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RESUMO

O presente trabalho é resultado da pesquisa réalina municipio de ltuiutaba — MG,
localizado na Mesorregidao do Triangulo Mineiro €ocAParanaiba, entre as coordenadas
geograficas 18° 58’ 08” de latitude Sul e 49° 27" e longitude Oeste. O objetivo do
trabalho consistiu em mapear o0 uso da terra e arttwh vegetal natural do municipio de
ltuiutaba — MG, a partir de trés periodos distitt387; 1997 e 2007), a partir da utilizacéo
de técnicas de sensoriamento remoto e geoproceasgamae podem ser considerados como
alternativas viaveis, se nao Unicas, de acompanttartemporal em extensas areas, como um
estado, regido ou municipio, principalmente ao @esiderar o acentuado dinamismo dos
municipios inseridos nas areas ocupadas pelo @ecmade as modificacbes de uso e
ocupacao da terra possuem ritmos acelerados emr@eca da substituicdo da vegetacdo
natural por areas agricultadveis. Como resultadoanfoobtidos mapas de uso da terra e
cobertura vegetal para os anos de 1987, 1997 e 28@Jo possivel a analise da dinamica
espaco-temporal da ocupacao ao longo do tempomHdentificadas sete classes de uso da
terra para os trés periodos, sendo que para 0ea@0Q¥ estas classes ocupam as seguintes
percentagens com relacdo a area total do muniocipgetacdo natural (18,92 %); pastagem
(65,73%); agricultura (9,81%); cana-de-acucar ¢8)4reflorestamento (0,02 %); area urbana
(0,96 %) e corpos d’ agua (1,09 %).
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ANALYSIS OF THE EVOLUTION'S OCCUPATION OF THE LAND’ S
USE IN THE ITUIUTABA'S MUNICIPALITY USING TECHNIQUE S OF
GEOPROCESSING AND REMOTE SENSING

ABSTRACT

The present paper is a result of a research matteiittaba’s municipality, it's located in a
mesoregion of the Triangulo Mineiro and Alto Paibaa between the geographies
coordinating 18° 58’ 08” in South latitude and 49" 54” in West longitude. The objective
of this research consists in mapping the use ofath@ and the natural vegetal covering of the
[tuiutaba’s municipality, from three distinctive neds (1987, 1997 and 2007) on using the
techniques of geoprocessing and remote sensinggcadinabe consider as viable alternatives,
maybe uniques, which can make temporal attendandkei extensives areas, as a state, a
region or a municipality, mainly when its considerdahe accentuate dynamism from the
municipality inserted in the areas occupied by &aaa, where the modifications of the use
and occupation of the land has accelerated thdnmhytecause natural vegetation has been
replaced by farmable areas. As results they oldamaps of the land’s use and vegetal
coverage from the 1987, 1997 and 2007 years, madasgible and analysis of the occupation
spatial and temporal along the time. They iderdigeven categories of the land’s use for the
three periods, but in the year 2007 these categateupied the following percentages in
relation to the total area of the municipality: ural vegetation (18,92%); grazing (65,73%);
agriculture (9,81%); sugar cane (3,4%); reforestafD,02%); urban area (0,96%) and water’'s
bodies (1,09%).

Keywords: the evolution of the land’s use; remote sensingutaba-MG.



INTRODUCAO

O presente artigo € um dos
resultados do projeto de iniciacdo cientifica
denominado ANALISE DA EVOLUCAO
DA OCUPACAO DO USO DA TERRA
NO MUNICIPIO DE ITUIUTABA — MG,
UTILIZANDO TECNICAS DE
GEOPROCESSAMENTO E
SENSORIAMENTO REMOTO, que se
encontra inserido no projeto ARAGUARI,
ITUIUTABA e PATOS DE MINAS:
agentes econdmicos e reestruturacao
urbana, em parceria com o Laboratério de
Geografia Humana e Ensino (LAGHEN)
da Faculdade de Ciéncias Integradas do
Pontal (FACIP-UFU).

O objetivo geral da presente
pesquisa é mapear o uso da terra e a
cobertura vegetal natural do municipio de
ltuiutaba — MG, a partir de trés periodos
distintos (1987; 1997 e 2007). Para tal,
de

sensoriamento

foram utilizadas técnicas

geoprocessamento e

remoto.
As

remoto e de geoprocessamento podem ser

técnicas de sensoriamento
consideradas como alternativas viaveis, se
nao unicas, de prover o acompanhamento
temporal e sindptico em extensas areas
do

principalmente considerando o acentuado

como as Cerrado brasileiro,

dinamismo dos municipios inseridos nestas

areas onde as modificacbes de uso e

da
acelerados em decorréncia da substituicao
da

agricultaveis.

ocupacao terra possuem  ritmos

vegetacdo natural por areas

Com melhorias tecnoldgicas nos
solos do Cerrado a produgdo agricola
nessas areas tem aumentado, e como
consequéncia aumenta também a
interferéncia do homem sobre o meio,
sendo de suma importancia a realizacéo de
estudos que acompanhem a dindmica dessa
ocupacao.

O conhecimento atualizado da
distribuicdo e da &rea ocupada pela
agricultura, vegetacdo natural, areas
urbanas e edificadas, entre outras, bem
como informacdes sobre as proporgdes de
suas mudancas, se tornam cada vez mais
necessarias aos legisladores e planejadores
(GRIGIO, AMARO, DIODATO, 2009).
Desse modo, existe a necessidade de
atualizagdo constante dos registros de uso
da terra, para que suas tendéncias possam
ser analisadas.

Neste sentido, as técnicas de
sensoriamento remoto e geoprocessamento
sdao de grande importancia para o0
acompanhado e atualizacdo da dinamica
espaco-temporal do uso da terra e da
do de

ltuiutaba, pois tornam possiveis a obtengéo

cobertura vegetal municipio
de dados de maneira rapida, confiavel e
repetitiva, em diferentes faixas espectrais e

escalas espaciais e temporais.



de
ltuiutaba, como objeto de estudo da

A escolha do municipio
presente pesquisa, se deu em virtude da
relevancia que ltuiutaba exerce sobre a
da

econdmica e educacional, além da caréncia

regido através influéncia social,
de pesquisas cientificas na area.

Sem o advento da tecnologia e o
acesso gratuito a dados confiaveis,
algumas pesquisas nao poderiam ser
realizadas, como exemplo, tem-se o
mapeamento do uso da terra no ano de
1987 a partir da utilizagcdo de imagens de
satélite, disponibilizadas sem custo algum
pelo Instituto Nacional
Espaciais (INPE).

O mapeamento visando a evolugéo

de Pesquisas

da ocupacdo do uso da terra, da area
urbana, da cobertura vegetal natural do
municipio de ltuiutaba, aliado as analises
elaboradas a partir deste trabalho, podem
tornar-se referéncia  para  estudos
posteriores nas mais diversas areas do
conhecimento, no préprio municipio ou na

regido de maneira geral.

2 LOCALIZACAO E
CARACETERIZACAO DA AREA DE
ESTUDOS

O municipio de ltuiutaba possui
populacdo estimada de 92.727 habitantes
(IBGE, 2007), uma éarea de 2.595 kmz2,
localizado na Mesorregidao do Triangulo

Mineiro e Alto Paranaiba (mapa 1), entre
as coordenadas geograficas 18° 58’ 08” de
latitude Sul e 49° 27' 54" de longitude
Oeste.

As altitudes variam entre 769 m e
550 m, possui clima tropical quente e
de

Kdppen), com temperaturas medias que

umido (segundo a classificacao
variam entre 14°C e 31°C, precipitacéo
média anual de 1.470 mm.

Estando inserido sob a vegetacdo
tipica de Cerrado, possui vegetacdo de
mata de galeria ou ciliar, mata mesofitica
ou subcaducifélia de encosta, mata de
varzea, cerraddo, cerradstricto sensp
campo sujo ou cerradinho, campo limpo ou
hidromorfico e vereda.

Os tipos de solos encontrados séo,
predominantemente, Latossolos (Latossolo
Vermelho-Amarelo, Latossolo Vermelho-
Escuro e Latossolo Roxo (ITUIUTABA,
2009},

O municipio de ltuiutaba faz parte
da Bacia Sedimentar do Parana, inserido
no Grupo Bauru com Formacdo Vale do
Rio do Peixe,
Formacé&o Serra Geral. (CODEMIG, 2003).

Formacdo Marilia e

3 R A
Os dados referentea caracterizagéo

fisica da area foram extraidos do site da Pregeitur
Municipal de Ituiutaba-MG, Para mais informacdes

acessar www.ituiutaba.mg.gov.br.



LOCALIZACAQ DO MUNICIPIO DE ITUIUTABA - MG
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Mapa 1: Localizacdo do municipio de ltuiutaba

Mapa 2: Drenagens do municipio de ltuiutaba.



E cortado, principalmente pelos rios
Tijuco (leste/noroeste) e Rio da Prata
(sudoeste/noroeste), ambos afluentes do
Rio Paranaiba (norte), como demonstrado
no mapa 2.

Pode ser considerado um pdélo
regional, pois atende com servicos
variados a regido do pontal do Triangulo
Mineiro, exercendo influéncia econémica,
de

(atendimentos na area da saude) entre

social, na prestacao servigos
outros em diversos municipios da regiao
(Capindpolis, Santa Vitéria, Cachoeira

Dourada de Minas, Gurinhata, Ipiagu, etc.).

3 REFERENCIAL TEORICO

De acordo com Rosa (2007, p. 163)
0s termos uso da terra ou uso do solo séo
entendidos “como a forma pela qual o
espaco esta sendo ocupado pelo homem”.
A partir do estudo da dindmica deste
espaco é possivel verificar os resultados da
acdo do homem sobre 0 meio em que vive.

A disponibilidade de informacdes
de
instaladas, area plantada e distribuicao

confidveis sobre tipos culturas
espacial dentro de uma determinada regiédo
sdo fundamentais na tomada de decisdes
de

prioridades e liberacdo de financiamento

para o0 planejamento, definicao

pelos setores publicos ou privados

envolvidos na agricultura (SANO;

ASSAD; ORIOLI; 1998, p. 179).

Os métodos convencionais de
monitoramento da ocupac¢do agricola, nas
décadas de 1970 e 1980, se utilizavam de
guestionarios para prever os dados de
acordo com a intencéo de plantio e para o
acompanhamento e fechamento da safra.
Além de demorados e onerosos, estes
métodos, poderiam levar a erros
estatisticos, que de acordo com Colwell
(1979) apud Sano, Assad e Orieli (1998) é
muito dificil obter informacdes precisas e
rapidas de grandes éareas diretamente do
campo utilizando questionarios.

Uma das Unicas formas viaveis de
se mapear um determinado espaco
geografico, principalmente quando a sua
organizagcdo envolve acentuada dinamica

devido a interferéncia humana, é por dados

de sensoriamento remoto  (SANO,
PINHATI, 2009, p. 118).
Para Rosa (2007, p.13), o

sensoriamento remoto pode ser definido,
de uma maneira mais ampla, como sendo a
forma de obter informa¢cdes de um objeto

ou alvo, sem que haja contato fisico com o
mesmo. Prudente e Brito (2005) citam que
uma das vantagens de se utilizar o
sensoriamento remoto para interpretacao
do uso da terra € que as informacdes
devido a

de

atualizadas
de

aquisicao das imagens.

podem  ser

caracteristica repetitividade
Giffone e Rosa (2007) afirmam

gue, através do levantamento remoto é



possivel fazer uma andlise da evolucdo da
ocupacdo antropica e de como esta se

dando o uso da terra em compensacado a

utilizacdo dos recursos naturais do
Cerrado.

Rosa e Brito (1996, p. 101)
afrmam que o0 sensoriamento remoto,

aliado a tecnologia computacional,
demonstra que pode auxiliar na coleta,
armazenamento e analise do volume e
complexidade dos dados  basicos
necessarios para a gestao de um territorio.
A confiabilidade dos produtos
elaborados através do processamento de
imagens de sensores orbitais (mapas de uso
da terra, mapas da evolucdo de areas
urbanas, etc.) permite maior precisdo em
andlises De acordo com
Andrade, (1998)

considerando a dinamica da ocupacao, a

temporais.

Aradjo e Numata
utilizacdo de imagens de satélite tornou
possivel o acompanhamento periédico da
cobertura vegetal e uso da terra para
avaliacao de seu desenvolvimento.

Camara Medeiros

e (1998)

consideram que O geoprocessamento
apresenta um enorme potencial para
tomada de decisbes sobre problemas
urbanos e ambientais, principalmente se
de

que o

baseado em tecnologias custo

relativamente  baixo, em
conhecimento é adquirido localmente.
Bernini, Oliveira e Moret (2007)

definem geoprocessamento como uma

ferramenta cientifica que utiliza técnicas
matematicas e computacionais para 0
tratamento da informacdo geografica e
atualmente instrumento

como um

importante para andlise de recursos
naturais, energia, manejo florestal, entre
outros.

Estudos da evolucao do uso da terra
sdo importantes em municipios como
ltuiutaba — MG, pois, a utilizacdo de
técnicas de sensoriamento remoto e de
geoprocessamento, tem se mostrado uma
Otima ferramenta para 0 monitoramento
ambiental, principalmente em regiées onde
ha certa caréncia de informacbes e uma
necessidade de agilizar o processo de
gerenciamento dos recursos naturais
(LORENA; SANTOS; SHIMABUKURO,
2003).

O satélite TM/Landsat 5, apesar de
lancado em 1984 pela NASANdtional
Aeronautics and Space Administrafipn
apresenta excelente qualidade na aquisicéo
de dados espaciais, espectrais e temporais
da superficie terrestre, sendo possivel a
aquisicdo e utilizacdo das imagens nos
periodos ja mencionados. Estas imagens
ainda possuem a vantagem de serem
adquiridas gratuitamente pela internet
mediante cadastro no INPE (Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais), uma
iniciativa que incentiva cada vez mais a
pesquisa dos diversos tipos de usuarios de

imagens orbitais, que tém como opcao



utilizar imagens de satélite, com alta
gualidade sem custo adicional.

Diante do exposto, Rosa (2007,
p.163), explicita o objetivo de se fazer um

estudo da dinamica do espaco:

O conhecimento atualizado da
distribuicdo e da &rea ocupada pela
agricultura, vegetacdo natural,
areas urbanas e edificadas, bem
como informagcbes sobre as
proporcBes de suas mudancas se
tornam cada vez mais necessarios
aos legisladores e planejadores,
seja ao nivel de governo federal,
estadual ou municipal, para
permitir a elaboracdo da melhor
politica de uso e ocupacao do solo.

4 METODOLOGIA

MATERIAIS
Documentos cartograficos
» Folhas Topograficas editadas pelo
IBGE
Geografia e Estatistica) e DSG

(Instituto  Brasileiro de
(Diretoria do Servico Geogréfico
do Exército) disponiveis no
Laboratério de
(FACIP/UFU);

» Base cartografica em meio digital,

Geotecnologias

elaborada pelo Laboratério de
Geoprocessamento do Instituto de
Geografia (UFU);

* Imagens do satélite TM/Landsat 5,
orbita/ponto (O/P) 221/73 e 222/73
adquiridas gratuitamente mediante
acesso ao site
http://www.dgi.inpe.br/CDSR/;

» Cartas elaboradas para o projeto
Mapeamento da cobertura vegetal
do bioma cerrado, realizado pelo
Ministério do Meio Ambiente,
Embrapa Cerrado em parceria com
o] Laboratoério de

Geoprocessamento da UFU.

Softwares
* ArcView; CartaLinx; Envi4.0 e
Idrisi 32.

METODO

A revisdo bibliografica foi a
primeira etapa da pesquisa, envolveu a
busca inicial do conhecimento a partir do
levantamento bibliografico acerca do que
ja foi produzido sobre o tema da pesquisa e
sobre dados do municipio (leitura e analise
de livros, artigos cientificos, periddicos,
sites, artigos de jornais e revistas, e etc.)

Em seguida, foi elaborada a base
cartografica do municipio a partir de dados
disponibilizados Laboratério de
Geoprocessamento da UFU (LAGEO) e
base de dados do IBGE.

Posteriormente foi

pelo

necessaria a
aquisicdo dos produtos e a manipulagéao
das imagens de satélite, que se deu
mediante a selecdo das imagens do satélite
TM/Landsat 5, que faz parte do conjunto

de satélites lancados pela NASA, os quais
bom desempenho

possuem para

mapeamento e estudos da Terra.



Apesar de lancado em 1984, o
Landsat 5 ainda se encontra em operacgéo e
ainda € muito utilizado (pois o Landsat 7
lancado em 1999, encontra-se inoperante
por problemas na tomada de imagens) o
que possibilitou a aquisicdo das imagens
nos 3 cenarios do estudo: 1987, 1997 e
2007. O sensor TMThematic Mappégr
possui 7 bandas espectrais com resolugcao
espacial de 30 m.

Estas imagens podem  ser
adquiridas gratuitamente através do site do
INPE (Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais) por meio de um simples
cadastro. Depois de realizado o cadastro,
as imagens sao enviadas por email, sendo
possivel odownloadde todas as 7 bandas
do satélite.

Apés a aquisicdo das imagens de
satélite foi verificado que o municipio de
ltuiutaba — MG se encontra no mesmo
ponto (73), mas entre duas Orbitas distintas
(221 e 222), por isso a selecdo das imagens
com duas Orbitas distintas 221/73 e 222/73.
Dessa forma foram selecionas as imagens
de acordo com as respectivas datas para
cada Orbita/Ponto (O/P):

e 1987: O/P 221/73 (20 de junho),

222/73 (11 de junho);

e« 1997: O/P 221/73 (18 de agosto),

222/73 (09 de agosto);

e« 2007: O/P 221/73 (30 de agosto),

222/73 (21 de agosto).

E possivel verificar que as datas de
aquisicdo da imagem da satélite ndo sdo as
mesmas para as duas O/P, esse fato se deu
em virtude de ndo haver a mesma data para
as duas Orbitas distintas, no entanto, teve-
se o cuidado de selecionar datas dentro do
mesmo més. Vale ressaltar que este fato
nao alterou o resultado final da pesquisa.

Depois de todas as imagens
selecionadas, foi realizada a composi¢cao
colorida das mesmas através stftware
ENVI 4.0. Das 7 bandas espectrais do
satélite TM/Landsat 5 foram utilizadas
apenas as bandas 3, 4 e 5, pois de acordo
com informacdes extraidas de Rosa (2007)
e INPE (2008) apresentam-se mais
adequadas com os objetivos propostos pela
pesquisa. As caracteristicas de cada banda
individual estdo descritas a seguir.

e Banda 3 (0,630 — 0,69Qum):
apresenta bom contraste entre as
areas ocupadas (ex.: solo exposto,
estradas e areas urbanas); boa
diferenciagdo entre os tipos de
cobertura vegetal (ex.: campo,
cerrado e floresta); e permite
identificar as areas agricolas;

e Banda 4 (0,750 - 0,90n):
levantamento de biomassa,
apresenta bom mapeamento da rede
de drenagem e delineamento de
corpos de agua; boa sensibilidade a

rugosidade da copa das florestas e a
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morfologia do terreno; permite acordo com o limite do municipio de
mapeamento de areas queimadas; ltuiutaba — MG, tendo como resultado as
e Banda 5 (1,550 - 1,7h0n): cartas-imagens (Figura 1).

apresenta sensibilidade ao teor de

umidade das plantas, servindo para

observar estresse na vegetacao,
causado por desequilibrio hidrico.

A composicdo colorida foi
realizada utilizando a banda 3 na cor azul,
a banda 4 na cor vermelha e a banda 5 na
cor verde, portanto, composi¢cédo colorida
3B4R5G.

@) préximo passo foi
georreferenciar as imagens rsmftware
Envi 4.0 a partir de pontos de controle
identificados nas imagens dd&oogle
Earth. Georreferenciar uma imagem ou um
mapa € tornar suas coordenadas conhecidas
num dado sistema de referéncia
(GEOPROCESSAMENTO, 2009), para

tal, foi necessario a obtencdo das

coordenadas (pertencentes ao sistema no

o 1997

qual se pretende georreferenciar) de pontos I'u'Iu:usaic.
da imagem ou do mapa a serem :
georreferenciados,  conhecidos  como
pontos de controle. Os pontos de controle
séo locais que oferecem uma feigéo fisica
perfeitamente identificavel, tais como
interseccodes de estradas ou
de rios, represas, pistas de aeroportos, entre

outros.

As imagens georreferenciadas

(6rbita/ponto  221/73 e 222/73) foram I'u'Icuscn:u 2007
Figura 1: Mosaicos das imagens TM/Landsat os

periodos 1987, 1997.

unidas (mosaico) e entdo recortadas de



Posteriormente foi realizada a

interpretacdo visual preliminar das cartas-

imagem, com o intuito de identificar e

localizar as diferentes classes de uso, bem
como pontuar na imagem, 0S USOS aos
qguais ndo se tinha certeza a que classe
pertenciam. Com a analise preliminar das
cartas-imagens foi possivel a elaboracao de
uma chave de fotointerpretacao (quadro 1),
um recurso indispensavel para analise dos

elementos presentes na area de estudo,
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onde sdo analisados elementos como a

tonalidade, cor, textura e forma dos alvos.

Categoria Cor Textura Forma
Vegetacao natural vermelho rugosa irregular
Pastagem verde claro rugosa irregula
Agricultura azul claro lisa regular
Cana-de-agucar vermelho escuro lisa regular
Reflorestamento vermelho claro lisa regular
Area urbana azul claro rugosa irregular
Corpos d' &gua azul escuro lisa irregular

Quadro 1: Chave de fotointerpretacdo das imagens de saldteandsat 5, composicdo

colorida 3B4R5G, ltuiutaba — MG.

No presente trabalho foram testadas
varias composicdes coloridas, entretanto, a
composicao 3B4R5G foi a que apresentou
os melhores resultados no tocante a
identificacdo e separagao visual dos
diferentes usos presentes na imagem
utilizada.

Com o quadro de chave de
fotointerpretacdo em maos e com a carta-

imagem do ano de 2007, realizou-se um

trabalho de campo (Janeiro de 2009) para
conferir a interpretagdo preliminar da

carta-imagem possibilitando maior

precisdio no momento em que fossem
realizados os mapas de uso da terra e
cobertura vegetal.

Os mapas de uso da terra e
cobertura vegetal foram elaborados no
software Idrisi32 a partir da classificacao
Méxima

supervisionada  denominada



de
classificagdo sdo coletadas algumas é&reas

Verossimilhanga, nesse tipo
de treinamento na imagem e atribuidos
identificadores, isso significa que a cada
classe de uso presente no municipio foram
selecionados alguns poligonos (com o0s
nameros digitais dos pixels referentes a
cada classe) para representar toda a area.

Quanto mais identificadores forem
selecionados, mais confiavel o mapa final.
Para maior legitimidade dos resultados,
estes identificadores foram localizados
durante o trabalho de campo na area de
pesquisa.

A resolucdo espacial das imagens
TM/Landsat 5 ndo permitiu um maior nivel
de detalhamento de algumas categorias de
uso, como exemplo, podemos citar as areas
de vegetacdo natural que mesmo estando
inseridas em varias fitofisionomias
(cerraddo, campo cerrado, mata ciliar, etc.)
foram classificadas como vegetacao
natural.

No momento da classificacdo das
imagens de satélite, ocorreu um erro muito
frequente quando se trabalha com
diferentes tipos de vegetacado, que é o fato
do classificador identificar e classificar
areas distintas como sendo as mesmas, fato
ocorrido com as &reas de cana-de-agucar e
vegetacdo natural. Dessa forma, foi
necessario separar as areas de cana-de-
acucar das areas agricolas, em virtude dos

valores de pixel da cana-de-agucar serem
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muito semelhantes aos valores da
vegetacao natural.

Como as areas de cana-de-acucar
representam uma area relativamente
pequena quando comparadas a extensao do
municipio, foi realizada uma digitalizacédo
em tela nosoftwareldrisi32 somente das
areas ocupadas por essa cultura (com
intuito de separar apenas as areas de cana-
do

seguida procedeu-se com o calculo da area.

de-acucar restante dos usos), em
No tocante a delimitacdo das areas
urbanas nos periodos estudados, optou-se
por realizar uma digitalizagcdo em tela no
software ArcView (figura 2). As imagens
foram importadas para o software, e
posteriormente foram desenhadas somente
as areas urbanas, em seguida realizou-se a
sobreposicdo dodayouts para gerar o
mapa com a evolucdo a partir de 1987.
Posteriormente foi comparado o limite
delimitado na imagem TM/Landsat (2007)
com a imagem disponibilizada r&@oogle
Earth. Apds comparar a imagem
visualizada noGoogle Earth(que possui
imagens do satélite Quickbird, com até
0,61 m de resolucdo espacial), também do
ano 2007, com a delimitacdo realizada
sobre a imagem TM/Landsat 5, verificou-
se que o procedimento adotado apresentou

resultado satisfatorio.



13

Lirnite &res urbana em 1997 [TMLandsat 5)

Llrﬁit;a area urha am J0T {Tru-h'LandsatSp Arga urbana visualizada pelo Google Eanh
Figura 2: Exemplo de digitalizagdo em tela realizada naténda area urbana (linha

amarela) para os periodos de 1987, 1997 e 2007.

principalmente em areas agricolas, que nao
5 RESULTADOS E DISCUSSOES necessitam de resolugcdo espacial mais
afinada como alguns mapeamentos de
O satélite TM/Landsat 5 possui areas urbanas onde é imprescindivel a
resolucdo espacial de 30 m, ou seja, o0 utilizacdo de satélites como os da série
sensor TM consegue separar como sendo IKONOS (que possuem resolucédo espacial

alvos distintos os alvos terrestres que de até 0,67 m).
possuem mais que 30 m de extensdo no Sendo assim, a partir da resolucao
terreno. espacial do TM/Landsat 5 foi possivel
Esta pode ser considerada uma identificar sete categorias de uso da terra
resolucdo espacial apropriada quando se no municipio de ltuiutaba (vegetacao

trata de mapeamentos de uso da terra, natural, pastagem, agricultura,



reflorestamento, area urbana e cana-de-
acucar e corpos d’ 4gua), representadas no
quadro 2, sendo definidas de acordo com
Rosa (2007) como:

Vegetagdo natural: compreende a classe
de cobertura vegetal natural englobando as
matas de galeria ou ciliares, as matas
mesofitica, os cerradbes, as areas de

cerrado e cerrado degradado, além das
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ocupadas intensivamente com culturais de
ciclo curto que podem ser colhidas de duas
a trés safras por ano, com 0 uso da
irrigacdo. No caso do municipio também
estdo inseridas nesta categoria, as areas de
cultura perene (laranja).

Cana-de-acucar:€ uma cultura perene de
vida produtiva longa, ou seja, ciclo longo

entre o plantio e a remocao dos talhdes.

areas caracterizadas pela presenca de &rea Esta cultura foi separada da agricultura em

umida, onde a vegetacdo natural ocupa a
maior parte da area. A resolucdo espacial
das imagens nao possibilitou que a

vegetacao natural fosse separada em varias
fitofiosomias.
Pastagem: incluem terras onde a
vegetacdo predominante sdo gramineas,
plantas gramindides, ervas, arbustos e
arvores dispersas, nas quais o pastoreio € 0
uso que tem influéncia marcante, e também
terras ocupadas por plantios de pastagens
de forrageiras para o pastoreio, onde houve
desmatamento ou onde a pastagem foi
formada conservando arvores dispersas

com o objetivo de proporcionar sombras ao

gado.
Agricultura: incluem as culturas anuais,
entendidas como sendo as terras

preparadas para o plantio com culturas de
ciclo curto, colhidas a cada ano, ocupando
terreno durante aproximadamente cinco
meses do ano, normalmente no periodo
chuvoso, tais como: a soja, o milho, o

arroz, o feijdo e o sorgo e também as areas

virtude da semelhanca dos valores de pixel.
Reflorestamento: sdo consideradas nesta
categoria as formacdes florestais artificiais,
disciplinadas e homogéneas, constituidas
de espécies exoticas.

Area urbana: fazem parte desta categoria
as areas de uso intensivo, ocupadas por
edificacOes, especialmente as cidades,
vilas, distritos, chacaras, etc.

Corpos d’ agua estdo incluidas nessa
categoria todos os reservatorios de agua,
gue sejam naturais ou artificiais, tais como:
represas, tanques, lagoas, etc.

Os valores da superficie, em
hectares e os valores percentuais, ocupados
pelas categorias de uso da terra e cobertura
vegetal presentes na area do municipio,
identificados a partir da classificacdo
supervisionada das imagens de satélite nos
periodos de 1987, 1997 e 2007, estdo
representados na tabela 1 e nos mapas 3, 4

e 5.
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(a) vegetagao natural {b) pastagem

(c) agricultura: cultivo de soja (d) cultivo de cana-de-agticar

(&) reflorestamento {f) area urbana

Quadro 2: Fotos das classes de uso presentes no munigpioiutaba

Fonte: Trabalho de campo realizado no municipitiudetaba em Janeiro de 2009
Autora: Rezende, M.

Tabela 1: Uso da terra e cobertura vegetal nos periodo98e, 1997 e 2007

1987* 1997* 2007*
Area (ha) % Area (ha) % Area (ha) %
Vegetacdo Natural 48823,388 18,81  32297,016 12,44 49112,537 18,92
Pastagem 169918,567 65,46 199581,101 76,91  170573,617 65,73
Agricultura 34692,943 13,37  20339,581 7,83 25467,333 9,81
Cana-de-acucar 1252,643 0,49 1999,590 0,77 9009,946 3,47
Reflorestamento 0,00 29,863 0,01 56,746 0,02
Area Urbana 2038,435 0,78 2478,825 0,95 2505,797 0,96
Corpos d' dgua 2829,757 1,09 2829,757 1,09 2829,757 1,09
TOTAL 259555,733 100,00 259555,733 100,00 259555,733 0QO0O0,

* Dados obtidos mediante 0 mapeamento do uso da &rcobertura vegetal a partir da utilizagdo de
imagens de satélite.
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A partir da analise da tabela 1, e do  18,81% em 1987 e 12,44% em 1997), os
grafico 1, verifica-se que o municipio de  dados da tabela 1 e do gréfico 1 mostram
ltuiutaba encontra-se predominantemente que as areas de vegetacdo nativa foram
ocupado por pastagens nos trés periodos suprimidas para dar lugar as pastagens,
analisados, representando cerca de 65,46%, assim como algumas areas agricolas. De
76,91% e 65,73% da area nos periodos de acordo com dados do IBGE (tabela 2) a
1987, 1997 e 2007, respectivamente. producdo de cabecas de gado passou de

Em 1997, verifica-se um aumento  157.230 em 1990 para 201.100 cabecas em
da é&rea ocupada pela pastagem e 1997 e atingindo 218.441 em 2007.
consequentemente uma maior reducéo das

areas de vegetacao natural (Qque ocupavam

80
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Vegetacado Pastagem Agricultura Cana-de-aglcar Reflorestamento  AreaUrbana  Corpos d' agua
Natural

Tipos de uso
@ 1987 W 1997 OO 2007

Grafico 1. Grafico com a representacdo do tipo de uso da terrmunicipio de ltuiutaba em
1987, 1997 e 20(
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Tabela 2: Producéo agropecuéria do municipio de Ituiutabd 887, 1997 e 2007.

Rebanhos 1990* 1997 2007
Bovino 157230 201100 218441
Equino 3210 3700 3480
Bubalino 65 52 228
Asinino 30 30 16

Muar 900 28 a7

Suino 10490 8400 74200
Caprino 200 250 220
Ovino 600 1350 2530
Galos, frangas, frangos e pintos 63000180000 130000
Galinhas 36000 35000 18000
Codornas 0 1500 0

* Em virtude de ndo haver censo em 1987, foi @iz como referéncia o censo de 1990 para as

andlises dos dados de 1987.
Fonte: IBGE (2006)
Org.: Rezende, M.

Tabela 3: Producéo agricola em ltuiutaba por toneladas adsqos de 1990, 1997 e 2007.

Produto 1990 1997 2007
Algodéo 1799 3345 351
Arroz 3661 2660 75
Banana 72 32 17
Batata doce 30 24 0
Borracha 0 18 190
Café 11 0 10
Cana-de-acucar 28000 31500 688500
Feijao 166 20 0
Laranja 3001 14000 19080
Mandioca 9789 4500 3000
Maracuja 0 1680 0
Melancia 2 20 100
Milho 18712 38000 45000
Palmito 0 34 64
Soja 3007 6600 13500
Sorgo 800 450 3300
Tangerina 0 200 0

Fonte: IBGE (2006)
Org.: Rezende, M.

No tocante as areas de vegetacao natural é

possivel observar que houve uma
preocupagdo com a preservacao dessas
areas no decorrer do periodo analisado. Em
1987, estas areas ocupavam cerca de
18,81% da area do municipio, ja em 1997,

ocorreu uma reducédo significativa das

areas de vegetacdo natural atingindo
12,44% da area, ou seja, uma reducdo de
6,37% com relagcdo ao periodo anterior,
representadas pela expansdo das areas
destinadas as pastagens. Ao analisar o0s
mapas 3 e 4, verifica-se que essa reducéo

ocorreu de forma expressiva em algumas



“manchas” de cerrado presentes no
municipio.

Em 2007, percebe-se que as areas
de vegetacado natural atingem quase que o
de 1987,

aproximadamente 18,92%

mesmo patamar em que
da area do
municipio voltam a ser ocupados pela
vegetacao natural.

Ao analisar o mapa 5, fica claro que
as areas em que ocorreram significativo
aumento da vegetacdo natural foram
principalmente os cursos d’ agua. Sendo
assim, € possivel concluir que este fato é
consequéncia principalmente de uma maior
preocupacdo ambiental com os cursos d’
dgua e nascentes, e, provavelmente em
funcdo do cumprimento do Caddigo
Florestal Brasileiro, que prevé areas de
preservacao permanente (APP) as florestas
e demais formas de vegetacdo natural
situadas ao longo dos rios ou qualquer
curso d’'agua desde o seu nivel mais alto
em faixa marginal.

As areas destinadas a agricultura
mantiveram uma tendéncia de decréscimo
desde 1987, sendo que neste ano, o total
ocupado por esta categoria foi de 13,37%,
caindo para 7,83% em 1997, e aumentando
para 9,81% em 2007, no entanto nao
superou o patamar de 1987.

Analisando a tabela 3, verifica-se
que a partir de 2007 a area ocupada pela
agricultura aumentou com relagcdo ao

periodo anterior, no entanto, ocorreu uma
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substituicdo destas &reas pela cultura da

cana-de-agucar, fato que pode ser
verificado quando se compara os dados da
tabela 3 com a tabela 1 em que a producéo
passou de 31.500
toneladas em 1997 para 688.500 toneladas

em 2007.

de cana-de-agucar

Esta expansdo pode ser
verificada principalmente na porcdo norte
do municipio (mapa 5).

Atualmente vé-se uma fase em que
0S canaviais avancam além das areas
do

espalhando-se pelos cerrados. Diferente do

tradicionais interior paulista
gue ocorreu no momento da implantagcéo
do ProAlcool (1975), quando o governo
motivava a implantacdo de usinas, agora a
corrida para ampliar unidades e construir
novas usinas se da em fungéo da iniciativa
privada. Este fato pode explicar porque o
cultivo da cana-de-acicar mesmo presente
no municipio de Ituiutaba desde 1987
manteve-se até 1997, de forma pouco
expressiva, aumentando significativamente
ocupada, de
aproximadamente 1252,643 ha (0,49% do
total da &rea) em 1987, para 1999,590 ha
(0,77%) em 1997, alcancando cerca de
9009,946 ha (3,47%) em 2007.

As de

presentes no municipio sédo representadas

a area passando

areas reflorestamento
pelo cultivo da seringueira, responsavel
pela extracdo do latex para producdo de
borracha. Ocupavam um percentual muito

pequeno da area em 1997 (0,01%) com a
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producdo de cerca de 18 toneladas. Em
2007, as areas de reflorestamento passaram
a ocupar 0,02% da éarea, com uma

producao total de 190 toneladas (tabela 3).

MAFA DE USO DA TERRA E COBERTURA VEGETAL
MUNICIPIO DE TUIUTABA - MG (1987)

BRASIL
Localizagdo do Estado de
Minas Gerais "
MINAS GERAIS
Localizagde do Municipio
de ltuiutaba
+
TUILTABA
Localizacdo da Mancha
Urbana
nl?'l
b
Bl
Comvencies Cartograficas Legenda Farte: Imagem TMiLandsat s (Junha de 1987)
Rodovias I Vegetacio natural Cartas topograficas SE-22-Z-8 (Quirinapolis), SE-22-7-8
i o Pastagem [Ukeréndia), SE-22-Z-C (kurama), SE22-7-D (Prata).
e |[-]ImltE‘ do Municipio — Agr u:uglltura Escsla Grafica 1:250.000, editadas pelo IBGE
—— Drenagem = g
9 Cana -de-aglicar T——— De=enho Técnico: REZENDE, M; ROSENDO, J. 5. 2009

B Area urbana
B Corpos d'agua

Mapa 3: Uso e ocupacédo da terra e cobertura vegetal dicipimde Ituiutaba-MG no ano
de 1987.
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MAPA DE USO DA TERRA E COBERTURA VEGETAL
MUNICIPIO DE ITUIUTABA - MG (1897)

BRASIL
Localizagdo do Estade de
Minas Gerais

MINAS GERAIS
Localizagdo do Municipio
de ltuiutaba

TUIUTABA
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[ 1 Pastagem . (Uberlandia), SE-22-Z-C (fturama), SE22-Z-D (Prata).
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, 25000 Desenho Tecnico: REZEMDE, M., ROSENDO, J. 5. 2009
I Areaurbana
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Mapa 4: Uso e ocupacédo da terra e cobertura vegetal dicipimde Ituiutaba-MG no ano

de 1997.
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MAPA DE USO DA TERRA E COBERTURA VEGETAL
MUNICIPIO DE [TUIUTABA - MG (2007)
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Mapa 5: Uso e ocupacédo da terra e cobertura vegetal dicipimde Ituiutaba-MG no ano

de 1987.



Com relacdo a evolugdo da éarea
urbana do municipio de ltuiutaba (mapa 6),
percebe-se que o0 periodo de maior
crescimento foi entre 1987 e 1997, em que
a mesma aumentou cerca de 21,6%, com
relagédo ao periodo anteriormente analisado
(tabela 4 e gréfico 2). Vale ressaltar que o
objetivo do trabalho era analisar o periodo
compreendido a partir de 1987, sendo,
portanto, o periodo tomado como ano base
para avaliar tal evolucéo.

E possivel verificar que no periodo
compreendido entre 1997 e 2007 houve um
crescimento relativamente insignificante da
area urbana, no entanto, isso nao significa
dizer que a populacdo urbana néo

aumentou, fato verificado ao se comparar

os dados apresentados na tabela 5, ao qual havendo
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concluir que, o que realmente houve foi a

ocupagcdo ou o preenchimento das areas
inseridas dentro do proprio limite da area

urbana.

No banco de dados disponibilizado
pelo IBGE 2009 (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica) € possivel
encontrar dados populacionais dos censos
de 1980-2000 e a contagem da populagao
de 1996-2007, sendo assim ndo é possivel
obter o nimero exato da populacdo nos
anos de 1987 e 1997, os quais foram o foco
da presente pesquisa.

Na tabela 5 observa-se que a
evolucdo da populacdo se deu de forma
relativa a evolugcdo da area urbana do
municipio de ltuiutaba (gréfico 2),

sempre um crescimento

€ possivel notar que de 1996 a 2007 a populacional, porém de forma ndao muito
populacdo urbana aumentou em mais de significativa.

7.500 habitantes. Neste caso podemos

Tabela 4 Evolucédo da area urbana (ha) do municipio deithbia-MG para os periodos de
1987, 1997 e 2007

Periodo Area urbana total (ha)* Crescimento em relgdo periodo anterior (ha) %

Até 1987 2038.435 Ano base Ano base**
1987 a 1997 2478.825 440.39 21.6
1997 a 2007 2505.797 26.972 1.09

3 [ imite u i Al
* Os dados de area em hectares (ha) foram calaladgartir do limite urbano nas imagens de satélie
periodos analisados (conforme figura 2). * O ar® 1P87 foi tomado como referéncia para avaliar o
crescimento da area urbana nos outros periodos.
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Grafico 2: Evolucado da area urbana (ha) do municipio dettibau

MAPA DA EVOLUGAO URBANA DE ITUIUTABA - MG
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Mapa 6: Evolucéo da area urbana do Municipio de ltuiutadmperiodos de 1987, 1997 e 2007.
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Tabela 5: Evolucao da populagéo urbana, rural e total d@ H8007.

Populacéo 1980 1991 1996 2000 2007
Urbana 65.133 78.20581.213 83.853 88.727
Rural 9.107 6.372 6.538 5.238 4.595
Total 74.240 84.57787.751 89.091 92.727

Fonte: IBGE — CENSOS: 1980-2000. CONTAGEM DA PORIQIAO 1996 -2007.

Org.: Rezende, M.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O uso do sensoriamento remoto,
aliado as técnicas de geoprocessamento
utilizadas no trabalho, comprovou ser uma
ferramenta eficiente para 0 mapeamento da
area de pesquisa nos periodos analisados.

As imagens de satélite, depois de
“trabalhadas”, oferecem inimeras
possibilidades de geracdo de informacao
precisa e confiavel.

Para a andlise da evolucdo do uso
da terra e cobertura vegetal natural do
municipio de ltuiutaba a metodologia
empregada mostrou ser apropriada para
este tipo de mapeamento, no entanto, a
utilizada

classificacéo (Maxima

Verossimilhanca) apresenta alguns
problemas comumente observados nas
classificagbes de maneira geral, que € o
fato de algumas areas classificadas néao
corresponderem ao real uso observado no
Este foi observado na

campo. fato

“confusdo” dos pixels das areas de

vegetacdo natural com as areas destinadas

ao cultivo da (que

apresentam valores muito proximos de

cana-de-agucar

pixel). Dessa forma a classificagao
considerou muitas areas de mata ciliar
como sendo areas de cana-de-agucar,
resultado em wuma “super estimacao”
destas, e, consequentemente subestimacao
das areas de vegetacéao natural.

Para resolver o problema, optou-se
por considerar as areas de cana-de-agUcar
(que ocupam uma percentagem pequena da
area nos trés periodos) como sendo
vegetacao natural. Em seguida, realizou-se
a digitalizacdo em tela destas areas, e
subtraiu-se do total da area ocupada pela
vegetacdo natural. A partir dai, obteve-se
um mapa de

uso que representou

exatamente a realidade observada em
campo.

Vale ressaltar que esta técnica néo
apresentou prejuizos ao mapeamento final
em funcdo das éareas de cana-de-acgucar
ocuparem uma area ainda restrita no
em todos o0s

municipio periodos



analisados, e serem facilmente
identificadas por interpretacéo visual.

Pode-se concluir que, 0 municipio
de Ituiutaba possui maior parte de sua area
voltada para pecuéria, em 2007 (mais de
65% da area era ocupada pela pecuaria),
tendéncia observada desde 1987 em que
havia um predominio desta categoria.

Um aumento das areas ocupadas
pela cana-de-agucar foi verificado em 2007
quando estas areas passaram de 0,49% e
0,77% em 1987, e 1997, respectivamente,
para cerca de 3,74% em 2007. Mesmo
pouco expressivas quando comparadas ao
tamanho do municipio, percebe-se uma
elevacdo da éarea ocupada pela cana-de-
acucar com relagcdo a area ocupada no
municipio em 1987, ou seja, um aumento
de aproximadamente 763,23%, em vinte
anos. Encerramos

com um

guestionamento, sera que as areas
ocupadas pela cana-de-agUcar continuarédo

expandindo?
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