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RESUMO

O Brasil estd em constante transformacdes territoriais que, devido as suas condicionantes fisicas
favoréveis para a producdo agropecuaria em quase todo o territorio e fatores socioecondémicos,
como a mao-de-obra barata favorecem para que a economia do pais esteja voltada a producao
de commodities. O uso de ferramentas de sensoriamento remoto auxilia na gestdo territorial
através de mapeamentos de monitoramento de uso e cobertura das terras, permitindo gerar
estratégias e ferramentas para mitigar os impactos ambientais, sociais e econémicos. Neste
contexto, o presente trabalho tem como objetivo apresentar duas distintas metodologias
utilizando a estatistica aplicada ao sensoriamento remoto, a fim de compreender a dindmica do
uso e cobertura da terra no Brasil de 1985 a 2018. A primeira, uma analise de 85.152 pontos
inspecionados visualmente. E a segunda, é a inspecdo visual de grids, do mapeamento de
pastagem e correlacionar a analise da paisagem. Os resultados apontaram que ha perda de
vegetacdo nativa de 1985 para 2018, e correspondem a 70% das conversbes e 20%
correspondem a mudancas de uso seguido das pastagens. Sendo que 50% desta perda de
vegetacdo nativa foram destinadas a novas areas de pastagens, e 19% das conversdes das
pastagens consolidadas foram destinadas a producdo agricola. Assim dizendo, a dindmica
territorial do Brasil consiste em sucessdo de desmatamentos para pastagens seguido de
agricultura. Entendendo a importancia da pecuaria no Brasil, que atualmente, ocupa cerca de
20% do territorio, aproximadamente 170 mha, seu mapeamento € uma importante ferramenta
de monitoramento e gestdo publica. Sendo assim, este estudo apresenta resultado satisfatério
para 0s mapeamentos de pastagens produzidos pelo Lapig, tendo em 60% das areas com baixa
omissdo/comissdo e alta consisténcia espacial. Tendo como principais correlacbes com a
andlise da paisagem, as omissfes ocorrendo em regiGes de relevo mais acentuado e em
predominancia de vegetacbes savanicas e campestres, tornando, consequentemente a
consisténcia baixa. Diferentemente das altas comissdes que estdo associados a predominancia

de agricultura e de relevo plano.

Palavras-chave: Dinamica territorial; sensoriamento remoto; uso e cobertura da terra; geoesta-
tistica.
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ABSTRATC

Brazil is in constant territorial transformations that, due to its favorable physical conditions for
agricultural production in almost the entire territory and socioeconomic factors, such as cheap
labor, favor the country's economy to focus on the production of commodities. The use of re-
mote sensing tools assists in territorial management through monitoring mapping of land use
and coverage, allowing the generation of strategies and tools to mitigate environmental, social
and economic impacts. In this context, the present work aims to present two different metho-
dologies using statistics applied to remote sensing, in order to understand the dynamics of land
use and land cover in Brazil from 1985 to 2018. The first, an analysis of 85,152 visually ins-
pected points. And the second is visual inspection of grids, from pasture mapping and correla-
ting to landscape analysis. The results showed that there is a loss of native vegetation from 1985
to 2018, and correspond to 70% of conversions and 20% correspond to changes in use followed
by pastures. Since 50% of this loss of native vegetation was destined to new pasture areas, and
19% of the conversions of consolidated pastures were destined to agricultural production. So,
saying the territorial dynamics of Brazil consists of a succession of deforestation for pastures
followed by agriculture. Understanding the importance of livestock in Brazil, which currently
occupies about 20% of the territory, approximately 170 mha, its mapping is an important tool
for monitoring and public management. Therefore, this study presents satisfactory results for
the pasture mappings produced by Lapig, having in 60% of the areas with low omis-
sion/commission and high spatial consistency. Having as main correlations with the analysis of
the landscape, the omissions occurring in regions of more accentuated relief and in predomi-
nance of savanna and grassland vegetations, making, consequently, the consistency low. Unlike
the high commissions that are associated with the predominance of agriculture and flat terrain.

Key words: Territorial dynamics; remote sensing; land use and land cover; geostatistics.
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APRESENTACAO

A presente dissertacéo, intitulada Dindmica do uso e cobertura da terra no Brasil: do
pixel ao territorio, se estrutura da seguinte forma: Introducdo, composta da descricao geral do
tema analisado, contendo a problematica da investigacdo e objetivos (geral e especificos). O
referencial tedrico é composto por uma revisdo geral sobre a geopolitica do uso e cobertura da
terra no Brasil a partir de 1985, e a utilizagéo de técnicas de Sensoriamento Remoto e Estatistica

Aplicada como importante ferramenta de gest&o territorial.

O Artigo 1, “Brasil em movimento: a historia da dindmica no uso e cobertura da terra
utilizando interpretacgdo visual de imagens de satélite de 1985 a 2018 apresenta a amostragem
estratificada de 85.152 pontos distribuido pelo Brasil em inspecionados visualmente em
imagens de satélite de 1985 a 2018. Este estudo foi desenvolvido no &mbito do projeto
MapBiomas em parceria com o Lapig, com a cria¢do de uma metodologia para a producdo de
dados de acuracia para validacdo dos mapas. Este esforco contou com uma equipe de 15
estagiarios, um mestrando (autora), um doutorando, e dois professores do Lapig, além do

auxilio de 6 membros da equipe externa do Mapbiomas.

O Artigo 2, “Afinal, qual é a qualidade dos nossos mapas? Analise da consisténcia
espacial do mapeamento das areas de pastagens do Brasil” é uma extensdo de um estudo
realizado em 2019 (SILVA et al., 2019), analisando a qualidade da série histérica de
mapeamentos de pastagens brasileiras de 1985 a 2018, em que foram verificados os niveis de
omissdo/comissdo e consisténcia espacial. Para a continuidade deste estudo, foi analisado
apenas o ultimo ano da série (2019), para correlacionar entdo os niveis de omissao/comisséo e
consisténcia espacial com os atributos da paisagem, a fim de compreender os impactos na

classificagéo para o melhoramento do dado.
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1. Introducéo

O Brasil apresenta-se como um dos paises mais importantes para a producdo de
alimentos, ndo so pela sua producgdo atual no ranking mundial, como primeiro do mundo na
producdo de soja, terceiro na producdo de milho e maior rebanho bovino, mas também pela
disponibilidade de terras que ainda podem ser inseridas no processo produtivo (FAO, 2021;
FIESP, 2014). De 1985 a 2017, a producdo de milho e soja cresceu de 33 para 191 milhdes de
toneladas, um aumento de cerca de 82%. J& o rebanho bovino teve, no mesmo periodo, um
aumento de cerca de 25%, passando de 128 para 173 milhGes de cabegas (IBGE, 1985; IBGE,
2017). As areas destinadas a agricultura e pecuaria no pais, tiveram neste periodo uma expansao
de 8,5%, concomitantemente a uma perda de 8,9% de areas naturais (MAPBIOMAS, 2019).

Segundo projec0es realizadas pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(MAPA), Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (EMBRAPA) e Companhia Nacional
de Abastecimento (Conab), entre 2019 e 2029, a demanda de grdos (arroz, feijao, milho, soja,
trigo) apresenta uma perspectiva de aumento em 26,8% na producdo, consequentemente um
aumento de 15,3% da area ocupada com o plantio. J& no que tange a producéo de carne bovina,
a perspectiva de aumento é de 24,6% (MAPA, 2019 - Elaboracdo da CGPI/DFI/SPA/MAPA e
SIRE/Embrapa com dados da CONAB), o que equivale a cerca de 267,5 milhdes de unidade
animal para o ano de 2019 (CONAB, 2019). Considerando o sistema de producéo pecuaria atual
de 0,92 unidade animal por hectare (ua/ha), seria um acréscimo de aproximadamente 100

milhdes de hectares (mha) de areas de pastagens.

O entendimento destas transformaces territoriais brasileiras esta intrinsecamente
vinculado ao entendimento do papel do Estado, como agente normatizador e regulador dos usos
das terras estabelecidos no pais (SANTOS, 1985; MESZAROS, 2011). A forma como s&o
construidas/elaboradas as politicas governamentais podem induzir/intensificar o desmatamento
ao proporcionar subsidios para o desenvolvimento econdmico, uma vez que as principais causas
deste se devem a fatores econdmicos como: comércio madeireiro, geracdo de estradas, pecudria
extensiva, expansao da fronteira agricola e crescimento populacional (MENDELSOHN, 1994;
ARRAES, et at., 2012).
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Desta forma, os mapeamentos tem uma importante funcdo no entendimento destas
transformaces no uso da terra, ao indicar os avangos historicos dos usos, e assim, compreender
as regibes de maior potencial de expansdo, mitigando os possiveis impactos através das politicas
publicas. Como uma forma de compreender 0s processos que ocorrem na transformacao no uso
e ocupacdo das terras no Brasil, o Mapbiomas vem produzindo mapeamento historico, que

permitem analise desde 1985.

Este projeto vem sendo desenvolvido por uma rede colaborativa entre ONGs,
universidades e empresas de tecnologias. Sua metodologia consiste na utilizacdo de mosaicos
anuais do satélite Landsat para a classificacdo pixel a pixel por meio de algoritmos de machine
learning e computacdo em nuvem no Google Earth Engine (GEE), produzindo dados por
biomas e temas transversais (pastagem, agricultura, zona costeira e areas urbanas) (SOUZA et
al., 2020). O Laboratdrio de Processamento de Imagem e Geoprocessamento da Universidade
Federal de Goiéas (Lapig/UFG) desenvolve pesquisas sobre as pastagens brasileiras desde 2010
e tem como parceria 0 projeto Mapbiomas na producdo dos mapeamentos das pastagens e de

dados para o célculo da acuracia dos demais mapeamentos do projeto para o Brasil.

Neste contexto, é necessario que 0s mapeamentos produzidos sejam confiaveis, de alta
qualidade, com metodologias consistentes e transparentes, representando a realidade da
superficie terrestre com a maior acuracia possivel, visando ser uma importante ferramenta para
tomadas de decis@o. Desta forma, este estudo apresenta, duas distintas formas de utilizagdo da
estatistica aplicada ao sensoriamento remoto, para a geracdo de dados de uso e cobertura da
terra no Brasil. Gerando, a partir de amostragem geoestatistica e inspecao visual de pontos, 0s
dados que sdo utilizados para a validacdo dos mapeamentos do Mapbiomas, e a partir disso,
uma andlise das transformacdes do uso e cobertura da terra de 1985 a 2018 no Brasil. E, uma
amostragem geoestatistica e inspe¢édo visual de grids para um estudo pontual sobre a influéncia

das paisagens na consisténcia destes mapas de pastagens produzidos pelo Lapig.
1.1 Problematica da investigacao

Esta dissertacdo buscou responder as seguintes questdes norteadoras:
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a) Como os programas governamentais influenciaram nas mudancas do uso e cobertura
da terra no Brasil de 1985 a 2018?

b) Como o sensoriamento remoto e a geoestatistica podem auxiliar no monitoramento

ambiental e gestdo territorial?

c) Qual a relacdo entre a consisténcia do mapeamento das pastagens brasileiras e 0s

atributos da paisagem?
1.2 Objetivo Geral

Compreender como 0 sensoriamento remoto e a geoestatistica podem auxiliar no

entendimento das transformac6es da cobertura e uso da terra.
1.3 Objetivos especificos

a) Gerar banco de dados pontuais do uso e cobertura da terra para o Brasil de 1985 a
2018.

b) Analisar as transi¢cGes que ocorreram com 0s US0S € coberturas entre 0s anos de 1985
e 2018.

c) Estimar a area das classes utilizando os pontos para os anos de 1985 a 2018.

d) Avaliar a consisténcia do mapeamento das pastagens brasileiras produzido pelo
Lapig.

2. Referencial Tedrico
2.1 Geopolitica do uso e cobertura da terra

O conceito de territorializagdo ganhou importancia principalmente a partir da segunda
metade do século XX, especificamente, a partir dos anos 1960. Historicamente, as questdes que
abordam a territorializacdo ocorrem em conjunto com as transformagdes socioecondmicas e
politicas. Essa territorializacdo, com viés primordialmente capitalista, expandiu a forma de

producdo e circulacdo de mercadorias e pessoas no mundo. Considerando esse cenario, a
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producdo de alimentos e padronizacdo dos habitos alimentares, tornou-se uma estratégia para
compreender a ascensdo do modo capitalista e 0s processos de ocupacdo das terras (GUZMAN,
2012; ORIGUELA, 2020).

Entretanto, para analisar a concentracdo de terras, producgdo e a produtividade agricola
atualmente, € preciso primeiro compreender as questfes agraria no Brasil (FILHO, FONTES,
2009). Nesse contexto, os processos de formacéo de propriedade e concentracdo de terras, que
se iniciam a partir de 1500, com a chegada dos portugueses, deram origem ao processo de
grilagem por todo o pais (ASSELIN, 1991). O estabelecimento das capitanias hereditérias,
incentivou a formac&o de propriedade privada, a concessdo de propriedade do dominio publico
para o privado (SILVA, 1997) o monopdlio na producdo (OLIVEIRA, 1991) e a concentracdo
de terras.

Os avancos das transformacfes capitalista na agricultura e apoio de politicas
governamentais para grandes propriedades, proporcionam ainda mais a concentracao de terras
no Brasil e a atual expansdo do agronegdcio, (SILVA, 1980, CASTRO, 1982; OLIVEIRA et
al., 2005).

Entretanto, essas grandes propriedades ndo sdo responsaveis pelo abastecimento de
alimentos no Brasil, porque se concentram em produzir principalmente commaodities (soja,
milho, cana-de-acUcar, algodao), deu-se aos pequenos produtores familiares a incumbéncia de
producéo de alimentos para abastecimento interno. No entanto, com a pressao pelo aumento da
produtividade agricola, nas proximas décadas, esta producgdo familiar podera sofrer importantes
restricdes alimentares (SAATH; FACHINELLO, 2018). O sistema alimentar perpassa por oito
interfaces, como a governancga, 0 acesso a mercados, a propriedade intelectual, o acesso a
capital, a logistica, o trabalho, o marketing e as relacbes das politicas publicas
(HENDRICKSON et al., 2008), fazendo com que haja ao mesmo tempo uma grande perda de
alimento para abastecimento interno que resulta em grande parte da populagdo em situacéo de

fome.

Por outro lado, segundo a ONU (2012), em 2024 a populagdo global ultrapassara 8
bilhGes e, mais de 9,5 bilhdes em 2050. Com isso, 0s questionamentos e debates que tangem o
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crescimento populacional, expanséo das cidades e das restri¢cdes do uso da terra, atuais e futuras,
impulsionam as discussGes sobre a vulnerabilidade em atender a demanda alimentar das
proximas décadas (SAATH; FACHINELLO, 2018). Historicamente, concomitantemente a essa
expressiva demanda na producgdo de alimentos, ocorre a expansao agricola, acompanhada da
incorporacdo de novas terras no sistema produtivo (SAATH; FACHINELLO, 2018).

Diante dessa conjuntura, justificada pelo discurso da necessidade do aumento da
producgdo de alimentos, houve nas Ultimas décadas - e ainda existe - um intenso processo da
expansao de uso e ocupacdo das terras no Brasil pela agropecuéria. Este desencadeia uma série
de problemas ambientais e socioculturais, tais como, desmatamento, queimadas,
empobrecimento dos solos, poluicdo e contaminacdo dos recursos hidricos e solos, perda de
biodiversidade e etc. (MUELLER, 1992; MCLAUGHLIN; MINEAU, 1995; FAO, 2006).

O desenvolvimento de metodologias para o estudo do uso e ocupagdo da terra que
contemplem o contexto da gestdo territorial, se apresenta como uma importante ferramenta para
a andlise e minimizacdo dos impactos ambientais decorrentes das atividades antrdpicas e
também para o processo de tomada de decisdo. Novas abordagens tecnoldgicas vém ganhando
grande notoriedade neste sentido, em especial, as geotecnologias (Sistemas de Informacdes
Geograficas e Sensoriamento Remoto), pois permitem a obtencdo de dados com alto indice de
confiabilidade e baixos custos (UNEP, 1992; BUTLE; WALSH, 1998; JACINTHO, 2003).

2.2 Sensoriamento Remoto como ferramenta de gestdo territorial

O sensoriamento remoto (SR) se apresenta como ferramenta de grande relevancia para
0 monitoramento ambiental, sobretudo para o levantamento e estudo dos recursos naturais,
permitindo a obtencdo de dados em diversas escalas espaciais e temporais e principalmente, de
informacdes em lugares de dificil acesso (PALMEIRA, 2005). Com “0 crescente avancgo
tecnologico da informatica e a necessidade de armazenar e manipular informagdes e fendmenos
do mundo real (analise dos recursos naturais, planejamento regional e urbano, etc.), tornou
possivel o desenvolvimento de uma ferramenta capaz de permitir a realizagdo de analises
complexas de dados geograficos” (PALMEIRA, 2005).
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O SR surgiu da necessidade militar de gerar imagens aéreas de territorios inimigos,
utilizando cameras comuns acoplados em pombos-correios e baldes (FIGUEIREDO, 2005;
NOVO, 2010). Desde entdo, foram desenvolvidas tecnologias como os satélites e sensores
capazes de captar ondas eletromagnéticas além do visivel, como o infravermelho (NIR, MWIR,
SWIR, TIR) e as micro-ondas (FIGUEIREDO, 2005; CROSTA, 1999).

Atualmente, o sensoriamento remoto é definido como a aquisicdo de informacdes
geradas utilizando regides espectrais do ultravioleta, infravermelho, visivel e micro-ondas, sem
contato com o objeto, utilizando dispositivos como cameras e sensores acoplados em aeronaves
ou satélites, e, a analise deste dado através de interpretacdo visual ou o processamento digital
das imagens (JENSEN; EPIPHANIO, 2009).

As técnicas de interpretacdo visual ou fotointerpretacdo de imagens de satélite,
permitem realizar tanto a identificacdo do objeto (dados qualitativos), quanto a
espacializacdo/extracdo da geometria (dados quantitativos) e podem ser manipuladas em
diversas tematicas (PANIZZA, FONSECA, 2011; NOVO, 1995). O intérprete requer de
conhecimentos prévios da paisagem e a utilizacdo de alguns elementos, tais como: tamanho,
forma, sombra, tom ou cor, textura, padréo, altura, local, associa¢éo e tempo, que auxiliam no
reconhecimento dos objetos (PANIZZA, FONSECA, 2011; TULLIO, 2018; TENG, 1997).

2.3 Estatistica Aplicada

A geoestatistica surgiu do estudo da Teoria das Variaveis Regionalizadas, que sdo
variaveis de carater aleatdrio e estruturado, tendo por influéncia caracteristicas estruturais da
regido em gue se posiciona em um sistema de coordenadas (MATHERON, 1991; RIBEIRO
JUNIOR, 1995). Os métodos geoestatisticos fornecem um conjunto de técnicas necessarias para
compreender a distribuicdo dos dados, com o estabelecimento de uma correlagdo espacial e
geracdo de estimativas com base em amostra (RIBEIRO JUNIOR, 1995; BOLFARINE,
BUSSAB, 2005; MATHERON, 1991).

A amostra € um subconjunto da populacdo que representam em distribuicdo e

variabilidade espacial a populagéo, estando sujeita a incerteza, que podem ser amostradas de
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forma aleatoria simples, aleatdria estratificada e sistematica (YAMAMOTO, LANDIM, 2015).
A amostragem aleatoria estratificada possibilita, por exemplo, neste estudo a analise com uso e
cobertura da terra, na qual a populagdo de pixels esté relacionada a estratos (sub populacdes
homogéneas ou aleatérias), cujas as amostras devem estar representadas na mesma proporgdo
equivalente na populacdo (VARAO et al., 2005, YAMAMOTO, LANDIM, 2015).

Outras andlises estatisticas abordadas neste estudo, no segundo artigo, foram a Anélise
de Correspondéncia (CA), resultante das analises de componentes principais, que permite
explorar a interdependéncia de dados categéricos, sendo representada graficamente em um
plano bidimensional (ESCOFIER, PAGES, 1994; KASSAMBARA, 2017). Realizada a partir
de dados em formato de matriz de contingéncia disjuntiva retangular, fornecendo-se
coordenadas que sdo pontuacdes de fator das relacbes (HAIR JR et al., 2009; PAGES, 2014;
KASSAMBARA, 2017). Derivada da CA, a Analise de Correspondéncia Multipla (MCA) ¢é
aplicado para quando ha mais de duas variaveis categoricas (ABDI, WILLIAMS, 2010), e pode
ser derivada também de uma matriz de Burt ajustada com a formula de Benzécri (OLIVEIRA
etal., 2018; GREENACRE, 2017).

As analises de cluster sdo técnicas multivariada de combinaces ou agrupamentos de
varidveis que tenham maior semelhanca (HAIR JR et al., 2009), e podem ser aplicadas nos
resultados MCA, ap0s tornar as variaveis categoricas em continuas ou componentes principais
(KASSAMBARA, 2017). Dentre as técnicas de agrupamento (centroide, mediana, Ward), o
método cluster que melhor se adequa ao estudo é o Ward (WARD,1963), pois minimiza a
variabilidade nos grupos e potencializa-a entre os grupos (OLIVEIRA et al., 2018). Podendo
0s grupos ser comumente visualizados de duas formas: mapa de fator individual, sendo grafico
em pontos onde é delimitado com poligonos os agrupamentos; e o dendograma, que é uma

representacédo grafica, em formato de arvore hierarquica (KASSAMBARA, 2017).

A andlise de correlacdo varia conforme os dados, pois h& dois tipos de variaveis,
qualitativas ou categoricas (nominal ou ordinal) e quantitativas (dados continuos ou discretos).

Para dados categdricos, como abordamos no estudo, ha dois principais coeficientes de
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correlacdo de Spearman (p) que trabalha com amostras maiores e Kendall (t de kendall) com
amostras menores (GOMES, 2017).

3. Artigo 1 - Brasil em movimento: a historia da dinamica no uso e cobertura da terra

utilizando interpretacdo visual de imagens de satélite

3.1 Introducéo

Nas ultimas trés decadas, o Brasil tem vivenciado uma rapida perda de cobertura vegetal
acompanhadas por um crescimento acelerado das areas urbanas e de uma grande expansao de
suas fronteiras agricolas. A demanda mundial por alimentos, fibras, biocombustiveis e outros
produtos pressionam as estruturas de governanca territorial de um pais cujos recursos de
crescimento econémico alicercam-se principalmente na agropecuaria (BARROS, 2003;
MARTINELLI et al., 2010; LAPOLA et al., 2013).

Com uma extensao territorial de 8.510.820,623 km? (IBGE, 2018), regime de chuvas e
de temperatura favoraveis para a agricultura em quase todo o territério, além de outros fatores
como uma grande disponibilidade de solos férteis e de mao-de-obra barata, favoreceram esta
escolha econébmica para o pais como produtor de commodities. Essa viabilidade é ainda
fomentada por uma série de politicas comerciais, de incentivos fiscais, beneficios agricolas, de
pesquisa entre outras, que foram concebidas no inicio dos anos de 1930 e por décadas levaram
0 pais a transformar seu territério por meio da expanséo de fronteiras agricolas tornando-se uma

grande poténcia na producédo de produtos agropecuérios para 0 mundo (BARROS, 2008).

De acordo com a FAO (Organizacdo das Nacdes Unidas para Alimentacdo e
Agricultura), o pais possui atualmente a maior area plantada de cana-de-agucar do mundo, a
segunda maior area plantada de soja, além do maior rebanho bovino do mundo (FAOSTAT,
2019).

PP( ; O Programa de Pés-Graduagdo em Geografia - PPGeo
GO Rua: Jacarandd, Qd. D, Campus Samambaia. IESA, Sala A-o7, CEP 74.690-900 Goidnia-GO), Brasil.
Ui o N Fone: (62) 3521-184 ramal 202/203/204 - http://posgeo.iesa.ufg.br/

19



..‘.
l"_'E ¢ A , ; UFG
MINISTERIO DA EDUCACAO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
INSTITUTO DE ESTUDOS SOCIOAMBIENTAIS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOGRAFIA

No entanto, este crescimento econdmico fomentado pelo avanco das fronteiras agricolas
seria de outra magnitude, se em seu calculo fossem levados em consideragdo 0s custos
ambientais dos recursos naturais consumidos e/ou degradados. Esta rapida ascensao brasileira
que levou o pais a configurar no cenario internacional como mercado emergente foi pautada
predominantemente no avanco das fronteiras agricolas e expansao da exportacdo de produtos
agropecudarios, nao sendo acompanhados por um crescimento industrial e/ou pelo
desenvolvimento de uma consciéncia ambiental na producdo (MARTINELLI e FILOSO, 2009;
MARTINELLI, 2010). Mediante a escolha econémica do Brasil, fomentada pelo setor
agropecuario, sera necessario encontrar caminhos para que sejam superados 0s reveses entre 0

crescimento econdmico e a sustentabilidade ambiental.

A gestdo territorial cada vez mais tem demandado respostas rapidas para suas tomadas
de decisdo. Para tanto, é necessario que sejam produzidos dados de forma rapida, acurada,
passiveis de serem comparados e em diversas escalas. Assim, tem-se testado diversas técnicas
de mapeamentos por meio de dados satelitarios visando diminuir o tempo e o custo de
processamentos (KHATAMI, 2016; PAL, 2005; FRIEDL, 1997, TOWNSHEND et al., 2013).

Nesta perspectiva, a iniciativa Mapbiomas (Projeto de Mapeamento Anual da Cobertura
e Uso da Terra do Brasil) produz mapeamentos anuais da cobertura e uso da terra do Brasil, a
partir 1985, utilizando imagens de satélites e técnicas de machine learn avancada, onde a
avaliacdo de acuracia demonstra a qualidade destes dados apontando a taxa de acerto geral e
para cada classe mapeada em cada ano (MAPBIOMAS, 2019). A inspecdo visual é bastante
utilizada tanto para classificacdo de imagens quanto para validacdo de mapeamentos ja
existentes, e analises estatisticas independentes (TYUKAVINA, et al., 2017).

Neste contexto, este trabalho tem como objetivo analisar a dindmica do uso da terra no
Brasil, de 1985 a 2018, por meio de técnicas estatisticas aplicadas a dados de sensoriamento

remoto gerados por interpretacdo visual de imagens de satélite.

3.2 Metodologia
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A area de estudo foi compreendida pelos limites territoriais brasileiros abrangendo uma
populacéo alvo de 9.455.849.191 pixels Landsat (30x30m) distribuidos por 6 diferentes biomas:

Cerrado, Pantanal, Mata Atlantica, Caatinga, Pampa e Amazonia.
3.2.1 Desenho Amostral

Para esta analise foram sorteados na regido abrangida pela area de estudos uma amostra
constituida por 85.152 pixels (30 x 30 m) por meio de amostragem aleatdria estratificada em
dois niveis. No primeiro nivel, os estratos correspondem a 160 cenas compostas pela juncédo de
04 cartas do IBGE (escala de 1/250.000), Figura 3.1, as quais foram denominadas neste projeto

como ‘“‘super-cartas”.

Unidade de analise

A 8
C D
55§ﬂﬁreas el e 217 Super
o £ cartas
Amostragem Aleatoria
Estratificada
Biomas Brasileiros (tamanho do estrato: 1.302)
Amazonia [Intervalo de Conficanga: 85% =
Cerrado Erro Maximo: +- 5% :
Caatinga Minimo de Amostras: 500 (Bonferroni
Pantanal -comection)
B Mata Atlantica
Pampa

85.152 amostras

Figura 3.1 — Desenho amostral da amostragem aleatoria estratificada com unidade de analise por “super cartas”

Para calculo da variancia entre as classes foram utilizados os dados do Mapbiomas de
2015 recortados por carta. Foi considerado a variabilidade maxima das classes de cobertura do

uso da terra em cada super-carta, de forma que, uma super-carta no meio da Amazonia tendera
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a ter uma quantidade de pontos menor do que uma super-carta localizada no estado de S&o

Paulo, uma vez que a variacdo das classes na Amazonia € inferior a as variagdes em S&o Paulo.

Devido a existéncia de mais de duas classes de analise, a definicdo do tamanho da
amostra pautou-se em uma amostragem de véarias propor¢des de forma simultanea corrigidas
pela equacdo de Bonferroni. A amostra foi dimensionada de forma a garantir uma margem de
erro maxima de 5% e nivel de confianca de 95% na menor unidade de abrangéncia geogréfica,
ou seja, em cada super carta. Ja para a totalidade do territorio nacional o erro maximo esperado
foi de 0,5%. A formula utilizada (HORVITZ e THOMPSON, 1952) para dimensionamento da

amostra em cada estrato, super-carta foi:

Equacdo 3.1: Dimensionamento de amostra para super carta.

"#""2
Nzipg
= (o )

onde n é o tamanho da amostra; N € o total de pontos; E é a margem de erro maxima; p
é a proporcao que se deseja estimar; q=1-p e z é o score da distribuicdo normal padronizada
correspondente ao nivel de confianca ajustado 1-g calculado por meio da correcdo de
Bonferroni, sendo g=k—1 e 1— o nivel de confian¢a desejado; k ¢ o nimero de classes de

cobertura e uso da terra (COCHRAN,1977).

No segundo nivel, cada super-carta foi estratificado em 06 classes de declividade
estabelecidas pela Embrapa, uma vez que as mudancas de cobertura e uso da terra apresentam
maiores varia¢fes em razao das mudancas de relevo e ha maior homogeneidade dentro de cada
classe de relevo (FERREIRA, et al., 2016), Figura 3.2. Desta forma, as classes raras foram
também contempladas no sorteio de pontos a serem inspecionados, uma vez que muitas vezes

ocorrem em classes de declividades especificas.

PP( ; O Programa de Pés-Graduagdo em Geografia - PPGeo
GO Rua: Jacarandd, Qd. D, Campus Samambaia. IESA, Sala A-o7, CEP 74.690-900 Goidnia-GO), Brasil.
Ui o N Fone: (62) 3521-184 ramal 202/203/204 - http://posgeo.iesa.ufg.br/

22



& oc)
lES A MINISTERIO DA EDUCAGAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
INSTITUTO DE ESTUDOS SOCIOAMBIENTAIS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM GEOGRAFIA
. 70°00'W 60°00'W 50°0'0"W 40°00'W
8 N 38 Amazonia Caatinga

N Super-carta IBGE

B
PR3 . Super-carta IBGE
A .................................. . | SB-21-Y-B SC-24-Y-A

$ RS RST Mata Allantica
Super-carta IBGE
SF-23-2-B

Cerrado
Super-carta [BGE
SA-23-2-B

I Piano (% 0 - 3%)
B suave Ondulado (3% - 8%)
£/ ondulado (8% - 20%) 2
8 Suave Montanhoso (20%-45%) L
I Montanhoso (45% - 75%)
I Escarpado (> 75%)

1000 500 [

Pantanal
Super-carta IBGE:
SE-21-X-C

Pampa
Super-carta IBGE
SH-22-Y-D

Figura 3.2 — Exemplo de pontos sorteados por super-carta e por nivel de declividade.

Desta forma, foram sorteados um total de 35.258 pontos para a Amazonia, 21.290 para
o Cerrado, 9.738 para Caatinga, 14.497 para Mata Atlantica, 2.008 para Pantanal e 2.361 para

0 Pampa.

3.2.2 Protocolo de classificagédo

O estudo abrange um periodo de 34 anos, de 1985 a 2018. Para cada ano foi atribuida
uma classe de cobertura vegetal e uso da terra a cada um dos pixels sorteados. A classificacdo
foi gerada por meio de interpretacdo visual de duas composi¢des anuais, uma para o periodo
seco e outra para o periodo chuvoso, de imagens da série Landsat. Cada pixel foi interpretado,
inicialmente, por 3 analistas independentes. Os pixels para 0s quais ndo houve concordancia
entre as classes atribuidas foram reinspecionados por uma analista mais experiente afim de que

esta atribuisse a classe do pixel.

Cada pixel foi analisado, para cada ano, quanto ao pertencimento ou ndo a cada uma das
classes estabelecidas conforme legenda da colecdo 3 do projeto MapBiomas, ou seja,
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Afloramento Rochoso, Apicum, Aquicultura, Areas Umidas Naturais ndo Florestais, Cultivos
Perenes, Culturas Anuais, Culturas Semi-Perene (Cana de Acucar), Formacdo Campestre,
Formacdo Florestal, Formacdo Savanica, Infraestrutura Urbana, Mangue, Mineracdo, N&o
Observado, Outras formag@es ndo Florestais, Outras Areas nio Vegetadas, Pastagem Cultivada,

Praias e Dunas, Rio, Lago e Oceano, Floresta Plantada.

A equipe total de intérpretes foi composta por 15 analistas que receberam treinamentos
especificos para cada bioma brasileiro. Adicionalmente, durante esta etapa, foi gerado uma
chave de interpretacdo para cada bioma brasileiro, disponibilizada no link

https://www.lapig.iesa.ufg.br/chave/.

O processo de interpretacdo dos pontos ocorreu em campanhas divididas por biomas
que duraram cerca de 10 meses. Cada campanha ocorreu de forma progressiva sempre apos 0
término do treinamento especifico de cada bioma e na seguinte ordem: Cerrado, Pantanal, Mata
Atlantica, Caatinga, Pampa e Amazénia. O acompanhamento dos intérpretes foi realizado pela

autora de forma continua e em reunides semanais.

Para a interpretacé@o dos pixels foi utilizada a ferramenta Temporal Visual Inspection —
TVI, conforme Figura 3.3 (NOGUEIRA et al.,2017). Elaborado pelo Lapig, esta ferramenta
apresenta codigo aberto e otimiza a inspecao de pixels em imagens de satélite. Desta forma, a
interpretacdo de séries historicas torna-se otimizada e dinamica, na qual os resultados das
classificacGes podem gerar analises de acuracia, serem utilizados para amostragem, e quaisquer

outras andlises desta natureza.
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Figura 3.3 — Exemplo de utilizagdo do TVI - Temporal Visual Inspection.

3.2.3 Andlise do dado de referéncia

Com a intencdo de reduzir o erro humano atribuido ao processo de interpretacéo visual,
ao final de cada campanha foram realizadas 3 auditorias com distintos especialistas. A
quantidade de pontos a serem auditados foi calculada por meio método de amostragem aleatoria
simples. Para este dimensionamento, foi considerada a estimativa de proporcbes de pontos
classificados corretamente, com nivel de confianca de 95%, margem de erro variando para cada

auditoria e variacdo méaxima p(1-p) =%. No célculo foi aplicada a formula:

Equacdo 3.2: Amostragem aleatdria simples para selecao de pontos para auditoria

3 N.z%p.(1—-p)
T (N—=1).e2+2z2.p.(1-p)

n

onde n é o tamanho da amostra para inspecdo; N = total de pontos classificados pela equipe
(85.152 pontos); z = o fator da distribuicdo normal padronizada correspondente ao nivel de
confianca 95%; e € o0 erro maximo da estimativa. A guantidade de pontos auditados por bioma

consta da Tabela 3.1.

Auditoria | Margem de Erro | Cerrado | Mata Atlantica | Pantanal | Caatinga | Pampa | Amaz6nia
1 3% 1943 994 698 962 736 1036
2 5% 378 375 323 370 331 381
3 7% 195 194 179 193 182 195

Tabela 3.1 — Quantidade de pontos auditados por bioma. Fonte: Autora

Para a primeira auditoria, as imagens utilizadas foram provenientes dos satélites
Sentinel de 2017, RapidEye de 2013 e auxilio de imagens do Google Earth, resultando nas
acuracias globais apresentadas na Tabela 3.2, na qual o baixo indice de acerto na auditoria da

caatinga deve-se pelo excesso de interferéncia atmosférica ou ruidos nas imagens.
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Acerto Acerto em porcentagem
Biomas Total
2013 2017 2013 2017

Cerrado 1946 1851 1844 95,17% 94,90%
Pantanal 683 606 601 88,73% 87,99%
Pampa 721 693 668 96,12% 92,65%
Caatinga 864 366 362 42,36% 41,90%
Mata Atlantica 961 926 910 97,08% 94,68%
Amazbnia 1024 1006 1006 98,24% 98,24%

Tabela 3.2 - Resultado da auditoria 1. Fonte: Autora

A partir desta auditoria foi possivel também gerar uma matriz de confusdo entre as
classes para todos 0S biomas, disponivel na planilha:
(https://docs.google.com/spreadsheets/d/1sxsFRpbrgs_dRJYGgJRxUh_gBAmM88sPSHX2Bfv
XpXNg/edit#gid=69780037). E a partir disto, avaliar as classes de maior confusao para realizar

as auditorias 2 e 3, realizadas no administrador da ferramenta TV com o viés das classificacdes
dos interpretes, gerando um feedback de incidentes erros e acertos, e a partir disto, reinspecionar

classes e regides de eventuais confusdes.
3.2.4 Célculo das estimativas de areas e transi¢cdes dos usos

As estimativas de areas foram calculadas por meio do valor de referéncia atribuido a
cada pixel para cada classe. Foi analisado todo o conjunto de pixels inspecionados e foi
atribuido o valor de referéncia 1 ou 0 conforme o pertencimento ou nédo a classe em analise.
Em seguida, foi utilizado um estimador ndo viesado de total populacional para o célculo da
estimativa de area de cada classe. O estimador utilizado foi o proposto por Horvitz e Thompson
(1952), indicado para planos amostrais sem reposicao e com probabilidade desigual de selecdo,
como € 0 caso em questdo, ja que uma vez que um pixel € sorteado ele é retirado do total. Além
disso, os pontos possuem probabilidades desiguais de selecdo de acordo com os niveis de
declividade presentes em cada super-carta. Desta forma, as equacdes utilizadas para calculo das

estimativas foram:
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Equacéo 3.3: Estimativa de Area
A = ?-Atot

onde A= é4rea estimada para a classe em estudo para o recorte utilizado; A,,.= Area total do

recorte territorial utilizado, e:

Equacéo 3.4: Estimador

<>
I
==

n
Y
=T
onde Y = estimador ndo viesado para o total populacional pertencente a um dado recorte
territorial; m; = probabilidade de inclusdo na amostra do i-ésimo elemento; y; = valor de

referéncia (0 ou 1) do i-ésimo elemento pertencente ao recorte territorial estudado; N = total de

pixel do recorte territorial/total populacional.
A margem de erro foi obtida por meio da equacao.

Equacéo 3.5: Calculo da margem de erro

E(A)) = z,.N.A4,. /n,
onde E (Ay) = margem de erro da y-ésima classe; z, = escore padronizado relacionado ao nivel

de confianga y ; A, = area do pixel Landsat (30x30m); n,, = numero de pixels da amostra da y-

ésima classe, e:

Equacdo 3.6: Variancia do estimador

onde V(¥ = variancia do estimador; s¢n = variancia dos valores de referéncia na y-ésima classe

e h-ésima declividade; N,= namero de pixels do total populacional pertencentes a h-ésima
declividade; n;, = nimero de pixels da amostra pertencentes a h-ésima declividade; N = total

de pixel do recorte territorial/total populacional.
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Para o calculo das transi¢des dos usos e cobertura da terra, foram considerados ‘pontos
sem alteragdes’ aqueles que tinham classes de ‘Nao observado’ por ndo obtermos informagdes
de alteragcOes. Posteriormente foram selecionados os pontos que registraram modificacdes e
categorizadas em periodos de tempo, utilizando as classes dos extremos e a classe de maior
frequéncia no intervalo geral de 1986 a 2017; da primeira década (1986 a 1996); da segunda
década (1997 a 2007) e terceira década (2008 a 2017).

Foram agrupadas as classes de Formagéo Florestal, Formag&o Savénica, Mangue, Area
Umida Natural N&o Florestal, Formacdo Campestre, Apicum e Outra Formacdo Natural N&o
Florestal em “Vegetacdo Nativa”; as culturas anuais, perenes e semi-perenes em “Agricultura;
e Praia e Duna, Infraestrutura Urbana, Afloramento Rochoso, Mineracdo, Outra Area n&o

Vegetada, Rio, Lago e Oceano e Aquicultura em “Outros”.
3.3 Resultados

O territorio brasileiro apresenta atualmente cerca de 35,91% da area ocupada com uso
antropico, sendo que em 1985 este valor era de 22,15%. Cerca de 70% destas conversdes de
1985 a 2018 ocorreram em vegetacdo nativa, sendo 50% destinadas a pastagem, 7% a
agricultura no inicio do periodo e os restantes 40% se mantiveram por maior periodo de tempo,
sendo convertidos durante a Ultima década em pastagem (66%), agricultura (17%) (Figura 3.4).
Este comportamento foi observado em regides do bioma Pampa, na Caatinga, parte do Cerrado

e, principalmente, nas periferias do bioma Amazonia.

Quanto a area ja antropizada, cerca de 19% da pastagem em 1985 foram cedidas para
agricultura e 4% para a silvicultura que cresce gradativamente no primeiro periodo, e continua
a converter em 20% e 6% em agricultura e silvicultura, respectivamente. Isto ocorreu
especialmente na Mata Atlantica e divisas de Cerrado e Amazonia e ao norte do Cerrado,
atualmente considerados fronteiras agricolas. Desta forma, a agricultura aumentou em 12 vezes
de 1985 a 2018 em quantidade.
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Figura 3.4 - Gréfico das transi¢des de uso e cobertura da terra no Brasil de 1985 a 2018

Entretanto, h&a também o retorno de usos antrépicos para a vegetacdo original, que no
primeiro periodo de tempo apresenta 4,41% de todos os usos (3,66% da pastagem) com

acréscimo em 5,24% no segundo periodo, resultando em 9,14% de area regenerada em 2018.

Quando analisado em décadas, a maior perda de vegetagdo nativa deu-se na segunda
década (1997-2007) com mais de 20% de decréscimo, enquanto a pastagem apresentou ganho
nas duas primeiras décadas e uma queda bruta na terceira década (2008 — 2017) chegando a
saldo negativo. No entanto, a agricultura apresentou um aumento linear, diferente da
silvicultura que houve grande crescimento na ultima década (Figura 3.5).
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Figura 3.5 - Grafico de porcentagens de transi¢cdes de uso e cobertura da terra no Brasil agrupado em décadas: 12
década entre 1985 a 1995, 22 década entre 1996 a 2006 e a 3 década é entre 2007 e 2018.

Em se tratando em area, o territorio brasileiro durante as Gltimas trés décadas, alcancou
a perda bruta de cerca de 68 mha em formacdes florestais e 37 mha em formagdes savanicas,
uma taxa de desmatamento alcancando 2 e 1 mha/ano, respectivamente (Figura 3.6).
Consequentemente, os dados apresentaram um avanco das areas de pastagens que apesar do
crescente avanco sob a vegetacdo nativa, se estagnou no ano de 2006, com cerca de 200 mha,

por consequéncia das conversdes também para outros usos.
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Figura 3.6 - Grafico de areas estimadas de area utilizando os pontos

A cultura semi-perene apresentou avancos contidos até o ano de 2006 onde houve
aumento repentino da cultura de 4 mha, seguindo 0 mesmo padrao e area da silvicultura. Assim
como a cultura perene e a infraestrutura urbana, que aumentam gradativamente e

proporcionalmente.

3.4 Discussoes

O territdrio brasileiro estd em constante movimento e transformacéo. Diferentes tipos
de uso avancam sobre fragmentos de vegetacdo nativa, a0 mesmo tempo em estes usos
permutam areas entre si. Neste contexto de mudancas, destaca-se também a regeneracdo da
cobertura nativa (i.e., formacdes florestais, savanicas e campestres) em areas abandonadas. As
conversdes da vegetacdo natural para areas de pastagens se expandem, principalmente na
Amazonia e Cerrado, enquanto que no centro-sul do pais a pecuaria esta sendo substituida pela

agricultura e silvicultura.

Estas transformacdes tém se intensificado nas Gltimas décadas, principalmente a partir
da Constituicdo de 1988 de cunho econémico-liberal, gerando uma estagnacao industrial e alto

crescimento do comércio externo oriundos da agricultura na década de 1980, apesar de precéria
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(DELGADO, 2001). Com a implantacdo do Plano Real em 1994, proporcionou uma
estabilidade econdmica com melhoria nas cotagfes internacionais para a agropecudria,
beneficiando principalmente a soja, café, cacau, aglcar, algoddo, carnes e outros produtos
agricolas, além da reducédo dos precos de insumos agricolas e aumento da taxa de importacéo
(DE MELO, 1999).

Em contrapartida, em 1992, na tentativa de um desenvolvimento sustentavel, aliando o
crescimento socioecondmico a preservacao ambiental e equilibrio climético, o Brasil participa
da Convencao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima (UNFCCC) estipulado na
Conferéncia das Nacdes Unidas para 0 Meio Ambiente e o Desenvolvimento, Rio 92 (MMA).
E o Plano de Acdo para Prevencdo e Controle do Desmatamento na Amazonia Legal,
desenvolvido em 2004, propondo Ordenamento Fundiario e Territorial com destinacdo de 25
mha em Unidades de Conservacao federais e 10 mha em Terras Indigenas, o0 monitoramento e
controle de desmatamento através de sistemas de alertas e fiscalizacao realizado por 6rgdos da
competéncia, 0 que resultou em queda de 70% da taxa anual de desmatamento nos 10 ultimos

anos, porém ainda com valores em area significativos (MMA).

Desta forma, as pastagens brasileiras, apresentaram a partir de 2006 o valor de area e
em rebanho bovino estaveis, porém houve continuidade na dinamica de deslocamento da
pecudria (principalmente da regido da Mata Atlantica para Cerrado e Amaz6nia), motivado
principalmente, pelo baixo valor das terras j& desmatadas (PARENTE e FERREIRA, 2018).
Desta forma, a expansdo agricola sobre as areas de pastagens consolidadas no centro-sul esta
vinculada a producdo de commodities e exportacdo, principalmente gréos e cana-de-aglcar,
devido, principalmente, a facilidade de acesso a insumos e escoamento da producdo
(PARENTE et al., 2019). Consequentemente, o aproveitamento mais eficiente das areas
convertidas para pastagens evita o processo de degradacgéo dos pastos por abandono ou auséncia
do manejo, que provoca baixa eficiéncia produtiva e impactos tanto ambientais, quanto sociais
e econdmicos (ARANTES,2017; PARENTE et al., 2019; OLIVEIRA-SANTOS et al., 2019).

Em relacéo a agricultura, a década de 1970 constitui-se de um importante marco, pois a

partir deste periodo, inicia-se um extenso processo de modernizacdo e industrializacdo na
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agricultura brasileira. Foi também nesta década que foram estabelecidos os PND (Planos
Nacionais de Desenvolvimento) que tinham como objetivo promover o reordenamento
territorial por meio da integragdo nacional e da expanséo das fronteiras agricolas e econdmicas
a partir das regides Centro-Oeste, Norte e Nordeste (COSTA, 2000; ESTEVAM, 1997; Silva
2013). O I PND destinou recursos principalmente a implantacdo de infraestrutura visando uma
tempestiva integracao das regides Centro-Oeste, Norte e Nordeste ao Sudeste. I1 PND objetivou
0 desenvolvimento de uma base autbnoma, através do subsidio de atividades como indUstria,
agricultura, pecuaria e mineracdo. Desta forma, o investimento concentrou-se nos setores de
equipamentos, insumos e de energia. O I11 PND apenas deu continuidade as a¢des estabelecidas

NOS programas anteriores.

No ambito do Cerrado, pode-se citar os seguintes programas que se desdobraram
principalmente das agdes do 11 PND: o Polocentro (Programa de Desenvolvimento das Areas
de Cerrado), que visava a expansao e modernizacdo da agropecudéria no Cerrado; o Programa
Especial da Regido Geoeconémica de Brasilia e o Programa de Cooperacdo Nipo-Brasileiro
para o Desenvolvimento do Cerrado (PRODECER). Esses programas promoveram melhoria e
ampliacdo da infraestrutura e ainda concederam crédito para o desenvolvimento do setor
agropecuario visando a expansdo de commaodities (ESTEVAM, 2007, ALHO e MARTINS,
1995; SILVA et al., 2013). E, recentemente, o Plano de Desenvolvimento Agropecuario do
Matopiba (PDA-Matopiba) criado em 2015 para promover o desenvolvimento das atividades
agropecudrias nos estados da Bahia, Maranhdo, Tocantins e Piaui, subsidiando melhoria na
infraestrutura logistica, desenvolvimento tecnolégico e melhoria na renda rural (BRASIL,
2015).

No que tange a cana-de-acUcar, podemos mencionar nas Ultimas décadas alguns
importantes acontecimentos que estimularam a expansao do setor no Brasil. Por exemplo, a
crise mundial do agucar, as crises mundiais do petréleo de 1975 e 1979, a criacdo do Proalcool
(Programa Nacional do Alcool) que buscou a autossuficiéncia energética brasileira estimulando
a producédo do etanol como combustivel alternativo a gasolina. Somam-se a esses 0s PND, o

protocolo de Kyoto e Plano Nacional de Agroenergia (2006 - 2011), que devido ao crescimento
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da demanda ambiental, estimulava a producdo de biocombustiveis no pais como o etanal,
aprovando a implantacao de novas usinas em todo pais, principalmente nos estados nos estados
de Sao Paulo, Goias e Minas Gerais (VIAN, 2003).

Entretanto, com a Lei estadual n. 11.241, de 19.09.2002, que proibia uso do fogo para
manejo das lavouras de cana-de-agucar do estado de S&o Paulo, incentivando a mecanizacao da
colheita, tornou-se inviavel o plantio em regies de maior declive nas regides sul-sudeste do
pais (SAO PAULO, 2002). A retragio nesta regi&o acabou por impulsionar a expans&o da cana
para outras regides, por exemplo o centro-oeste (Sul Goiano), devido suas caracteristicas de
solos, topografias, clima e infraestruturas favoraveis, em meados da década de 2000 (RIBEIRO,
2010). Exceto para os biomas Amazonia e Pantanal e a bacia do Alto Paraguai, por ndo se
incluirem no Zoneamento Agroecoldgico da Cana, que levou em conta a vulnerabilidade das
terras, o risco climatico, o potencial de producédo agricola sustentavel e a legislacdo ambiental
vigente, para determinar regifes aptas para cultivo da cana-de-acucar (MANZATHO, et al.,
2009).

A producédo de soja, desde o inicio do Plano Real em 1994, tornou-se o primeiro no
ranking de producdo agricola com acréscimo de 201,6% de area colhida até 2018, atualmente
responsavel por 15% da exportacdo brasileira, e seus derivados com 2,8%, do milho com 1,3%
de taxa de exportacdo (EXPORTACOES, 2018; IBGE, 2018). Outro fator que influenciou esta
expansao de areas produzidas, além do fator exportacdo na qual cotagdo em ddlar os tornam
mais rentaveis, foram os avanc¢os tecnoldgicos para o aumento da produtividade (IBGE, 2018).
Em contrapartida, também houve a Moratdria da Soja, criada em 2006, a fim de conter a
expansdo da sojicultura no bioma Amazoénia, gerando 0 compromisso com as empresas para a
ndo comercializacdo da soja advinda de desflorestamentos (ABIOVE, 2014). E apesar de
comedir a conversdo da vegetacdo para cultivo da soja, ndo atingiu o principal objetivo, cessar

0s desmatamentos, ja que a perda continuou para a expansao da pecuéria.

O avanco da silvicultura apresentou um aumento em mais de 5 pontos percentuais, na
producéo de carvéo vegetal oriundo de silvicultura (IBGE, 2006). Atualmente, concentram-se
nas Regides Sul e Sudeste e corresponderam a mais de 64% da producéo nacional para o ano
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de 2018 (IBGE, 2018), ou seja, regides de Pampa, Mata Atlantica e porcdes do Cerrado, onde
eram em 1985 areas de pastagens ou naturais. Podem estar relacionados aos incentivos
governamentais para adocdo de sistemas integrados, que combinam atividades agricolas,
pecuarias e/ou florestais, intensificando a producdo de forma mais sustentavel e minimizando

0s impactos ambientais (GIL et al., 2015).

Entretanto, estas transformacdes no territorio acompanhadas da expansao agricola e
pecudria extensiva levaram a participacdo da agropecuéria no PIB de 5,47% em 1999 aos atuais
5,66% em 2016 (IBGE/PIB dos Municipios; 2016), enquanto havia um avanc¢o de 34 mha em
areas. Ainda, da area modificada no Brasil, cerca de 9% das areas desmatadas retomaram a
vegetacdo de origem, proporcionando a recuperacdo da biodiversidade da regido e
posteriormente gerando uma perda de area ja produtiva. Sendo que, uma vez que removida a
vegetacao nativa, pode levar mais de 20 anos em regeneracao natural para recupera-la de forma
fisiondmica e estrutural da floresta (RIBEIRO, et al., 2013). Contudo, o aproveitamento das
areas ja em uso com novas técnicas de manejo e producdo é, mais eficiente em termos de
produtividade do que a expansdo de novas areas agricolas e pecuérias, evitando o abandono de
terras (ARANTES,2017).

3.5 Conclusoes

Diante do exposto, concluimos que a dindmica do uso da terra no Brasil pode ser
analisada por meio de dados de Sensoriamento Remoto, cujos dados ndo se limitam a imagens
brutas ou resultantes de mapeamentos por Classificacdo de Imagens. Um conjunto de dados
(pixels) com bom desenho experimental para quantificar e espacializar amostras ao longo do
territorio brasileiro seguidos de inspec@es visuais de qualidade, dentre varios usos, auxiliam

significativamente para compreensao da dindmica espacial da paisagem.

Neste contexto, os dados mostram que o Brasil esta sendo diretamente influenciado
pelas politicas publicas adotadas pelo Estado. Os desmatamentos ocorrem em fungdo da

expansdo agropecudria, que atualmente é a base econémica do pais, de modo que a pecuéria
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sucedem em cerca de 50% destes eventos, e 20% das pastagens consolidadas convertem-se em

agriculturas.

Entretanto, 0 aumento em extensdo de areas produzidas ndo estd diretamente
relacionado a aumento da produtividade, outros fatores como avangos tecnoldgicos apresentam
um melhor desempenho e eficiéncia na producdo. Desta forma, o desflorestamento para o
aumento de areas de agropecudria sdo ineficientes, e gera abandono das terras e a restauracdo

florestal.
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4. Artigo 2 — Afinal, qual € a qualidade dos nossos mapas? Analise sobre a consisténcia

espacial do mapeamento das areas de pastagens do Brasil

4.1. Introducao

O Brasil apresenta cerca de 20% de seu territdrio ocupado pelo uso de pastagens. As
pastagens brasileiras sdo predominantemente cultivadas com espécies exoticas e estdo presentes
em todos os biomas. Para cada regido morfoclimatica as espécies de gramineas apresentam
caracteristicas e comportamentos distintos. Sendo assim, o grande desafio de mapeamento deste

uso se deve a abrangéncia no territdrio e a variedade de padrfes de pastos.

O Laboratdrio de Processamento de Imagens e Geoprocessamento (Lapig) do Instituto
de Estudos SocioAmbientais (IESA) da Universidade Federal de Goias (UFG), deu inicio em
2009 ao primeiro projeto em parceria com o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnologico (CNPq) para mapeamento das areas de pastagens, da biomassa e da
produtividade priméria para o Cerrado: com término em 2012. Desde entdo, 0s avangos
tecnoldgicos na area de sensoriamento remoto viabilizaram o aprimoramento dos estudos das
areas de pastagens, e possibilitaram inimeros projetos neste ambito e a expansdo da area
mapeada para todo o territorio brasileiro (PARENTE et al., 2017; PARENTE et al., 2018;
PARENTE et al., 2019a e b).

Diante dessas perspectivas, em 2014, foi proposto o desenvolvimento de trés novos
projetos no ambito da pastagem: o primeiro em parceria com a Secretaria de Assuntos
Estratégicos da Presidéncia da Republica, intitulado “Radiografia das Pastagens do Brasil” que
objetivou gerar uma analise exploratdria sobre a possibilidade de monitorar a qualidade destas
areas de pastagens; o segundo em parceria com WWF-Brasil para gerar dados sobre manejo da
pastagem para os biomas Pantanal e Cerrado; e o terceiro, com apoio da Gordon and Betty
Moore Foundation (GBMF) visa gerar, além dos mapeamentos, estimativas das areas de
pastagens com indicios de degradacdo e identificar as tendéncias de degradacdo e/ou
recuperacdo destas areas(ARANTES, 2017).

30 em Geografia
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O Lapig em parceria com o Projeto MapBiomas desenvolve e disponibiliza mapas com
séries histdricas desde 1985, com resolucao espacial de 30 metros, (SOUZA et al., 2020), mapas
de pastagens degradadas em 3 niveis (Ausente, Intermediario e Severa) para os anos de 2010 e
2018, ja disponiveis nas plataformas do Mapbiomas e Pastagem.org, e posteriormente sera

estendida também para a série historica.

Realizou-se um estudo para avaliar a qualidade da série histérica de 1985 a 2018 dos
mapas de pastagem, em relacdo ao nivel de omissdo, comissdo e consisténcia (SILVA et al.,
2019). Dando continuidade a este estudo, e tendo em vista a importancia destes dados, este
trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade do mapa de pastagem elaborado pelo Lapig

somente para o0 ano de 2019, compreendendo a paisagem e sua influéncia sobre a classificacéo.
4.2. Metodologia
4.2.1. Desenho Amostral

A analise do mapa de pastagem foi realizada através da geracao de 84.177 grids 10 km
x 10 km cobrindo todo o territério (Figura 4.1). Foram divididos em 6 estratos de acordo com
o0 percentual da classe pastagem por grid, sendo: SO (0 a 0,01%); S1 (0,01 — 20%); S2 (20-40%);
S3 (40-60%); S4 (60-80%); e S5 (80-100%). A partir destes estratos, foi gerado uma
amostragem aleatdria estratificada, a amostra resultante é proporcional a populacdo dos
estratos, resultando em 765 amostras (S0: 193; S1: 189; S2: 111, S3: 91, S4: 62; e S5: 19).
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Figura 4.7. Desenho amostral do sorteio dos grids de pastagem

4.2.2. Protocolo de classificacédo

Para a realizagdo desta analise a equipe contou com uma ferramenta criada no Google
Earth Engine com interface intuitiva afim de otimizar o processo de interpretagdo visual. A
interface é dividida em preview na qual estdo apresentadas as imagens e a mascara do mapa de
pastagem e seu negativo, e o console é respondido um questionario sobre a paisagem e sobre a
qualidade da classificacdo, podendo também alterar as imagens e descrever observagdes (Figura
4.2).
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Figura 4.8. Interface grafica do programa de inspecéo de grids

As imagens disponibilizadas foram: 0 mosaico de 2 anos Landsat (um dos parametros
utilizados na classificacdo), a melhor imagem Sentinel 2 e 0s mosaicos trimestrais Sentinel 2
para 0 ano de 2019, em composicdes falsa cor (R5G6B4), agriculture color (R6G5B4) e true
color (R2G3B4), na qual as areas de pastagens fiquem realcadas em comparacdo com outros

usos.

A partir disto, foi possivel inferir sobre: o tipo de relevo (predominantemente
movimentado ou plano); a paisagem no grid, caracterizada pelo uso ou cobertura da terra
predominante (pastagem, vegetacdo nativa, agricultura ou outros); tamanho das geometrias
(pequenas demarcacOes, talhfes ou extensas areas de pastagens, sendo consideradas em
pequenas, médias ou grandes). A identificacdo dos problemas no mapa, quanto aos niveis de
omissdo (pastagem ndo identificada pelo classificador) e comisséo (outros usos considerados
como pastagem pelo classificador), categorizando-os como baixa, média ou alta, e a

consisténcia espacial (preenchimentos dos poligonos gerados na classifica¢cdo) em baixa ou alta.

A equipe contou com 5 intérpretes: 4 estagiarios inspecionando 112 grids e 1 supervisor

sanando as dificuldades e analisando 317 grids. Foi realizado um treinamento para definicéo e
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alinhamento dos critérios a serem utilizados. Neste sentido, os exemplos de classificacGes

utilizados estdo demonstrados no Quadro 4.1:

Quadro 4.2. Critérios de intérpretacdo dos grids

Bioma: Amazénia
Paisagem: Vegetacao
Relevo: Plano
Geometrias: Médias

Comissao: Baixa
Omissdo: Baixa

Consisténcia: Alta

Bioma: Amazénia
Paisagem: Agricultura
Relevo: Plano
Geometrias: Médias
Comissdo: Alta
Omissdo: Média
Consisténcia: Baixa

Bioma: Cerrado
Paisagem: Vegetacao

Relevo: Plano
Geometrias: Médias

Comissao: Baixa
Omissao: Alta

Consisténcia; Baixa
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Bioma: Cerrado
Paisagem: Pastagem
Relevo: Plano
Geometrias: Grandes
Comissdo: Baixa
Omisséo: Baixa
Consisténcia: Alta

Bioma: Caatinga
Paisagem: Vegetacao
Relevo: Plano
Geometrias: Pequenas
Comissdo: Baixa
Omisséo: Alta
Consisténcia: Baixa

Bioma: Caatinga
Paisagem: Pastagem
Relevo: Plano
Geometrias: Grandes
Comissdo: Alta
Omisséo: Baixa
Consisténcia: Baixa

Bioma: Mata Atlantica
Paisagem: Vegetacao
Relevo: Movimentado
Geometrias: Pequenas
Comisséo: Baixa
Omisséo: Alta
Consisténcia: Baixa
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N 4 | Bioma: Mata Atlantica

*

Paisagem: Agricultura

g Relevo: Plano
< Geometrias: Pequenas

== Comissao: Baixa
P Omissdo: Media

Consisténcia: Baixa

Bioma: Pampa
Paisagem: Pastagem
Relevo: Plano
Geometrias: Médias
Comisséo: Média

Omissao: Baixa
Consisténcia: Baixa

Bioma: Pantanal
Paisagem: Vegetacédo
Relevo: Plano
Geometrias: Médias
Comissdo: Média
Omissdo: Media

Consisténcia: Baixa

4.2.3. Andlise estatistica do dado de referéncia

O dado resultante foi disposto em uma matriz as linhas representavam as amostras e as
colunas as variaveis (informacdes registradas sobre a qualidade do mapa e a paisagem). A partir
desta matriz, foram realizadas analises estatisticas de correspondéncia multipla, de cluster e de
correlacdo, executadas no software RStudio (KASSAMBARA, 2017).
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A Anadlise de Correspondéncia Mdltipla (MCA) é uma técnica de analise multivariada
que permite compreender as relacdes existentes entre mais de uma variavel (SOUZA et al.,
2010). Sendo gerado com a matriz de Burt ajustada, utilizando a equacao de Benzécri (CAMIZ,
GOMES, 2016; OLIVEIRA et al., 2018), considerando as varidveis: bioma, paisagem, relevo,
geometrias, omissao, comissao e consisténcia. Em seguida, utilizou-se o método Ward de
cluster hierarquico para gerar agrupamentos das variaveis de maior interdependéncia (WARD
JR., 1963) e por fim, utilizou-se da correlacdo de Spearman (ps), para medir a dependéncia
entre as variaveis (GOMES, 2017).

4.3. Resultados e Discussoes

O estudo resultou em cerca de 45% dos grids com baixa omissdo e comissdo e alta
consisténcia espacial, que é considerado o ideal, 11,8% apresentaram baixa omissdo e média
comissdo ou o contrario com alta consisténcia, e 4,4% baixa omissao/comissdo, porém com
baixa consisténcia, sendo considerado um nivel bom de mapeamento. O restante, classificado
como nivel médio a baixo dos mapeamentos, destes 1,4% houve somente problemas com

grandes omissdes e 4,7% somente com grandes comissoes.

Analisando por biomas, temos que a Amazonia apresentou 0s maiores indices de baixa
omissdo e comissdo e alta de consisténcia, devido a maior quantidade de areas sem presenca de
pastagem e, quando presente, as duas classes apresentam distintas caracteristicas espectrais,
havendo baixa confusdo. Enquanto a Mata Atlantica apresentou maior porcentagem de alta
omissdo, principalmente em regies de maior declividade, e de peguenas geometrias,
dificultando a identificacdo de areas de pastagem. A Caatinga teve o segundo maior nivel de
omissdo, principalmente, por conta das areas de savanas, onde as caracteristicas espectrais se

assemelham, identificando assim, somente as pastagens com padrdes mais homogéneas.

O Cerrado apresentou o terceiro maior indice de alta omissao, assim como a Caatinga,
isto ocorreu principalmente nas areas de predominancia de savanas e campos. Enquanto o

Pantanal e o Pampa apontaram os maiores percentuais de nivel médio de omisséo, ambos em
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areas de campos e areas Umidas, se aproximando das caracteristicas das pastagens,

principalmente no periodo de menor umidade (Tabela 4.1).

i . Omisséo (%) Comissao (%) Consisténcia (%)
Bioma Grids
Baixa Média | Alta Baixa Média | Alta Baixa |Alta

Amazbnia 372| 78,23%|14,25% | 7,53% | 83,60% | 6,99% | 9,41% |20,43% | 79,57%
Cerrado 171| 57,89% | 26,90% | 15,20% | 59,65% | 24,56% | 15,79% | 39,77% | 60,23%
Caatinga 78| 50,00% | 33,33% | 16,67% | 56,41% | 26,92% | 16,67% | 58,97% | 41,03%
Mata Atlantica | 111| 52,25% | 28,83% | 18,92% | 64,86% | 24,32% | 10,81% | 46,85% | 53,15%
Pampa 18| 50,00% |38,89% | 11,11% | 77,78% |22,22% | 0,00% | 44,44% | 55,56%
Pantanal 15| 40,00% |53,33% | 6,67% | 33,33% | 46,67% | 20,00% | 53,33% | 46,67%
Total 765| 65,62%|22,48% | 11,90% | 71,63% |16,60% | 11,76% | 33,73% | 66,27%

Tabela 4.1. Resultado das inspeces visuais dos grids por biomas

Quanto aos niveis de comissdo, o Pantanal apresentou o maior nimero de nivel alto e
médio, devido as areas de pastagem que nestas regides de maior umidade apresentam resposta
espectral semelhante as agriculturas em um periodo de tempo. Em compensac¢do, o Pampa néo
obteve nenhum registro de alta comissdo e exibe o segundo maior percentual em baixa
comissdo. E novamente, a Caatinga, o Cerrado e a Mata Atlantica se assemelhando quanto as
porcentagens de nivel médio de comissdo, principalmente em areas de agricultura. Em relacéo
a consisténcia espacial, o bioma Amazodnia e Cerrado detém a maior porcentagem de alto nivel,
isso se deve principalmente a homogeneidade das classes e de conter, em sua maioria, grandes

geometrias, enquanto a Caatinga e Pantanal apresentam os maiores indices de baixo nivel.

Afim de compreender melhor cada bioma e quais variaveis interferiram para esse
resultado da qualidade dos mapeamentos, foram analisados em forma de representacao grafica
em dimensdes, o grau de correlacdo atraves de pontos, onde quanto maior é a proximidade entre
eles, maior o grau de correspondéncia. Os pontos em lados opostos (quadrantes opostos) tém
relacdo negativa. A distancia entre os pontos da categoria e a origem mede a qualidade da
categoria da variavel, os que estdo longe da origem sdo bem representados no mapa de fatores.
O MCA (Analise de Correspondentes Multiplos) resultou em oito dimensdes, onde a primeira
(X1) representa 61,9% e a segunda (X2) 27,5%, totalizando proximo de 90% das relagdes

existentes, sendo assim, este estudo aborda o resultado destas duas dimensoes.
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Os grids apresentaram uma alta correspondéncia entre predominancia da pastagem com
areas de grandes geometrias, sendo contrario a alta omissao e baixa consisténcia (Figura 4.3).
Outra observacdo € na correlacdo entre o bioma Amazonia e a baixa omissao e alta consisténcia,
divergindo com os outros biomas como o Cerrado e Pantanal que correspondem as geometrias
regulares e alta comissdo, o bioma Pampa em relacdo a omissdo e comissao média e a Mata

Atlantica apresentando predominancia de agricultura, baixa consisténcia e alta omisséo.

MCA com Matriz de Burt ajustada
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Figura 4.9. Grafico MCA com Matriz de Burt ajustada
Analisando separadamente as dimensdes, as variaveis de maior contribuicdo na

dimensdo 1 (Figura 4.4a) foram a predominéncia de pastagem e vegetacdo, além do bioma
Amazonia, e geometrias médias a pequenas, e que ndo tiveram contribui¢es foram as duas
formas de relevo. Para a dimensédo 2 (Figura 4b), observa-se o que ja havia sido relatado no
MCA, que é a contribuigdo das grandes geometrias e predominancia de pastagem, além de baixa
consisténcia e alta omissdo, e as quais ndo geraram contribui¢cbes foram os biomas Pampa,

Caatinga e Pantanal, juntamente com a comisséo baixa.
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Figura 4.10. Contribuicdo das variaveis a) dimenséo 1; b) dimenséo 2

Para agrupar as variaveis de maior correspondencia, foi realizado a analise de cluster

indicando o numero 6timo de agrupamentos, resultando em quatro grupos. Assim, aplicando
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em dendogramas, destacamos na dimensdo 1 a alta correspondéncia entre o bioma Amazénia,
a predominancia de vegetacdo e de pequenas geometrias. E na segunda dimensdo a

predominancia de pastagem com as grandes geometrias (Figura 4.5).
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Figura 4.11. Dendograma das variaveis, a) dimenséo 1; b) dimenséo 2
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Finalizando com a analise de correlacdo por biomas (Figura 4.6), apresenta na
Amazonia uma maior correlacdo entre a paisagem e o tamanho das geometrias, e a omisséo e
comissdo com a consisténcia espacial. No Cerrado, a paisagem tem média correlagdo com o
relevo e as geometrias e consisténcia, além da consisténcia com a geometria e omissdo. A
Caatinga se assemelha com o comportamento no bioma Cerrado, porém o tamanho das
geometrias tem correlacdo média com todas as varidveis e alta com a paisagem, além da

paisagem estar correlacionada com omissdo e comissao.

Amazoénia Cerrado ) Caatinga
Stérva S .
=9 " ’
e
: . Pascgery ] .
Pampa Mata Pantanal
— Atlantica
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- s
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Figura 4.12. Gréficos de correlagdo para os Biomas

O bioma Pampa apresenta apenas duas correlacbes medianas entre omissao e
consisténcia e o relevo com o tamanho das geometrias. Diferentemente da Mata Atlantica que
revelou ser o bioma de maior complexidade, tendo de principal relagdo do relevo com todas as
outras variaveis, sendo de alto nivel com a comisséo. E para o Pantanal, que ndo houve diferenca
de relevo, portanto ndo apresentou nenhuma correlacdo com esta variavel, entretanto a omissao
apresentou bastante interdependéncia entre comissdo, geometria, mas principalmente na
consisténcia, alem da predominancia da pastagem que s6 ndo apresenta correlacdo com a

consisténcia espacial.
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4.4. Consideracgdes Finais

Em geral, 0 mapeamento das &reas de pastagens esta satisfatorio quanto aos niveis de
omissdo, comissao e consisténcia espacial, estando em maior parte classificado como bom ou
Otimo. As omissfes ocorrem principalmente em areas centrais do mapa, gerando uma baixa
consisténcia espacial, ou em areas de predominancia de vegetacdo com pequenas geometrias.
Diferentemente das comissdes que ocorrem principalmente associada as areas de agricultura e

de relevo plano, sem interferéncia na consisténcia espacial.

Quanto aos biomas Amazonia, Cerrado, Caatinga e Pantanal, a predominancia da
Paisagem e o Tamanho das geometrias influenciam na omissdo e consisténcia espacial. E para
Mata Atlantica: Principalmente o relevo influencia na omissao e comisséo e consequentemente
a consisténcia espacial. E Pampa tem baixa correlacéo entre relevo e tamanho das geometrias e
aomissao e consisténcia correlacionando entre si. Ou seja, 0s biomas com maior variancia entre

as classes apresentam mais erros de omissao e comissao.

Desta forma, este estudo possibilitou a identificacdo das regides do mapa com menor
qualidade e quais as influéncias da paisagem nesta classificacdo para cada bioma e com base
nesse conhecimento, seré possivel definir estratégias especificas para aperfeicoar cada vez mais

0 mapa de pastagem.
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5. Considerac0es Finais

Para compreender a dindmica do uso e cobertura da terra no Brasil, este estudo trouxe
duas técnicas de estatistica aplicada ao sensoriamento remoto. A primeira, uma andlise de
pontos inspecionados visualmente, possibilitando quantificar e espacializar a informacdo e
obter maior compreensdo da dinamica da paisagem. Tendo embasamento estatistico de alto
rigor garantindo obter resultados de qualidade e representativos. E a segunda, é a inspecao
visual de grids, possibilitando uma avaliacdo do mapeamento de pastagem correlacionando a
analise da paisagem.

Desta forma, este estudo apresenta uma dindmica no uso e cobertura no Brasil
diretamente relacionada as medidas de politicas publicas adotadas pelo Estado, de forma que a
economia que se baseia na agropecuéria, rege as mudancas no uso e cobertura da terra.
Apontando que a pecuéria avanga em cerca de 50% sobre desmatamentos em direcdo a regido
norte, e sendo convertido cerca de 20% das pastagens consolidadas nas regides centro-oeste e

sudeste em agriculturas.

O Brasil, que atualmente tem cerca de 20% de seu territorio sendo utilizado para a
pratica de pecuaria, aproximadamente 170 mha, necessita de ferramentas para auxiliar no
monitoramento desta dindmica, como mapeamentos anuais. O Lapig tem uma trajetoria de
classificacOes de areas de pastagens desde de 2014, e vem se aprimorando cada vez mais as

técnicas, afim de produzir mapas de qualidade que melhor represente esta dindmica.

Em base o estudo mostrou um resultado satisfatorio quanto aos baixos niveis de
omissdo, comissdo e alta consisténcia espacial dos mapas de pastagem, atingindo 60%
classificado como bom ou 6timo. Em tese, as omissGes ocorreram principalmente em areas
centrais dos poligonos, tornando-o de baixa consisténcia espacial. Diferentemente das
comissdes que ocorrem principalmente associado as areas de agricultura e de relevo plano, sem

interferéncia na consisténcia espacial.
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Neste sentido, este trabalho € inovador por buscar compreender a dinamica do uso e
cobertura no Brasil através de duas distintas técnicas de sensoriamento remoto e estatistica

aplicada.
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