata Nativa. Realizou-se a delimitacdo da area utilizando da plataforma Google

Earth, posteriormente foi exportada para o aplicativo ArcGis.
2.2 Insercao de dados de solo

Obteve-se os dados de solo disponibilizados pelo site de Infraestrutura de dados espaciais
da Embrapa (GEOINFO, 2023). Esses dados foram importados para o ArcGis, onde arquivo foi
recortado dentro do aplicativo, para demarcar os limites da area do projeto. Gerando-se o mapa de
Solos onde ficou demarcado os tipos de solo do local, que seriam basicamente Latossolos

Vermelhos Distroférricos + Nitossolos Vermelhos Eutréficos + Nitossolos Haplicos Eutroficos.

2.3 Pontos amostrais

Pontos amostrais, sao pontos de coleta de dados gerados dentro do limite da area utilizada
para o projeto, nestes pontos sao elaborados a base de dados das informagoes.

Durante a presente etapa, objetivou-se a geracao de amostras dentro da area de estudo,
foram coletadas amostras de solo, para gerar dados de fertilidade, Nitrogénio (N), Fésforo (P) e
Potassio (K). Estes dados foram adicionados manualmente e georreferenciados em um banco de
dados referentes a uma area de aproximadamente 4.000 hectares, gerando 20 pontos amostrais. Ao
final dessa etapa induzimos o software a adicionar novos pontos através da interpolagio nos
espagos que ficaram vazios e eliminar pontos fora da area do projeto, totalizando ao final 112

pOI’ltOS.

2.4 Interpolagido dos pontos amostrais

Rotina no qual executa-se através de um interpolador o processo de preenchimento de
dados nos locais onde estes nao estao disponiveis, levando-se em consideragao a resolucao espacial

da imagem, gerou se apds o processo 5.564 pontos amostrais.

2.5 Elaboragio do produto raster imagem (mapa de fertilidade)
Etapa no qual se elaborou os mapas de fertilidade em func¢io da metodologia de taxa

variavel para Nitrogénio, Fosforo e Potassio, durante esta etapa foi inserido os elementos que
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devem fazer parte de uma representacao em formas de mapas, sendo estes: Titulo, legenda, grade

de coordenadas, escala e orientacao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Os mapas gerados por meio do ArcGis demonstram variagdes nas concentracoes de
Nitrogénio, Fosforo e Potassio ao longo da area de estudo.
A Figura 1, apresenta o mapa de fertilidade de Nitrogénio (N) em mg/dm?, e mostra uma
variabilidade significativa na concentragio desse nutriente no solo. Locais com niveis adequados de
nitrogénio sao observados em algumas areas (parte verde mais escura no mapa), enquanto em

outras ha deficiéncia desse elemento (cor vermelha no mapa).

Figura 1 — Mapa de fertilidade de Nitrogénio.

Mapa Fertilidade de Nitrogénio em mg/dm? - Erval Seco
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Fonte: Elabora¢io prépria. FIGUEIRO, 1. B. (2023)

Na Figura 2 é apresentado o mapa de fertilidade de Fésforo (P) em mg/dm?, que mostra
niveis do nutriente, onde a cor vermelha representa falta, e a cor verde representes quantidades

6timas.
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Figura 2 — Mapa de fertilidade de Fésforo.
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O mapa de fertilidade de Potassio (K), também em mg/dm?, os niveis de K estao indicados
pelas cores na legenda, onde o vermelho significa falta desse nutriente e o verde significa que o

mesmo possui condi¢bes adequadas (Figura 3).
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Figura 3 — Mapa de fertilidade de Potassio.
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Essa heterogeneidade das areas apresentadas nos mapas acima ressalta a importancia da
abordagem de taxa variavel na aplicacao de fertilizantes. Solari (2016 apud Ribeiro, 2021, p.11) diz
que para a recomendacdo de fertilizantes ser eficiente, é necessario a adogdo de ferramentas da
agricultura de precisao, que tem a capacidade de medir a disponibilidade do solo em todo o espaco
amostral, aplicando doses com taxa variavel de acordo com a necessidade da cultura.

A anidlise de dados por meio da agricultura de precisio permite que o agricultor regule de
forma adequada a aplicacao de fertilizantes, de acordo com a necessidade do solo (Lamparelli,
2022).

As Figuras 2 e 3, os mapas de fertilidade de Fésforo e Potassio revelam padroes semelhantes
de variagao ao longo da area de estudo. Nota-se que existem areas com niveis adequados desses

nutrientes (ilustrado em verde no mapa), mas também ha locais com deficiéncia (que aparecem em

vermelho no mapa). Essa variabilidade é crucial para o manejo preciso dos fertilizantes, uma vez
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que a aplicagao uniforme nessas condi¢oes poderia levar a uma utilizagao ineficiente dos recursos
e, consequentemente, a impactos econdémicos e ambientais adversos.

A aplica¢do em taxa variavel resulta em melhorias significativas na eficiéncia do uso de
fertilizantes, reduzindo custos e minimizando impactos ambientais (Pereira, B. F.; Duran, J. E.,
2019)

Uma aplicag¢ao em taxa variavel dentro dessa area, permitiria o produtor realizar aplicagdo
de fertilizantes em pontos especificos do talhdo, e saber a necessidade exata de produto que sera
utilizado, evitando assim a falta ou exagero de produto. Além de diminuir a taxa de variagdo de
produgao da cultura, pois esse tipo de aplicagao elevaria uniformemente todos os niveis desses
nutrientes, entdo a cultura apresentaria boas condi¢oes de crescimento em todo curso da lavoura.
O ramo da tecnologia aliada a agricultura cresce cada vez mais, fazendo com que o produtor
desenvolva sua propriedade, elevando os niveis de producio, com mais facilidade na tomada de

decisio.

4 CONCLUSAO

Realizando a andlise detalhada da fertilidade do solo com o auxilio da tecnologia atrelada
com a agricultura de precisao fazendo a analise da fertilidade do solo, observa-se que ha
heterogeneidade na area apresentada, indicando niveis de NPK em regides com déficit e outras
com niveis adequados. Neste sentido, o estudo contribui significativamente para o avango do
conhecimento nessa area. Ele destaca a importancia da agricultura de precisao na promogao de
praticas agricolas mais sustentaveis e eficientes, que sao essenciais para enfrentar os desafios atuais

e futuros da produgao de alimentos.
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Resumo: A agricultura sofreu diversas mudangas ao longo dos anos, tendo em vista o trabalho
manual e penoso na lavoura. Sob esse viés, utilizou-se a ferramenta AnGIS para determinar a
fertilidade de nitrogénio no solo em uma area do municipio de Frederico Westphalen — RS, e
consequentemente a necessidade de adubagao para a cultura da soja na regido. Utilizou-se o sistema
de informagao geografico .AnGILS, dados geoespaciais e parametros de coleta de solos a campo.
Como resultado obteve-se solos com declives consideraveis, entretanto considerados solos
relativamente bons para a atividade agricola, identificou-se a necessidade de aplicagao de nitrogénio
em grande quantidade e em varios pontos da area. Conclui-se sobre a importancia da agricultura
de precisio, bem como, os seus beneficios aos produtores rurais, resultando em redugoes
significativas no uso de fertilizantes e consequentemente menores custos de produc¢do e maiores
lucros.

Palavras-chave: Agricultura de precisio. ArGis. Solos.

1 INTRODUCAO

A agricultura sofreu diversas mudancas ao longo dos anos, tendo em vista o trabalho
manual e penoso na lavoura. Sendo assim, desenvolveu-se uma série de tecnologias para tornar a
producao alimentar mais mecanizada e rentavel, a fim de garantir melhores rendimentos,
combinando o bem-estar do produtor e o0 maximo potencial produtivo da terra em relagao aos
recursos disponiveis. Nesse sentido, surge o conceito de agricultura de precisaio com a metodologia
de analise de taxa variavel, que se refere a tecnologia aplicada ao conhecimento de agronomia de
campo, relacionando soffwares e maquinas para fornecer dados mais realistas para os produtores e
engenheiros agronomos tomarem melhores decisdes por meio de uma gestdo eficiente e
sustentavel, sem desperdicio de recursos e investimentos.

Sob esse viés, utilizou-se a ferramenta .4nGIS para determinar a fertilidade de nitrogénio
no solo em uma area do municipio de Frederico Westphalen — RS, e consequentemente a
necessidade de adubacio para a cultura da soja na regiao, considerando, que o nitrogénio é essencial
para o desenvolvimento da planta e participa do crescimento vegetativo ao enchimento de graos.
O aplicativo permite gerar mapas que facilitam o direcionamento de metas por meio da criacao,
gerenciamento e analise de dados espaciais a partir de informag¢oes obtidas em campo, designadas
a estudos.

O estudo buscou gerar, analisar ¢ interpretar dados na ferramenta AnGIS, dando énfase as
seguintes caracteristicas: declividade e classe de solo presente no municipio de Frederico
Westphalen — RS, cortelacionando o indice de fertilidade em quilogramas por hectare (kg/ha) de
nitrogénio (N) com a necessidade de adubacio em kg/ha do nutriente, considerando a cultura da

soja.
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2 MATERIAL E METODOS
Para a elabora¢ao desta pesquisa, foi utilizado o Soffware AreGILS, dados geoespaciais e o
limite da area para a realizagdo das atividades propostas, durante os meses de novembro e
dezembro de 2023 na area demarcada no municipio de Frederico Westphalen — RS. Obteve-se os
dados de classificacao de solos através do Sistema Brasileiro de Classificagao de Solos (SIBCS)
(Santos ez al., 2018) para o mapa de solos do municipio, e os dados de levantamento altimétrico
foram adquiridos da Agéncia Espacial Norte Americana (NASA) para gerar o mapa de declividade.
Posteriormente, procedeu-se a elaboracio dos conteidos que irdo formar o mapa de
fertilidade e aduba¢ao do municipio, com a utilizagao do programa foram inseridos os pontos de
coleta de solos na area do projeto, através de um processo de interpolacao foram alocados pontos
nos locais onde o programa nao preencheu automaticamente, totalizando 5.646 pontos, sendo
assim, elaborou-se o mapa de nitrogénio em (kg/ha).
Para o mapa de adubaciao determinou-se que a quantidade de fertilizagao aplicada seria igual
a caréncia do nutriente no solo, em fun¢io das necessidades da soja e da fragdo do elemento ja
existente na gleba. Apos a realizacio das camadas de informacdes, procedeu-se com a adigao dos
layers que formarao os mapas, subsequentemente foram inseridos os elementos que devem compor
um mapa: grade de coordenadas, titulo, legenda, orientagao, autor e informagdes geodésicas. A
seguir serdo apresentados os procedimentos técnicos da pesquisa:
1. Delimita¢ao da area do projeto: Consiste no delineamento do poligono do projeto, posto
isso, criou-se a mascara de recorte ao redor da area em estudo, em seguida recortou-se a
regido através da extragdo, estando assim, demarcada a area do projeto, para observar o
tamanho da gleba e coordenada da mesma, utilizou-se a opgao de identificagao.
1.1 Mapa de declividade: Utilizou-se o Modelo Global de Elevacio Digital
NASADEM, posteriormente selecionou-se a regiao de interesse com as
ferramentas da area de andlise espacial, em seguida avangou-se para as opgoes

superficie e declive respectivamente, gerando-se a declividade.

1.2 Mapa de solos: Gerado a partir do Sistema Brasileiro de Classificacio de Solos

(SIBCS), onde recortou-se a area de interesse através da ferramenta denominada

Clip.

2. Delimitagao da area a ser gerado os indices de fertilidade: A fim de demarcar a 4rea de criagao
dos mapas, selecionou-se as seguintes opg¢oOes: configuracao do ambiente, extensao do

processamento e analise raster, neste sera especificado a regiao em que os dados serdo processados.
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2.1 Pontos de amostragem: Os pontos sao gerados de maneira aleatéria, os quais o proprio
programa estabelece, sendo opcional adicionar ou ndo novos pontos, a vista disso, sucedeu
os seguintes passos: ferramentas de gerenciamento de dados, classe de recurso e criagio de
pontos aleatorios.

2.2 Base de dados dos nutrientes coletados a campo: Nesta etapa abriu-se o banco de dados
dos pontos de amostragem, editou-se o banco de dados adicionando colunas referentes ao
nutriente analisado: Nitrogénio. Conduziu-se para a aba denominada adicionar campo e
incluiu-se o nutriente, posteriormente habilitou-se a edi¢ao, e preencheu-se o banco de dados
com os valores do nutriente nos pontos de coleta. Para finalizar essa etapa, foi gerado no
banco de dados a coluna unidade kg/ha com a seguinte equagdo originada (Nutriente
mg/dm? * 2) na calculadora de campos do aplicativo.

2.3 Base de dados da quantidade de nutriente que falta na adubagao: Realizou-se a subtragao
da quantidade ideal de N, pelos valores obtidos na analise, gerando assim, o indice de
adubacio necessario para deixar o solo adequado para o pleno desenvolvimento da cultura.
Para calcular os valores em kg/ha, multiplicou-se o resultado demandado na adubacio para
atingir a medida ideal do nutriente em pauta por 2, constituindo assim, a coluna de adubagio
em kg/ha de cada ponto.

2.4 Modelo de interpola¢ao dos mapas: Para realizar a interpola¢io dos pontos de coleta

utilizou-se as seguintes abas: analise espacial, interpolagao e o interpolador IDW (Pontos de

coleta), bem como o nutriente interpolado.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Figura 1 — Mapa de Declividade — Frederico Westphalen — RS.
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Fonte: Autores, 2023.

Como resultado da analise do Mapa de Declividade — Frederico Westphalen — RS, observa-
se que a inclinacdo da area analisada, varia de 0,03% a 94,01%, diante disso, a cor verde escura
representa os locais que possuem até 7,41% de declividade, sendo estes os locais de menor declive.
Os locais de maior declive ocorrem a partir de 30,26%, representados por tonalidades
avermelhadas. No mapa cada tonalidade de cor representa a declividade do relevo, conforme
descrito na legenda.

A declividade ¢ definida como o angulo de inclinagio (zenital) da superficie do terreno em
relagdao a horizontal, tendo valores com variacao de 0° a 90°, embora geralmente expressos em

porcentagem. Com isso, entende-se que a declividade esta intrinsicamente relacionada com a

agricultura, pois quanto mais declivoso ¢ o local, maior serd a possibilidade de ocorrer erosio

(Valeriano, 2008).
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Figura 2 - Mapa de Solos — Frederico Westphalen — RS.
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Em conformidade com o estudo do Mapa de Solos — Frederico Westphalen — RS, entende-
se que os solos predominantes presentes na area pertencem as classes Cambissolos Haplicos e
Latossolos Vermelhos Distroférricos, sendo considerados solos relativamente bons para a
atividade agricola, porém devido ao seu relevo de declives acentuados e de facil degradacao, deve-
se ter um cuidado maior com a estrutura¢ao dos mesmos. Segundo Almeida (1979 apud Pereira,

2010, p. 1284):

Os Cambissolos sdo caracterizados, de modo geral, como rasos, distréficos, dlicos (mas
ndo aliticos) e amarelados. Sao solos pouco estudados, cujas condi¢cbes desfavoraveis,
tanto fisicas (elevados teores de silte e influéncia da horizontalidade das rochas) quanto
mineralégicas (dominantemente caulinitica, com presenca de ilita), influenciam no
adensamento natural, nas caracteristicas morfolégicas (muito duros quando secos), na
restricdo a infiltracio de 4agua e lixiviagdo ao longo do perfil, com consequente
desaceleracio da frente de intemperismo. Os Latossolos sao de baixa fertilidade natural,
argilosos ou muito argilosos, cuja granulometria mais fina do material de origem e
mineralogia da fracio argila, dominantemente caulinitica, favorecem a formacao de
consisténcia dura quando secos e de adensamento natural, em algumas situacdes.

Observa-se assim, que essas classes de solo se estendem a outras regides do pafs, sendo

também de grande degradacgdo nesses locais, necessitando de um manejo mais eficiente na area.
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Fionra 3 - Mana de Fertilidade de Nitrnoénin — Frederico Westnhalen — RS
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Mediante ao diagnoéstico do Mapa de Fertilidade de Nitrogénio — Frederico Westphalen —
RS (kg/ha), ficou perceptivel os indices de N presentes na referida drea, podendo ser caracterizada
como heterogénea em relagao a distribui¢ao deste macronutriente. Os niveis mais baixos de N sao
observados na cor verde escuro, conforme descrito na legenda e os maiores niveis de N se
encontram na cor branca, sendo 22,45 kg/ha o maior indice.

Bachega (2015) afirma que o nitrogénio é um dos nutrientes mais demandado na cultura da
soja em sua fase de reproducdo, uma vez que, a maior parte deste ¢ distribuida para os graos e
posteriormente para folhas, caules e raizes. Sendo assim, nota-se que o nitrogénio é necessario na
agricultura, principalmente para griaos, desempenhando um papel essencial na fertilidade das

plantas, bem como, no desenvolvimento das partes vegetais.
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Figura 4 - Mapa de Adubacio de Nitrogénio — Frederico Westphalen — RS.
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Conforme o Mapa de Adubagio de Nitrogénio - Frederico Westphalen — RS (kg/ha),
identifica-se que a necessidade de aplicagao desse nutriente ¢ necessaria em grande quantidade e
em varios pontos da area, porém a zona da imagem que predomina a cor verde escuro é onde ha
maior caréncia de N, e a area de cor branca necessita de uma menor quantidade de N a ser aplicada.

Cregan; Berkum (1984 apud Bredemeier; Mundstock, 2000, p. 367) afirmam que a absor¢ao
do nitrogénio oscila, mas “aumenta progressivamente durante o periodo de crescimento vegetativo,
atinge o maximo durante os estadios reprodutivos e cai na fase de enchimento dos griaos”. Torna-
se notorio a importancia da adubagao de nitrogénio na cultura da soja, bem como, a relevancia do

estabelecimento de raizes, tendo em vista, sua funcao de succao do nutriente no solo.

4 CONCLUSAO

Levando em consideragao, os mapas criados e os resultados obtidos nos mesmos, fica
perceptivel a importancia da agricultura de precisao na cultura da soja, bem como seus beneficios
para os produtores rurais, resultando em redugoes significativas no uso de fertilizantes, menores
custos de produgao e maiores lucros.

Em sintese, o programa possibilita que o agricultor ou engenheiro agronomo consiga
planejar a safra de soja, no quesito estoque de fertilizantes e despesas agricolas, tendo em vista, que

os graos de soja apresentam um teor médio de 6,5% de nitrogénio, logo, para produzir 1.000 kg de
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graos de soja sao necessarios 65kg de N, dessa forma, demasias e perdas na produgao podem ser

erradicadas (Crispino e al, 2001).
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Resumo: A agricultura é uma atividade importante devido a sua contribui¢do na alimentacao da
populacdo. Nesta perspectiva torna-se imprescindivel a busca por novas alternativas que visem
melhorar o setor, maximizar a produtividade e reduzir os gastos. Uma das alternativas que temos
¢ a utilizacdo de mapas de fertilidade e adubacio na agricultura de precisao. O presente trabalho é
elaborado numa area de 4.521 hectares na cidade de Marau, no estado do Rio Grande do Sul. O
objetivo ¢é avaliar e realizar mapas sistematicos de fertilidade e adubagao do macronutriente fésforo
para uma aplicagao correta. Para a realizagao do estudo utiliza-se o soffware Google Earth para a
demarcagdo da area, o soffware ArcGis 10.8 para a elaborac¢io dos planos de informagoes, a
construc¢ao de mapas, a estatistica e o somatorio. Observa-se que a area nio esta homogénea,
apresenta diversas classificagdes do solo, e apresenta uma irregularidade dos niveis de inclinagao.
Devido aos mapas obtidos observa-se que a fertilidade do solo em fésforo e a adubagao apresenta
uma desuniformidade. O trabalho apresenta uma contribuigdo significativa para a compreensao da
importancia do uso de mapas de fertilidade e adubagdo, fornecendo uma base sélida para futuras
pesquisas e intervengdes praticas.

Palavras-chave: Adubacao localizada. Agricultura de precisio. Amostragem georreferenciada.
Sustentabilidade.
1 INTRODUCAO

O municipio Marau se localiza na regiao norte do estado do Rio Grande do Sul dentro da
regido conhecida como planalto médio. Ele é um dos municipios brasileiros mais promissores do
Rio Grande do Sul e possui uma area de mais de 650 quilometros quadrados. Sua populagio é
estimada em 45.124 habitantes ¢ um PIB per capita de R$67.219,06 (IBGE, 2022). A base
econdémica do municipio é constituida pelos frigorificos, com destaque nacional no setor de
alimentos. “Na perspectiva agropecuaria, hd mais de 1.700 estabelecimentos registrados, dedicados
principalmente a avicultura, produ¢ao de leite e cultivo de milho e soja” (Alba ez a/, 2020, p. 1).
Olhando a importancia do setor agropecuaria que rege as atividades da pecuaria e agricolas que é
0 nosso foco se faz necessario a busca para o seu melhoramento e o seu crescimento.

A Agricultura por si mesma é considerada como uma atividade basica, imprescindivel para
a satisfagdo de inumeras necessidades humanas, ou seja, essa atividade ¢é responsavel pela
alimenta¢ao da popula¢ao mundial e na produgdo de matérias primas. Ao longo dos séculos as
praticas agricolas estdo em constantes mudangas, com a adogiao da poténcia da maquina, a
agricultura mecanizou-se, além disso introduzindo complementos suportados por sensores
eletronicos, que possibilitaram a criagao de automatismos, nos ultimos (Coelho; Silva, 2009). Nesta
perspectiva torna-se imprescindivel a busca por novas alternativas que visem melhorar o setor e
maximizar as produtividades por unidade de produ¢ao. Uma das alternativas que temos é o uso da
agricultura de precisao.

Segundo Coelho e Silva (2009, p. 16) “a agricultura de precisio aparece, geralmente,
associada a dois objetivos genéricos: o aumento do rendimento dos agricultores; e a redugao do

impacte ambiental resultante da atividade agricola”. O aumento do rendimento pode ser alcangado
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por duas vias distintas, mas complementares que sao a redugao dos custos de produgio e o aumento
da produtividade. Para alcancar isso, a adog¢do de tecnologias agricolas avancadas, rotagdo de
culturas, manejo integrado de doencas e pragas, manejo adequado do solo e melhoramento
genético sao opgdes muito relevantes. O cumprimento do segundo daqueles objetivos esta
relacionado com o rigor do controle da aplica¢ao dos fatores de produgiao que devera ser feita,
tanto quanto possivel, na justa medida das necessidades das plantas.

O conhecimento e a capacidade de definir com precisao os requisitos dos cultivos e do solo
¢ fundamental para garantir uma produgdo agricola 6tima e sustentavel. “Ela tem inicio na coleta
de dados, analises e interpretacao dessas informagdes, bem como gerac¢ao das recomendagoes,
aplicagdo no campo e avaliagdo dos resultados” (Bassoi, 2019, p.20). Gracas as tecnologias
avangadas principalmente os sistemas de posicionamento como o GPS, que segundo Coelho e
Silva (2009, p. 16) “de uma forma genérica, pode considerar-se que os sistemas de posicionamento
servem para determinar a localiza¢io de um objeto no ar ou na superficie terrestre”. Neste sentido
a agricultura de precisio pode ser considerada como “uma sequéncia de conhecimentos, na qual
maquinas, dispositivos, equipamentos e softwares sio instrumentos para a coleta de dados, os quais
precisam ser organizados e interpretados, suscitando informacgdes para apoiar a gestao” (Bassoi,
2019, p. 21).

Utilizando mapas sistematicos, os agricultores podem obter detalhes dos solos e identificar
areas especificas que exigem niveis particulares de nutrientes, o que lhes da informagdes tteis para
aplicacao de fertilizante utilizando a pratica de aplicacdo localizada aplicando doses diferentes de
acordo com as necessidades de cada mancha presente na area. “Os mapas tematicos mostram a
relagao entre as variabilidades espaciais dos atributos quimicos do solo” (Menezes ¢ al., 2022, p.
5). Uma das grandes importancias da agricultura de precisao, ela visa entender as manchas nas
lavouras, explorando e tirando beneficios econémicos e sustentaveis delas.

O SIG (Sistemas de Informacao Geografica), “na sua definicao mais simples, Sistema de
Informacgao é uma aplicacdo informatica que permite associar informagao de natureza espacial e
informagcao alfanumérica” (Coelho; Silva, 2009, p. 16). Desempenha um papel crucial na agricultura
de precisao, proporcionando uma maneira eficaz de coleta, gerenciamento, analise e visualizagao
de dados espaciais relacionados as operagdes agricolas capacidade de relacionar camadas de dados
através de atributos georreferenciados comuns, permite combinar, analisar e, finalmente,
cartografar os resultados.

O objetivo deste trabalho é avaliar e realizar mapas sistematicos de fertilidade e adubagao

do macronutriente fésforo numa area na cidade de Marau RS.
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2 MATERIAL E METODOS

A area de estudo esta localizada no municipio de Marau, localizada na regidao norte do
estado do Rio Grande do Sul. Para a realizacio do estudo utilizou-se uma area de 4.521 hectares.
A extragao da area ¢ feita utilizando o soffware Google Earth. A Elabora¢ao do plano de informacao
de declividade de alta resolugdo, a geracio de pontos amostrais, a interpolagio dos dados, a
corre¢ao do sistema de projec¢ao a criagao dos mapas de solo, declividade, fertilidade e adubagao, a
estatfstica e somatorio da adubagao fésforo foram executados no soffware ArcGis 10.8.

Para a importacdo da mascara, utiliza-se a ferramenta .4rToo/Box no software ArcGis onde
¢ convertido o arquivo KMZ em arquivo KML. Utilizou-se a ferramenta ArToo/Box na opgao
analise de dados espaciais, para fazer o recorte da camada da area de estudo. Para a elaboragio do
plano de informagao de declividade utilizou-se a ferramenta .4 Too/box, na opgao analise de dados
espaciais utilizando a op¢ao superficie para gerar a camada contendo informagdes de declividade,
em seguida na opgao symbology para escolher o tamanho de célula para a aumentar resolugao. Neste
estudo usou-se uma resolucao de 0,5m.

Para a definicdo de pontos amostrais dentro da area de estudo, onde serdo coletadas
amostras de solo para se obter dados de fertilidade apds analises quimicas, utilizou-se a ferramenta
pontos aleatorios creat random points onde sio gerados pontos aleatorios que equivalem aos pontos
coletados a campo. Utilizou-se a opcao gpen attribut table para preencher a coluna do nutriente com
os valores de cada ponto neste estudo nao foram elaboradas coletas de solos para analises quimicas,
foram interpretados e usados dados médios de um total de 15 laudos de analises quimicas de solos
de amostras coletadas nos anos de 2019 e 2022 no local e na cidade, na camada de 0 2 10 cm de
profundidade em areas com sistema plantio direto consolidado, de acordo com a Sociedade
Brasileira De Ciéncia Do Solo (SBSC), (2016). Nos quais consta-se o valor mais baixo de fertilidade
¢ de 11.92 mg/dm’ e o mais alto é de 93,15 mg/dm’.

Utilizou-se a interpola¢ao dos dados para generalizar os dados obtidos devido aos locais
que nao foram coletados pontos de amostras. Para a transformagio e o calculo de adugio utilizou-
se a ferramenta fie/ calenlator. Apos obter esses dados realizou-se mapas de fertilidade e adubagao.
Para o mapa de solo utlizou-se a ferramenta adicionar dados em seguida a opgao
geoprocessamento para inserit o arquivo Brasil solos 2020 com resolucio de 5 metros

disponibilizado pelo GeoNode da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria EMBRAPA.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Observa-se na figura 1 a nossa area de estudo apresenta uma classificagao de solo no qual

predomina os nitossolos e seguida os latossolos e uma parcela de neossolos. Conhecer o tipo de
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solo presente na area é de suma importancia para definir o manejo a ser empregado na area. “Isso
permite a entender as relagées entre os individuos, identificar o melhor uso do solo em um
determinado lugar para um determinado uso e estimar a produtividade de um talhdo” (Bertoldo
De Oliveira, [S.D.]). Isso facilita o planejamento do manejo na area, sendo assim é possivel

identificar os locais apropriados para cultivo. Consequentemente diminui os custos na produgao.

Figura 1 — Mapa Classificagao de solo.
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Fonte: Autores, 2023.

A figura 2 mostra-se que os valores da distribuicao espacial dos niveis de inclinagao
variando de 0 - 86%. O mapa de declividade ¢ utilizado como ferramenta de vital importancia
principalmente na analise do conjunto de formas da superficie terrestre, ou seja, o relevo, sendo
uma forma de representagdo tematica da distribuicio espacial dos diferentes niveis de inclinagao
existentes em um terreno amparando a analise da paisagem (Leda ez a/, 2014). Observa-se que o
relevo em geral apresenta expressivamente irregularidade, fator que pode interferir na fertilidade,
no aproveitamento das dreas para diversos cultivos devido que a 4rea nao esta homogénea e no
aproveitamento dos recursos naturais disponiveis, principalmente os micro e macro nutrientes

disponiveis no solo. Ressaltando que o mapeamento de declividade ¢ de grande importancia para a

mecanizagao da area, principalmente na atuagao de maquinas agricolas no manejo.
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Figura 2 — Mapa declividade.
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Figura 3 — Mapa fertilidade fésforo mg/dm?3.
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Fonte: Autores, 2023.

O Fosforo ¢ considerado como um dos nutrientes mais limitantes ao rendimento das
culturas, apesar de sua relativa abundancia na crosta terrestre, ele ¢ um nutriente benéfico para o
sistema de raizes e desenvolvimento de botiao e sementes. Com afirma (Grant ez al., 200, p.1) o
tésforo “é crucial no metabolismo das plantas, desempenhando papel importante na transferéncia

de energia da célula, na respira¢do e na fotossintese. E também componente estrutural dos acidos
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nucleicos de genes e cromossomos, assim como de muitas coenzimas, fosfoproteinas e
g > > P

fosfolipideos”. Observe-se na figura 3 temos uma desuniformidade na area variando de 11.92 a

93,15 mg/dm’ sendo assim a maior quantidade esta representado numa faixa de 39,00 a 66,07

mg/dm’.

Figura 4 — Mapa adubagio fésforo kg/ha.
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Fonte: Autores, 2023.

Segundo Pereira (2009, p. 1) “o fésforo é considerado um nutriente de baixa mobilidade
no solo, comportamento atribuido a sua fixagao pelos minerais da argila, e esse elemento tem
presencga relevante nos solos tropicais que apresentam elevados teores de oxidos de ferro e de
aluminio — com os quais o P tem grande afinidade”. “Os solos tropicais apresentam baixa fertilidade
natural em razdo do elevado grau de intemperismo. Eles também tém alta capacidade de retengao
de fésforo” (Duarte, 2019, p. 1) Sendo assim ¢é necessaria a aplicagao de quantidades que, em geral,
superam em muito as extra¢oes dessas culturas. Observa-se na figura 4, a adubagao fosfatada varia
entre 30,98 e 196,15 kg/ha, quase a metade da area esta necessitando uma faixa de 67,69 a 159,45
kg/ha.

O custo alto dos fertilizantes e o aumento do consumo sao fatores justificaveis para buscar
novas estratégias e ado¢ao de novas tecnologias que visam reduc¢ao. Observa-se na figura 5 com a
agricultura de precisio, a quantidade de P°Os para adubar da 4rea toda é de 319.233,567909 kg de
POs totalizando 319,23 t. Analisando a cultura de soja que é uma das culturas mais produzidas na

regido. Para a producio de 3 t de soja quando o teor ¢ classificado como muito baixo, a

recomendacio final é de 125 kg/ha de P*Os (Costa, 2019). Utilizando esses dados para a nossa area
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total, setia necessaria 565.125 kg de P’Os, totalizando 565,125 t. Com a agricultura de precisio

observa-se uma diminuicio de 245,895 t de P*Os.

Figura 5 — Estatistica ¢ Somatério (SUM) adubacio fésforo.
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Fonte: Autores (2023 elaborado no ArcGis 10.8).

Conforme Tschiedel e Ferreira (2022, p. 161), “o principal conceito ¢ aplicar os insumos
no local correto, no momento adequado, as quantidades de insumos necessarios a produgiao
agricola, para areas cada vez menores e mais homogéneas, tanto quanto a tecnologia e os custos
envolvidos o permitam”. Neste estudo observa-se como mapeamento detalhado dos fatores de
fertilidade e adubagao isso gera uma estratégia de aplicagao localizada do fésforo, permite o uso

mais eficiente do insumo e evita desperdicios e resulta em menores gastos.

4 CONCLUSAO

O trabalho apresenta uma contribuigao significativa para a compreensao da importancia do
uso de mapas de fertilidade e adubagdo, fornecendo uma base sélida para futuras pesquisas. A
utilizacdo de mapas de fertilidade e adubagao na agricultura é de suma importancia, pois fornecem
para os agricultores e pessoas envolvidas uma visao abrangente dos talhdes e ajudam a informar
decisbes relacionadas a aplicagao dos insumos e a conservagao dos recursos naturais, contribuindo
para o desenvolvimento econémico, aumentando a produtividade, diminuindo os gastos,
preservando o meio ambiente aplicando a quantidade certa de insumos e promovendo a melhoria
da qualidade de vida das comunidades. Vale ressaltar também que o cenario da agricultura esta cada
vez mais exigindo novos estudos e novas implementaces, para que haja uma maior contribuigao

com a sustentabilidade na producao, é importante que haja capacitacio para que os técnicos,

produtores e prestadores de servicos adotem as novas tecnologias disponiveis.
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