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RESUMO

Mapeamento do uso e ocupacdo do solo entre 1995 e 2015 no municipio de
Goianésia, Goias
Carecido de informacdes sobre as acbes antrOpicas e uso dos recursos naturais em nosso planeta, e
nas constantes mudancas nas paisagens devido as alteracdes no uso e ocupacéao do solo, é necessario
0 constante monitoramento de seu uso, para tal, tem-se utilizado imagens de satélite para obter
informacdes espaco-temporais das modificacdes da paisagem. Com base nesta demanda, o presente
trabalho foi desenvolvido com o objetivo de analisar as altera¢des de uso do solo que as atividades
antropicas ocasionaram no municipio de Goianésia, Goias. Foram utilizados dados para obtencao do
poligono do municipio da base cartografica do Sistema Estadual de Geoinformacdo — SIEG, dados do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), para os anos de 1995 e 2005 e informac¢8es do
Servigo Geoldgico dos Estados Unidos para o ano de 2015. Com o resultado foi possivel estabelecer
seis classes: Agricultura, Cana de aglcar, Vegetacdo nativa, Agua, Pastagem, Area degradada / solo

exposto. Sendo notavel que a cana-de-agucar e os corpos d’agua foram as classes de uso do solo que
mais alteraram durante os 20 anos de estudo no municipio de Goianésia, Goias.

Palavras-chave: Sensoriamento remoto, Cobertura do solo, Geotecnologias.



ABSTRACT

Mapping of land use and occupation between 1995 and 2015 in the municipality
of Goianésia, Goias

Lacking information about anthropic actions and use of natural resources on our planet, and the constant
changes in landscapes due to changes in land use and occupation, it is necessary to constantly monitor
their use, for this, we have used images of satellite for spatiotemporal information of landscape
modifications. Based on this demand, the present work was developed with the objective of analyzing
the changes in land use that the anthropic activities caused in the city of Goianésia, Goias. Data were
used to obtain the polygon of the cartographic base of the State System of Geoinformation - SGEI, data
from the National Institute of Space Research (INPE), for the years 1995 and 2005 and information from
the United States Geological Survey for the year 2015. With the result it was possible to establish six
classes: Agriculture, Sugar Cane, Native vegetation, Water, Grassland, Degraded area / exposed soil.
It is remarkable that sugarcane and water bodies were the classes of land use that changed the most
during the 20 years of study in the city of Goianésia, Goiés.

Keywords: Remote sensing, Groung cover, Geotechnologies.
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1. INTRODUCAO

Desde os anos de 1940 a expansédo da area cultivada no Brasil foi um dos
principais responsaveis pelo crescimento agricola no pais, sendo exploradas
inicialmente terras da regido Sudeste, seguida pela regidao Centro-Sul, e atualmente
se destacando o Centro-Oeste brasileiro. (SCHWENK et al., 2005).

Para o estado de Goias foi observado uma intensa ocupacao a partir da
década de 1960 devido a construcao de Brasilia e incentivos governamentais para o
desenvolvimento econdmico e ocupagdo do setor agropecuario. (Oliveira 2002).
Grande parte do estado que até entdo era praticamente todo coberto pelo bioma
Cerrado foi ocupado com culturas agricolas, bovinocultura e pastagens implantadas,
caracterizando uma abertura de fronteiras agricolas, que por sua vez foi o principal
fator de ocupacdo e desenvolvimento de Goids (PEREIRA JUNIOR et al., 2013;
PRUDENTE; ROSA, 2010).

Entretanto esta intensa ocupacdo sO ocorreu devido a modernizagdo da
agricultura que criou tecnologias apropriadas para a regidao, tais como a correcédo da
acidez dos seus solos. Consequentemente, o processo de ocupacao produtiva foi
acelerado devido a localizacdo geografica do estado, relevo relativamente plano e
condi¢Bes climéticas favoraveis como chuvas bem definidas e regulares (COSTA,
ZEILHOFER; RODRIGUES, 2010; GOEDERT; WAGNER; BARCELLOS, 2008)

Esta rapida ocupacdo das terras pelo setor agropecuario estimulou a
modernizacdo do campo e a implantacdo de infraestrutura para o escoamento de
producédo. Por outro lado, as acdes antrdpicas sobre os recursos naturais passaram a
ser realizadas sem o devido planejamento, acarretando impactos nas paisagens
através do intenso processo de substituicdo das areas naturais por diversos tipos de
uso do solo e da fragmentacdo das areas com cobertura florestal (COELHO, et al.,
2014; MATSUSHITA et al., 2006).

A intensa exploracéo agricola e pecuaria sem o devido planejamento pode
afetar a disponibilidade e a qualidade dos recursos naturais, provocando queda na
fertilidade do solo e até mesmo a aceleracdo dos processos erosivos (MENDOZA et
al.,, 2011; VANZELA et al. 2010). Uma alternativa ao uso descontrolado destes

recursos seria o desenvolvimento de politicas publicas para uma gestao sustentavel,
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e uma importante ferramenta incitar estas politicas € o mapeamento do uso e
cobertura do solo em uma escala temporal para detectar as transformacdes das
paisagens. Tais mapeamentos permitem obter informacdes para construcdo de
cenarios ambientais que servirdo de subsidios para tomada de decisdo de um manejo
sustentavel, e atividades conservacionistas de qualquer que seja a regiao (ASSIS et
al., 2014; COELHO et al., 2014; MENDOZA et al., 2011).

Para tanto, os mapeamentos de uso do solo dispdem da utilizacdo das
técnicas de sensoriamento remoto para monitorar e diagnosticar as mudancas
ocorridas no espacgo temporal. Associado a isso, os Sistemas de Informacgbes
Geograficas (SIGs) servem como ferramentas de auxilio a estas analises espaciais,
tornando possivel avaliar cenarios com rapidez, obter informacfes constantes e
atualizadas para diagnosticar os diferentes tipos de uso e ocupacéo do solo (ASSIS
et al., 2014; LOPES et al., 2010; BORGES et al., 2011).

O uso desordenado dos recursos naturais, como o solo, a agua e a flora,
tem acelerado o0s processos erosivos, impermeabilizacdo do solo, perda de
biodiversidade, assoreamento de reservatorios e cursos d’agua, entre outros impactos
ao solo e ao meio ambiente (NASCIMENTO; VAEZA et al., 2010).

Estudos que monitoram as formas de uso e ocupacdo do solo de um
determinado local para compreensdo do ambiente sdo desenvolvidos utilizando
imagens de satélites e técnicas de sensoriamento remoto. Tais técnicas sao
ferramentas Uteis e indispensaveis para o monitoramento da dinamica de uso e
ocupacao do solo, pois proporcionam maior frequéncia na atualizacdo de dados,
agilidade no processamento e viabilidade econémica (COELHO et al., 2014; VAEZA
et al., 2010).

A interpretacao das imagens advindas do sensoriamento remoto possibilita
elaborar mapas que auxiliam na gestdo dos recursos naturais, planejamento de
desenvolvimentos futuros, ajudam a mensurar a distribuicdo de recursos, formas de
uso do solo, e facilitam na anéalise e tomada de decisbes sobre recursos disponiveis e
locais adequados para acbes de desenvolvimento ou preservacdo (CORREIA; SA,
2010; CONGALTON; GREEN, 2009).

Tais mapas sédo elaborados utilizando a classificacdo de imagens da
superficie terrestre para extracdo padrdes e objetos homogéneos. A partir dos

classificadores automaticos ndo supervisionados ou supervisionados, ou seja, que
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exigem conhecimento prévio do local a ser mapeado torna-se possivel a avaliacdo
das mudancas de paisagens ocorridas e fomentar o desenvolvimento de politicas
publicas para uma gestdo sustentavel dos recursos naturais (NASCIMENTO et
al.,2016; ALMEIDA et al., 2014; OLIVEIRA et al., 2013).

Os principais métodos de classificagcdo supervisionada de imagens
aplicados ao monitoramento de mudancas de paisagens sao os algoritmos de maxima
verossimilhanca (Maxver), distancia minima euclidiana, paralelepipedo e até mesmo
as redes neurais artificiais (RNA), que possuem capacidade de aprendizado,
generalizacao e reconhecimento de padrées (AMARAL et al., 2009; MOREIRA et al.,
2010; RAMIREZ et al., 2010).

Com base no exposto 0 objetivou-se com este trabalho comparar trés
algoritmos de classificacdo supervisionada: paralelepipedo, minima distancia e
maxima verossimilhanca, para o mapeamento das formas de uso e cobertura do solo
no municipio de Goianésia, Goids, bem como identificar as transformacgfes de

paisagens que ocorreram durante 0s anos em estudo.

2. MATERIAL E METODOS

2.1CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO
O municipio de Goianésia esta localizado no estado de Goias, situado no vale

do S&o Patricio, nas coordenadas 49°07'01" W, 15°19'01" S; abrange uma area de
aproximadamente 1,54 mil km2 (Figura 1). O clima da regido € tropical amido, com

invernos secos e verdes chuvosos. A temperatura varia em torno dos 20° C a 25° C.
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Figura 1. Mapa de localizacdo do municipio de Goianésia, Goias.

O municipio é banhado pelo Rio dos Peixes, Rio dos Bois e Rio dos Patos. A
vegetacao nativa predominante na regido apresenta: Cerrado, gramineas, arbustos e
arvores esparsas. O municipio é uma referéncia na producéo agricola, principalmente
no cultivo da cana-de-acucar. Outros cultivos na agricultura também predominam e
contribuem para o seu desenvolvimento socioecondmico, como a seringueira, soja,
milho e tomate (SEGPLAN, 2005).

2.2 BASE DE DADOS
As informacfes necessérias para a realizacdo desta pesquisa foram obtidas

dos seguintes dados:

e Imagens Landsat 5 TM: para os anos de 1995 e 2005 disponibilizadas de
maneira gratuita pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). As
imagens estéo distribuidas na orbita 222 e pontos 70 e 71. Foram utilizadas
imagens dos dias 17/06/1995, 12/06/2005 respectivamente. Este satélite foi
desenvolvido para a observacdo e mapeamento dos recursos terrestres, e
0 seu sensor TM (Thematic Mapper) registra os dados em sete bandas
espectrais com uma resolucao espacial de 30 m (exceto para a banda 6,
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gue possui resolucdo de 120 m), e uma area de 185 por 185 km imageada
por cada imagem a cada 16 dias. <http://www.inpe.br/>

Imagens Landsat 8 OLI: para o0 ano de 2015, disponibilizada de maneira
gratuita pelo Servico Geoldgico dos Estados Unidos (USGS - U.S
Geological Survey). As imagens estao distribuidas na orbita 222 e pontos
70 e 71, foram utilizadas imagens do dia 20/07/2015. O satélite Landsat 8,
também conhecido como satélite LDCM (Landsat Data Continuity Mission)
opera com os instrumentos OLI (Operational Land Imager) e TIRS (Thermal
Infrared Sensor). O sensor OLI estd dando continuidade aos produtos
gerados a partir dos sensores TM e ETM+, a bordo das plataformas
anteriores, além de incluir duas novas bandas espectrais, uma projetada
para estudos de areas costeiras e outra para deteccado de nuvens do tipo
cirrus. <http://glovis.usgs.gov/>

Imagens ortorretificadas Landsat 7 ETM+: com resolucao espacial de 30
metros e transformacg&o IHS-RGB utilizando a banda 8 na intensidade (I)
para aproveitar a resolucédo espacial de 15 metros. Este procedimento junta
as caracteristicas espaciais da imagem com resolucdo de 15 metros as
caracteristicas espectrais das imagens com resolucdo de 30 metros
resultando numa imagem mais “agugada”. As imagens do Mosaico
Geocover Landsat 7 foram coletadas no periodo de 1999/2000 e
apresentam resolucao espacial de 14,25 metros (CREPANI; MEDEIROS,
2005). <https://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid/>

Base cartografica do Estado de Goias na escala de 1:250.000: obtida
através do sitio do sistema estadual de Geoinformacdo — SIEG (SIEG,

2014). <http://www.sieg.go.gov.br/>
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2.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Os procedimentos metodoldgicos utilizados para avaliar a acuracia dos

algoritmos de classificagdo supervisionada e mapear as formas de uso do solo estéo

descritos conforme a Figura 2.

DADOS DE
SENSORIAMENTO
- REMOTO i
LANDSAT 5 TM LANDSAT 8 OLI
Y
COMPOSICAD RGB
CORRECAO COMPOSICAD RGB
GE:;;EELEA sl peFINICAD e RECORTE
DAS CLASSES
TEMATICAS
Y
CLASSIFICACAQ E
POS-CLASSIFICACAD
[
RESULTADOS MAPAS TEMATICOS

Figura 2. Fluxograma dos procedimentos metodologicos

Para os anos de estudo 1995, 2005 e 2015 as imagens utilizadas foram obtidas
preferencialmente entre os meses de junho a setembro devido ao periodo da seca,
baixa ocorréncia de nuvens e a possibilidade de distinguir com mais facilidade o solo

exposto.
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Figura 4. Imagem do municipio no dia

12/06/2005

Figura 3. Imagem do municipio no dia

17/06/1995

Figura 5. Imagem do municipio no dia 20/07/2015
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Foram escolhidas as bandas 3 (0,63-0,69 um), 4 (0,76-0,90 um) e 5 (1,55-1,75
pm) para a composicdo de cores RGB (vermelha, verde e azul) de cada periodo,
seguido pelo ajuste de contraste e correcdo geomeétrica das imagens do satélite
Landsat 5 TM tendo como base o mosaico ortorretificado Geocover das imagens
Landsat 7 ETM+ com no minimo 30 pontos de controle e erro de ajustamento inferior
a 1 pixels. As imagens Landsat 8 OLI passaram apenas pelo ajuste de contraste e
correcdo atmosférica pois as mesmas sao disponibilizadas aos usuarios finais com
correcbes geométricas.

Foi realizado o recorte da area de estudo utilizando a base cartografica em meio
digital do limite municipal de Goianésia extraido da base cartografica do Estado de
Goias, com posterior interpretacao visual das imagens recortadas e de acordo com
Florenzano e Teresa Gallotti (2011) a criacdo das classes: agricultura, areas
degradadas, cana de acgucar, cerrado, cursos d agua, formagdes florestais,

pastagens, solos expostos e varzeas.

Objeto Chave de interpretacao

Cor magenta (rosa); textura ligeiramente rugosa; forma irregular: loc.,
% or 21 < i
Area urbana zacao junto de rodovias

Cor magenta (dcpendendo do tipo de solo, pode ser bem claro, ten-
dendo ao branco): textura lisa; forma regular; localizacao junto de area.
urbanas (area terraplenada para loteamentos, instalac3do de inddastrias

Solo exposto
shopping center etc.) ou areas agricolas (preparadas para cultivo oy

recém-colhidas)

Area desmatada Cor magenta: textura lisa: forma regular

Cor magenta ([solo preparado) e verde (reflorestamento adulto); tex:
lisa: forma regular; presenca de carreadores; sao comuns talhdes ar -
des

Area de reflorestamen-
o

Area de mata/capoeira Cor verde-escuro; textura rugosa; forma irregular

Corpos d"agua (rios. la-

Cor azul [material em SUsSpens3ao) ou preta (agua limpa): textura lis=
) e (ag Pal:

forma irregular. linear retilinea Ou curvilinea para rios

Area queimada -

Cor preta; textura lisa; forma irregular, em geral

Morros com topos arre-

A cor vai d
dondados ePender da cob

= ertura
Ma circular: sombreament @ € do uso da terra: textura rugosa.

O meédio

Morros/serras com
topos angulares

A A .
cor vai depe:
Nnder 4.
Escarpa €arpa: na escarpa 2 Cobertura e go uso da t
v devido ao - €M geral. com N €rra no reverso da €s
SOmbreamento acent 9etacdo. a cor sera verde ou pret.
.

Figura 6. Exemplos de chaves de interpretacéo de objetos e fei¢cdes representadas
em imagens TM e ETM* Landsat usando bandas: 3(B), 4(G) e 5(R).
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Os resultados da classificacdo foram comparados entre si a partir da coleta de
30 amostras aleatdrias, com coordenadas conhecidas e distribuidas ao longo da area
de estudo, produzindo subsidios para criacdo da estatistica de classes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
A concordancia entre os métodos de classificacdo supervisionada por maxima
verossimilhanca (Maxver), minima distancia e paralelepipedo com as observacdes in
loco estédo expostos na Tabela 1. O algoritmo de classificagcdo Maxver apresentou 0s
melhores resultados para a area em estudo, com 61,29% de concordancia, seguido
pelo algoritmo de classificacéo paralelepipedo e minima distancia, respectivamente.

TABELA 1. indice de concordancia entre os algoritmos de classificacéo
supervisionada e a verdade de campo.

CLASSIFICADOR indice de concordancia
Maxima verossimilhanga (MAXVER) 61.29%
Paralelepipedo 45.16%
Minima distancia 29.03%

Figura 7. Imagem do municipio ano Figura 8. Imagem do municipio ano

2015 com classificagcdo Maxver 2015 com classificacéo Paralelepipedo
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Figura 9. Imagem do municipio ano 2015 com classificagdo Minima distancia

Possivelmente o Maxver apresentou o melhor indice de concordancia com a
verdade de campo devido a utilizacdo de parametro estatistico pelo algoritmo. Estes
parametros consideram uma ponderacao entre a média dos niveis digitais das classes
e a distribuicdo de probabilidade de os pixels pertencerem ou ndo a determinada
classe.

Estas observacdes séo corroboradas por Fitz (2008) que assegura resultados
mais satisfatorios ao Maxver devido a inclusdo de grandes numeros de pixels nas
amostras e o calculo da probabilidade de os pixels externos pertencerem as classes
definidas de antemao.

Resultados semelhantes também foram encontrados por Nery et al. (2013) em
suas avaliagbes sobre as técnicas de classificacdo supervisionada para bacia do Rio
Vieira situada no municipio de Montes Claros, MG, com o Maxver apresentando 0s
melhores resultados para classificacdo das formas de uso do solo.

Para o mapeamento das formas de uso do solo utilizando o algoritmo de
classificagao supervisionada Maxver, no ano de 1995 (Tabela 2), a vegetagcao nativa
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era predominante com 43,85% da &rea total do municipio de Goianésia, seguido pelas
pastagens com 17,29%, cana de aclUcar com 15,51%, outros tipos de agricultura

14,18%, areas degradadas / solos expostos somaram 6,49% e cursos d’agua 2,68%.

TABELA 2. Classificacdo das formas de uso e ocupagéo do solo para os anos de

1995, 2005 e 2015 no municipio de Goianésia, Goias.

Classes deuso e 1995 2005 2015

ocupagdao do solo km?2 % km?2 % km?2 %
Agricultura 218.68 14,18 8.63 0,56 23.58 1,53
Cana de agucar 239.19 15,51 470.12 30,48 435.73 28,25
Vegetacgdo nativa 676.31 43,85 456.84 29,62 552.46 35,82
Agua 41.37 2,68 141.33 9,16 6.87 0,45
Pastagem 266.57 17,29  379.41 24,60 441.72 28,64

Area degradada / solo
100.08 6,49 85.89 5,57 81.85 5,31
exposto

Total 1542.20 100 1542.20 100 1542.20 100

Em 2005 é possivel observar a expansao da cana de aclcar para 0 municipio
de Goianésia (Tabela 2), sendo 30,48% da area total do municipio destinada ao cultivo
da cana. Areas de vegetacdo nativa representaram 29,62%, pastagens 24,60%,
cursos d’agua 9,16%, areas degradadas / solos expostos 5,57% e outras agriculturas
0,56%.

Para corroborar com as observagbes de 2005, Castro, et al. (2010) afirmam
gue é crescente a evolucdo da cana no pais voltada para a producédo de etanol e esse
crescimento mostra uma expansao notavel em direcdo ao norte, com destaque para
Goias e Mato Grosso. Terras antes com baixa aptiddo agora sao cultivadas com
técnologias e manejos adequados, demonstrando uma reorganiza¢gédo no uso do solo
do Cerrado.

Em 2015 as areas de vegetacdo nativas apresentaram 35,82% da area do
municipio de Goianésia, pastagens 28,64%, cana de acucar 28,25 areas degradadas
/ solos expostos 5,31%, outras agriculturas 1,53% e cursos d’agua 0,45% (Tabela 2).
Esta intensa mudanca pode ser explicada pelo crescente uso de irrigagcdo para o
cultivo da cana de acgucar, transformacgéo das areas antes ocupadas pelas pastagens

em cana de agucar e substituicdo do cerrado pelas pastagens.
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Dentro dos 20 anos de estudo no municipio de Goianésia — GO, as areas
destinadas a agriculturas em geral diminuiram 89,22%, cursos d’agua diminuiram
83,39%, areas de vegetacdo nativa diminuiram 18,31%, e areas degradadas / solos
expostos diminuiram 18, 22%, areas de pastagens aumentaram 65,70% e areas

cultivadas com cana de acucar aumentaram 82,17%.

700,00
600,00
500,00
€ 400,00
<
v
@ 300,00
<C
200,00
100,00
0,00
1995 2005 2015
m Agricultura Cana
m Vegetacao nativa m Agua
m Pastagem m Area degradada / solo exposto

Figura 10. Classificacdo das formas de uso e ocupacao do solo para os anos de 1995,

2005 e 2015 no municipio de Goianésia, Goias.

Oliveira (2013) estudou o uso do solo em Planaltina Goiés, e identificou que as
areas destinadas a pecuaria diminuiram, entretanto, o0 mesmo justifica que a
diminuicdo das &reas de pastagens é uma tendéncia, pois tem-se investido em
tecnologias de producdo para aumentar a produgéo.

Por outro lado, 0 aumento da area cultivada com cana e diminuicdo das areas
do cerrado é explicado por Trindade (2015), que observou a partir de 1970 uma
estruturacdo da cadeia produtiva canavieira, seguido por intensa expanséo a partir de
2005. Esta expansao ocorreu inicialmente sobre latossolos vermelhos, relevo
aplainados e de baixos declives e com aptidao agricola regular a alta, ideais para cana
de acucar.
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4. CONCLUSOES

O algoritmo de classificacdo supervisionada de maxima verossimilhanca
(Maxver) € o mais apropriado para ser adotado como ferramenta de classificacdo de
uso de solo para o municipio de Goianésia, Go.

Dentro dos 20 anos de estudo ocorreram mudancas nas formas de uso e
ocupacao do solo no municipio de Goianésia, Go.

A cana-de-agucar e os corpos d’agua foram as classes de uso do solo que mais
sofreram alteracées em 20 anos.

Os cursos d’agua apresentou a maior perda de area com decréscimo de 83%.

As imagens de satélites foram ferramentas importantes para o mapeamento e
diagnostico das formas de usos e ocupac¢éao do solo e auxiliam na tomada de decisdes
para o uso agricola, ambiental e fiscal.

Com base no exposto objetivou-se com este trabalho comparar trés algoritmos
de classificagdo supervisionada: paralelepipedo, minima distancia e maxima
verossimilhanca, para o mapeamento das formas de uso e cobertura do solo no
municipio de Goianésia, Goias, bem como identificar as transformacdes de paisagens

gue ocorreram durante os anos em estudo.
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