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RESUMO

O desenvolvimento humano tem explorado intensamente 0s recursos naturais, especialmente o
solo, gerando a expansao desordenada das cidades para atender ao crescimento populacional e
econbmico, resultando em sérias consequéncias ambientais. Este estudo teve como objetivo
avaliar as modificacGes espago-temporais no uso e cobertura da terra no municipio de Corrente
- PI, para os anos de 2000 a 2023, através de técnicas de sensoriamento remoto. Os dados
cartograficos foram obtidos na base de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) e as cenas para elaboracdo dos mapas de uso e cobertura da terra foram obtidas na
plataforma do MapBiomas, Colecéo 9, aplicadas as técnicas no software QGIS 3.34.9. A anélise
estatistica dos dados foi feita por meio dos testes de Shapiro-Wilk, Bartlett e a correlagdo de
Pearson, usando o software R. Como resultados, a analise entre os anos de 2000 a 2023
identificou 10 classes de uso, com a soja destacando-se pelo maior crescimento, com 5213,80%,
seguida do algoddo (2376%), expansdo urbana (87,02%) e pastagem (82,43%). Em
contrapartida, as Formagdes Naturais ndo Florestais reduziram-se em 55,73%, e a classe de rios,
lagos e oceanos diminuiu em 49,64%, indicando a perda significativa de ecossistemas naturais
devido as pressdes antropicas. Conclui-se que os resultados indicam que a intensificacdo das
atividades agropecuarias e urbanas esta diretamente associada a perda de biodiversidade e
degradacdo dos ecossistemas. Esses achados ressaltam a urgéncia de politicas publicas que
promovam praticas sustentaveis, com foco na preservacdo da vegetacao nativa, recuperagéo de
areas degradadas e manejo das pastagens.

Palavras-chave: impactos ambientais; modificacdo ambiental; monitoramento espacial;
sensoriamento remoto.
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ABSTRACT

Human development has intensely exploited natural resources, especially the soil, generating
the disorderly expansion of cities to meet population and economic growth, resulting in serious
environmental consequences. The aim of this study was to evaluate the spatio-temporal changes
in land use and land cover in the municipality of Corrente - PI, for the years 2000 to 2023, using
remote sensing techniques. The cartographic data was obtained from the database of the
Brazilian Institute of Geography and Statistics (IBGE) and the scenes used to create the land
use and land cover maps were obtained from the MapBiomas platform, Collection 9, and the
techniques were applied in the QGIS 3.34.9 software. The data was statistically analyzed using
the Shapiro-Wilk, Bartlett and Pearson correlation tests, using the R software. As a result, the
analysis between the years 2000 and 2023 identified 10 classes of use, with soybean standing
out for the greatest growth, with 5213.80%, followed by cotton (2376%), urban expansion
(87.02%) and pasture (82.43%). In contrast, non-forest natural formations decreased by
55.73%, and the class of rivers, lakes and oceans decreased by 49.64%, indicating the
significant loss of natural ecosystems due to anthropogenic pressures. In conclusion, the results
indicate that the intensification of agricultural and urban activities is directly associated with
the loss of biodiversity and the degradation of ecosystems. These findings highlight the urgent
need for public policies that promote sustainable practices, focusing on the preservation of
native vegetation, recovery of degraded areas and pasture management.

Keywords: environmental impacts; environmental modification; spatial monitoring; remote
sensing.
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1 INTRODUCAO

Historicamente, o desenvolvimento humano tem sido marcado por uma intensa e
frequente exploracdo dos recursos naturais, especialmente do solo. (Oliveira; Feller, 2024). O
constante avanco e desordenada ocupacdo dos espacos pelas atividades do homem tem
modificado as paisagens naturais, no meio rural com atividades agropecudrias e no meio urbano
com a expansdo das cidades (Bezarra; Souza, 2021). Ainda de acordo com esses autores, a
medida que as cidades se expandem para atender ao crescimento populacional e fomentar o
desenvolvimento econdmico, essa expansao frequentemente ocorre sem o devido planejamento
e controle, resultando em graves consequéncias para 0 meio ambiente.

Um efeito amplamente perceptivel é o processo de urbanizacdo, que impacta diretamente
0 uso e a ocupacdo da terra, resultando na conversdo de areas verdes em zonas residenciais,
comerciais e industriais. Esse processo pode levar a degradacdo do solo, incluindo sua
compactacdo, impermeabiliza¢do e contaminacao, o que causa um desequilibrio nos ecossistemas
e afeta negativamente os recursos hidricos, a fauna e a flora locais (Borges Neto, 2021).

Alem disso, a crescente demanda por habitacdo, infraestrutura e servigcos urbanos
frequentemente resulta na ocupacao de areas ambientalmente sensiveis, como zonas de protecao
de mananciais, encostas e areas de preservacdo permanente (APPs). Outro ponto que vale ser
mencionado é a diminuicdo da qualidade de vida nas cidades, visto que a falta de areas verdes e
espacos publicos urbanos compromete o bem-estar dos moradores, contribuindo para problemas
como ilhas de calor, poluigcédo do ar e (César et al., 2023).

Morro e Schnitzler (2021), relatam que, a utilizacdo da terra para fins agricolas, podem
resultar em consequéncias ruins com o manejo inadequado de &reas agricolas, que é muito
utilizado pelos produtores. O sistema convencional, método de producéo agricola mais utilizado,
é caracterizado pelo uso de insumos quimicos durante o processo de producéo (Morro; Schnitzler,
2021). Além disso, 0 uso de maquinario agricola contribui para a compactacdo do solo, sua
degradacao estrutural e a reducédo da infiltracdo de agua. Esses impactos fisicos complementam
os efeitos quimicos provocados pelo uso de agroquimicos, afetando diretamente a qualidade
estrutural do solo (Pereira Filho et al., 2023).

Nas ultimas décadas, a necessidade de medidas de controle e monitoramento aumentaram,
exigindo metodos eficientes e aplicAveis em grandes areas simultaneamente. A evolucdo
tecnologica trouxe ferramentas inovadoras que transformaram o estudo e a gestdo do meio
ambiente, além da necessidade de aquisicdo de dados em tempo real. As geotecnologias ndo
apenas mudaram a forma de coletar, processar e analisar dados geoespaciais, mas tambem
possibilitaram decisdes informadas e eficazes em diversas areas, como agricultura, gestdo de
recursos hidricos, conservacao ambiental e planejamento urbano (Dambros, 2020).

Entre essas inovagdes, destacam-se 0 geoprocessamento, o qual permite a coleta,
armazenamento, analise e visualizacdo de dados geoespaciais de forma eficiente e precisa, obtidas
através de sensores que captam e fornecem informacdes entre variadas escalas temporais e/ou
espaciais. Exemplos de aplicacdes de técnicas de geoprocessamento podem ser observadas nos
estudos de Orlando (2020), utilizando cenas multiespectrais obtidas por sensores orbitais para
analisar e diferenciar os diferentes manejos de fitonematoides em plantacGes de café em Monte
Carmelo, MG, Coelho et al. (2024), avaliando as modificacdes no uso do solo em escala espaco-
temporal de 1985 a 2020, em Cidelandia, Maranh&o, constataram que a expansao da atividade
agricola e da urbanizacdo avancou sobre areas de vegetacdo natural, resultando na diminuicéo
das areas verdes do municipio.

O sensoriamento remoto, uma subarea do geoprocessamento, utiliza sensores em satélites,
aeronaves e drones para coletar informagdes sobre a superficie terrestre sem contato direto, sendo
essencial para 0 monitoramento de &reas extensas e de dificil acesso. Conceigdo (2023) destacou
seu uso na agricultura, mostrando aplicagbes como monitoramento de lavouras, deteccdo de
doencas e estresses hidricos, e pulverizagdo eficiente de insumos. Pacheco (2021) analisou



mudancas no uso do solo em Araguai, MG, de 2000 a 2019, constatando redugdes nas areas de
vegetacdo densa e rasteira, além de corpos d'dgua, enquanto areas urbanizadas cresceram
significativamente.

O monitoramento e a andlise das mudangas no uso e ocupacao da terra tornaram-se
instrumentos essenciais para o planejamento territorial e a gestdo ambiental. Através de base de
dados como o projeto MapBiomas, sistemas de informacdo geogréfica (SIG) e analises
multitemporais, tornou-se possivel uma avaliacdo mais precisa e sistematica das transformacdes
espaciais (Neves et al., 2022)

O MapBiomas, em particular, revolucionou este campo ao desenvolver uma metodologia
inovadora que utiliza processamento em nuvem e classificadores automatizados aplicados a
imagens de satélite, gerando séries histdricas anuais desde 1985 que permitem compreender as
mudancas na cobertura e uso do solo em todo o territorio brasileiro (MapBiomas, 2024). Esta
iniciativa brasileira ndo apenas fornece dados precisos e atualizados, mas também democratiza o
acesso a informacdo ambiental, servindo como ferramenta fundamental para pesquisadores,
gestores publicos e educadores em suas analises e tomadas de decisao.

Apesar da diversidade de estudos voltados para uso e ocupacdo da terra em diferentes
regides do Brasil, ainda existe uma lacuna ao que se refere a aplicacdo de técnicas de
geoprocessamento para entender o comportamento da dindmica de uso e ocupacéo em cidades do
extremo sul piauiense. Esta lacuna é particularmente relevante considerando que o
monitoramento dessas mudancas € fundamental para o planejamento urbano e a gestdo
sustentavel do territorio, além de fornecer subsidios importantes para politicas publicas e
preservacao dos recursos naturais da regido. Diante disso, a hipotese desse trabalho é que ha uma
relacéo entre as diferentes classes de uso e ocupacéo da terra, sendo as classes de vegetacao nativa
mais propensas a alteracdes para surgimento ou intensificacéo de classes de atividades antropicas,
como a agricultura intensiva, em detrimento da vegetacao nativa.

Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar as modificacdes espago-temporais no
uso e cobertura da terra no municipio de Corrente - PI, para os anos de 2000 a 2023, através de
técnicas de sensoriamento remoto.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 USO E OCUPACAO DA TERRA

A transformacdo da paisagem natural em territorios antropizados constitui um processo
historico que se intensificou significativamente a partir da Revolugdo Industrial, iniciada por
volta de 1760 na Gra-Bretanha, assumindo dimensfes ainda mais expressivas no século XXI.
Essa problematica se manifesta de diversas formas, principalmente, gerando impactos
socioambientais negativos que afetam tanto a qualidade de vida da populacdo quanto a
preservacdo do meio ambiente (Alves, 2023). Entre as consequéncias desse uso e ocupacdo da
terra desordenado estdo a urbanizacdo desenfreada, a erosdo do solo por praticas agricolas
inadequadas e o0 assoreamento (Barros et al., 2020).

Aurbanizacdo no Brasil ocorre de maneira desordenada e sem planejamento, resultando
em impactos significativos nos sistemas naturais e na qualidade de vida urbana (Santos, 2023).
O autor observa que a falta de planejamento adequado leva a ocupacdo irregular de areas de
risco e a destruicdo de ecossistemas naturais, que sao essenciais para a manutencao do equilibrio
ambiental. Entre os principais problemas decorrentes dessa urbanizacdo desordenada estdo os
desastres ambientais, como inundacGes frequentes, que se tornam cada vez mais comuns e
intensos.

Como exemplo, no estudo de Mansano e Serrano (2023), a urbanizagdo tem uma relagéo
direta com eventos de inundacdo. A pesquisa realizada na bacia do Igarapé S&o Francisco, em
Rio Branco, analisou a inundagéo ocorrida em marco de 2023, destacando a interconexao entre
urbanizagdo, mudancas climaticas e eventos hidroldgicos extremos. O estudo revelou que a area



afetada pela inundacéo foi de 5,034 km?, com uma precipitacéo de 173,2 mm registrada em 14
horas e um tempo de retorno estimado entre 69 e 100 anos, evidenciando a excepcionalidade
do evento. A anélise também mostrou uma perda de 6,3% na area florestal e um aumento de
2,42% na éarea urbana, refletindo como a urbanizacdo desordenada contribui para a
impermeabilizagdo do solo e 0 aumento dos riscos de inundagdes.

Além disso, as préticas agricolas inadequadas realizadas pelos agricultores podem
resultar em erosao e assoreamento. Fiorese et al. (2019) mostram que métodos como o “plantio
em morro abaixo" e a monocultura, quando ndo planejados adequadamente, aumentam
consideravelmente a vulnerabilidade do solo a eroséo. A anélise desses pesquisadores evidencia
que tais métodos agricolas contribuem para a degradacgdo da terra, potencializando processos
erosivos e 0 consequente assoreamento dos cursos d'agua.

Cheliz, Rodrigues e Ladeira (2023) estudaram o assoreamento na cidade de Araraquara
por meio de revisdo de literatura e visitas de campo, constatando que ele surgiu como resultado
do crescimento urbano desordenado e da impermeabilizacdo do solo, que intensificaram a
erosdo e o transporte de sedimentos para a represa do Ribeirdo das Cruzes. A ocupacao
inadequada das areas adjacentes, sem a devida consideracao para a preservacdo da vegetacao e
do solo, contribuiu para a degradacdo ambiental, levando a um aumento significativo nos
processos de assoreamento. Como consequéncia, a capacidade de armazenamento da represa
foi comprometida, resultando em problemas relacionados a qualidade da agua e ao
abastecimento. Para enfrentar essa situacéo, a prefeitura investiu mais de 2 milhGes de reais em
intervencdes de desassoreamento entre 2018 e 2021, evidenciando a gravidade do problema e
a necessidade urgente de uma gestao mais sustentavel do uso do solo e dos recursos hidricos na
regiao.

De forma similar, Martins, Santos e Filho (2020) realizou um estudo sobre o
assoreamento do reservatorio Bom Jardim, conduzido por meio de técnicas de analise de
satélites e geoprocessamento, evidenciou que o0 uso e ocupacao do solo na bacia hidrografica
estdo diretamente relacionados ao assoreamento. Utilizando o modelo SWAT (Soil and Water
Assessment Tool), os pesquisadores simularam a producdo e o transporte de sedimentos em
diferentes cenarios de uso do solo, variando entre areas agricolas e florestais. As simulacdes
indicaram que a substituicdo de areas agricolas por florestas reduziu significativamente a
producdo de sedimentos, com cendarios de alta substituicdo (100% de reflorestamento)
apresentando reducdes de assoreamento de até 22,6%. Mesmo pequenas mudancas, como a
substituicdo de 2% das areas agricolas por florestas, resultaram em uma reducéo de 0,56% no
aporte de sedimentos, demonstrando o impacto positivo do reflorestamento.

2.2 GEOTECNOLOGIAS COMO FERRAMENTA DE MONITORAMENTO

As geotecnologias referem-se a um conjunto de tecnologias utilizadas para a coleta,
processamento, analise e apresentacao de informac@es geograficas. Elas englobam uma variedade
de ferramentas e métodos que permitem a manipulacdo de dados espaciais, facilitando a
compreensdo e a representacdo do espaco geografico. Compostas por solucbes em hardware,
software e peopleware, essas tecnologias formam poderosas ferramentas de monitoramento.
Como aplicacéo pratica, temos o geoprocessamento, os Sistemas de Informacéo Geogréfica (SIG)
e 0 sensoriamento remoto (Dambrés, 2020).

O geoprocessamento envolve o uso de técnicas e tecnologias como Sistemas de
Informacgdes Geogréaficas (SIG), Sistemas de Navegacdo Global por Satélite (GNSS) e Sistemas
de Processamento de Imagens (SPI), que sdo utilizadas para a coleta, armazenamento, analise e
visualizacdo de dados geoespaciais com finalidades especificas (Rocha, 2021). Essa abordagem
permite integrar diferentes tipos de dados, facilitando a analise espacial e temporal de fen6menos
ambientais. O conjunto de técnicas inclui hardware, como cameras, satélites, GPS e
computadores, além de softwares capazes de manipular e armazenar dados e informacdes
(Rodrigues, 2023).



No estudo de Junior e Nascimento (2023), foi observado que o geoprocessamento foi
eficaz na identificacdo de areas propensas a eventos hidroldgicos criticos. Essa abordagem
permitiu identificar regiGes com histérico de alagamentos e inundacgdes recorrentes, fornecendo
informacfes que podem ser utilizadas pelo poder publico e outros setores para desenvolver
solugdes e direcionar investimentos que visem melhorar a qualidade de vida da populacéo.

Fantin e Vizioli (2021) destacam os SIG como ferramentas relevantes para processar e
compreender informagBes espaciais. Através dos SIG, o mundo real é transformado em
representacOes digitais, permitindo o gerenciamento e armazenamento eficiente de dados, a
identificacdo de relagdes entre variaveis espaciais € a criacdo de relatérios e mapas que facilitam
a visualizagdo e a analise desses relacionamentos.

O sensoriamento remoto, por sua vez, envolve a coleta de informacGes sobre a superficie
terrestre através de sensores instalados em satélites, aeronaves ou drones, sem a necessidade de
contato direto com o0s objetos ou areas analisadas. (Silva; Orlanda, 2024). Conforme observado
no estudo de Melo et al. (2021), essas tecnologias oferecem uma visdo ampla e detalhada das
mudancas na paisagem, sendo particularmente Uteis para monitorar regifes extensas e de dificil
acesso.

Em linha com essa abordagem, Ribeiro et al. (2023) utilizaram sensoriamento remoto
para analisar os efeitos do clima e da intervencdo humana na eroséo hidrica do solo na bacia do
rio Canoas, em Santa Catarina. A analise espacial dos dados revelou que, mesmo em anos de alta
pluviosidade, as chuvas ndo foram determinantes para aumentar a vulnerabilidade a eroséo. O
estudo identificou que as areas mais suscetiveis a erosdo hidrica sdo aquelas que anteriormente
eram utilizadas como pastagens.

Santos et al. (2024) também destacaram a eficacia do sensoriamento remoto e dos
sistemas de informacdes geogréaficas na pesquisa sobre 0 uso e ocupacao do solo no municipio de
Ourém, Para. O estudo ressaltou a relevancia da utilizacdo de dados multiespectrais na criacéo de
mapas que documentam as transformacdes nas atividades agricolas, pecuarias e na extracao de
seixo durante o periodo de 2016 a 2020. Essa metodologia foi destacada por sua eficiéncia e baixo
custo, enfatizando que os resultados obtidos sdo fundamentais como subsidios para o poder
publico, auxiliando nas decisGes estratégicas para o planejamento e zoneamento ambiental.

Muitos estudos continuam sendo desenvolvidos com o auxilio das geotecnologias,
evidenciando a crescente importancia dessas ferramentas na pesquisa e gestdo ambiental.

No estudo de Lima e Vieira (2024) intitulado "Analise espaco-temporal do uso e cobertura
da terra na expansdo da agricultura de cana-de-acucar no municipio de Aldeias Altas, Maranhao,
Brasil", foi utilizada uma metodologia baseada em geoprocessamento para analisar a evolugéo da
paisagem ao longo dos anos 2000, 2010 e 2021. Por meio do método de Analise Evolutiva da
Paisagem e do uso de imagens do Projeto MapBiomas e dados da Pesquisa Agricola Municipal
(PAM), foram investigadas areas de agricultura, floresta, corpos d'agua e cana-de-agUcar na
regido.

A anélise revelou um aumento significativo na area destinada a cana-de-acucar, refletindo
a modernizacdo produtiva da regido. A metodologia geoespacial empregada permitiu identificar
as mudancas na paisagem ao longo do tempo, destacando a importancia do geoprocessamento
para o planejamento e gestdo ambiental sustentavel. Os resultados obtidos fornecem subsidios
essenciais para politicas de desenvolvimento rural e crescimento sustentavel do agronegécio,
evidenciando a relevancia do monitoramento das transformacdes decorrentes da expansdo da
agricultura de cana-de-acucar em Aldeias Altas.

Coelho et al. (2024) conduziram um estudo semelhante sobre 0 uso e ocupagéo do solo
no municipio de Cidelandia - MA, utilizando ferramentas de geoprocessamento e dados
cartogréaficos digitais do IBGE, DGI/INPE e MapBiomas, com imagens raster dos anos de 1985,
2010 e 2020, além de imagens de satélite Landsat-8 e shapefiles do IBGE. Diversos indicadores,
como o Indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada (NDVI1) e mapas de uso e ocupagéo da



terra, foram calculados. Os resultados revelaram um aumento nas atividades agropecuarias,
resultando em uma diminuicéo do indice de areas verdes ao longo do tempo. Entre 1985 e 2010,
houve pouca ou nenhuma mudanga, mas em 2020 ocorreu uma reducao significativa nas areas
verdes, atribuida ao aumento das areas de pastagem. A pesquisa destacou a importancia das
ferramentas de geoprocessamento na andlise ambiental e ressaltou a necessidade de uma gestéo
mais cuidadosa dos recursos socioambientais para um planejamento urbano e territorial
sustentavel.

O estudo realizado por Souza et al. (2023) empregou uma metodologia que incluiu a
analise de imagens de satélite Landsat 5 e Landsat 8 com intervalos temporais de 10 anos para
rastrear as atividades de extracdo mineral ao longo do Rio Jequitinhonha. Através do tratamento
da interferéncia atmosférica nas bandas espectrais, calculo do Indice de Vegetagio por Diferenca
Normalizada (NDVI) e classificacdo supervisionada das areas de interesse através de mapas de
uso e ocupacdo da terra, foi possivel identificar mudancas significativas na morfologia fluvial ao
longo de um periodo de 40 anos. Os resultados revelaram um impacto substancial da atividade
de garimpo de ouro e diamantes nas margens do rio, com alteragdes evidentes nos padrdes de
drenagem e no aporte sedimentolégico. A analise dos dados processados no software Quantum
GIS proporcionou uma compreensdo mais minuciosa das transformagdes ambientais ocorridas na
regido, destacando a importancia do monitoramento continuo para a gestdo sustentavel dos
recursos naturais.

2.3 MAPBIOMAS E SUA APLICAQAO NO MONITORAMENTO AMBIENTAL

O MapBiomas é uma das mais importantes iniciativas colaborativas no monitoramento
ambiental brasileiro, envolvendo ONGs, universidades e empresas de tecnologia. Iniciado em
2015, o projeto desenvolveu uma metodologia inovadora para gerar séries historicas anuais de
mapas de uso e cobertura do solo do Brasil, utilizando processamento em nuvem e
classificadores automatizados aplicados a imagens de satélite (MapBiomas, 2024). A iniciativa
surgiu da necessidade de entender de forma mais precisa as transformag6es na cobertura e uso
do solo no territorio brasileiro, destacando-se pela capacidade de processar grandes volumes de
dados espaciais e gerar informacgdes consistentes desde 1985 até o presente (Lima et al., 2024).

Diversos estudos tém utilizado os dados do MapBiomas para investigar as dinamicas do
uso daterra. Goncalves e Ribeiro (2021), por exemplo, utilizaram dados da classificacdo de uso
e cobertura do solo do projeto MapBiomas para avaliar a evolucdo da classe Floresta Plantada
na regido da Ilha de Santa Catarina e Baixada do Maciambu ao longo de 35 anos. Os resultados
mostraram uma tendéncia de crescimento expressivo da area de cobertura, que aumentou
aproximadamente dez vezes em relacdo ao primeiro ano da classificacdo (1985), destacando a
importancia do MapBiomas como uma fonte relevante de informag6es sobre o uso e a cobertura
do solo em nivel nacional.

Outro estudo relevante foi realizado por Rosan et al. (2021) que conduziram uma
avaliacdo das emissdes de carbono resultantes de mudancas no uso e cobertura da terra
(LULCC) no Brasil entre 2000 e 2019, utilizando dados de alta resolucdo do projeto
MapBiomas. A pesquisa comparou diferentes produtos de LULCC, como o MapBiomas e 0
HYDE, para identificar discrepancias e melhorar a precisdo das estimativas de emissdes. Os
resultados indicaram gue as emissdes anuais médias variaram entre 0,1 e 0,4 PgC por ano, com
a Amazoénia brasileira sendo a maior fonte de emissdes de LULCC no pais. O estudo também
observou uma desaceleracdo nas emissdes apds 2004, refletindo a diminuicdo nas taxas de
desmatamento.

A contribuicdo do MapBiomas para a compreensdo das dindmicas territoriais no Brasil
é de grande importancia para o desenvolvimento de politicas publicas de gestdo e conservagédo
ambiental. O projeto fornece dados que séo fundamentais para 0 monitoramento das mudancas
no uso da terra, como 0 desmatamento, a expansdo agricola e o crescimento urbano, permitindo
a elaboracéo de estratégias para mitigar os impactos negativos dessas transformagoes. O estudo



de Dias, Silveira e Francisco (2023), realizado no Centro de Endemismo de Pernambuco,
exemplifica o uso do MapBiomas para processar camadas anuais de uso e cobertura da terra de
1985 a 2020. A pesquisa revelou importantes dados sobre a cobertura florestal, fragmentacéo
dos ecossistemas e taxas de desmatamento, destacando a pressé@o sobre as florestas dessa regido
e a necessidade urgente de estratégias de conservacéo.

Além de contribuir com informacbes para o entendimento das transformacdes
territoriais, 0 MapBiomas também tem se destacado como ferramenta pedagdgica. A plataforma
oferece aos professores um vasto acervo de dados geoespaciais € recursos visuais que
enriquecem 0 processo de ensino-aprendizagem, especialmente em temas ambientais,
geografia, biologia e ciéncias sociais.

Um exemplo disso € o estudo realizado por Souza, Aradjo Sobrinho e Silva (2024) com
estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental, nos Centros de Ensino Fundamental (CEF)
Polivalente e CEF 28, no Distrito Federal. Os alunos utilizaram a plataforma MapBiomas para
criar maquetes interativas dos biomas brasileiros, incorporando dados geoespaciais e criando
representacdes tridimensionais dos conteidos estudados. Essa abordagem ndo sé facilitou a
compreensdo dos biomas de maneira ludica, mas também promoveu o engajamento dos alunos
com as geotecnologias.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Corrente, localizado no extremo Sul piauiense, sob as coordenadas
geograficas 45°09'34"S de latitude e 10°26'36"W de longitude. A cidade dista cerca de 818 km
da capital, Teresina. A area estudada, possui uma populacdo estimada em torno de 27.278
habitantes, com densidade demografica de aproximadamente 8,95 hab/km? e extensao territorial
abrangendo cerca de 3.048,747 kmz (Mapa 1) conforme indica o Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE, 2022). O clima predominante na regido é classificado como tropical
subumido quente, caracterizado por um periodo seco que se estende por aproximadamente cinco
meses. O bioma predominante na area é o Cerrado (IBGE, 2022).

Mapa 1 -Localizagdo da Area de Estudo, Municipio de Corrente — Piaui
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A categorizacdo pedoldgica da area de estudo indica predominancia de Latossolos
Amarelos (39,42%), Luvissolo Crémico (16,24%), Neossolos Quartzarénicos (15,25%) além
da presencga de Neossolos Litélicos (12,72%) (BDIA/IBGE, 2025).
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3.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para o desenvolvimento deste trabalho, a metodologia seguiu uma sequéncia estruturada
que abrange desde a aquisicdo de dados cartograficos até o processamento e andlise dos
mesmos, utilizando aplicacdes de sensoriamento remoto e geoprocessamento.lInicialmente, 0s
dados cartograficos (Shapefile) do estado do Piaui e do municipio de Corrente - Pl foram
obtidos através do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2023).

3.2.1. Obtencéo de dados de uso e cobertura da terra

Para a elaboragdo dos mapas de uso e cobertura da terra, foram utilizados produtos
matriciais do Projeto MapBiomas. O projeto emprega imagens de satélite Landsat e técnicas
avancadas de classificacdo pixel a pixel (Figura 1) de cenas com resolucdo espacial de 30
metros, para produzir mapas anuais de cobertura e uso do solo (Leonardo et al., 2021). Para o
estudo foi utilizada a versao da Colecao 9, na qual dispde de um amplo recorte temporal (1985-
2023) os quais estdo disponiveis publicamente sob licenca CC-BY-AS (MapBiomas, 2024).

Figura 1 - Procedimentos metodologicos do MapBiomas
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Fonte: MapBiomas (2025).

Na base de dados do MapBiomas realizou-se o download de seis cenas num recorte
temporal de 23 anos para classificacdo da cobertura e uso da Terra em formato GeoTiff,
intervalados a cada cinco anos, sendo: 2000, 2005, 2010, 2015, 2020 e 2023. Exceto o0 ano de
2023, pois é o ultimo ano disponivel na plataforma MapBiomas.

As imagens foram importadas para o software QGIS (2025), versdo 3.34.9 Prizren, onde
todos os processos de criacdo dos mapas foram conduzidos. No QGIS, os rasters foram
recortados de acordo com a camada de mascara do municipio de Corrente - Pl. Em seguida,
adquiriu-se os codigos referéncias para categorizacao das classes de cobertura e uso da terra,
disponibilizada pelo MapBiomas e aplicadas as cenas permitindo sua categorizacdo conforme
cores previamente indicadas, para as classes de uso e ocupacdo e, assim, resultando na
confeccdo final dos mapas.

Para calcular as areas de cada classe de uso e ocupacéo da terra, utilizou-se a funcéo
"Reporta camada raster de valor Gnico" disponivel no QGIS. Para cada ano, o raster recortado
foi analisado, gerando uma tabela de dados em formato “xIsx”. Esses dados foram entdo
importados para o Excel para processamento. No Excel, para o calculo das extens6es de cada
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classe, converteu-se os valores dados em metros quadrados (m?) para quildmetros quadrados
(km?2) utilizando a formula: =CONVERTER. Em seguida, a taxa de transicéo entre os anos foi
calculada utilizando a Equacdo 1, onde, AF representa a area final e Al, a &rea inicial.

@r-4n % 100 (eq.1)
Com o processamento dos dados, foram identificadas 12 classes de uso e ocupacao da
terra: Formacéo Florestal; Formagdo Savanica; Campo Alagado e Area Pantanosa; Formacéo
Campestre; Pastagem; Mosaico de Usos; Area Urbanizada; Outras Areas Ndo Vegetadas; Rio,
Lago e Oceano; Soja; Outras Lavouras Temporérias; e Algodao, sendo a dltima encontrada
apenas entre 0s anos de 2010 a 2023. A defini¢do de cada classe, dada pelo Mapbiomas pode
ser vista no Quadro 1 abaixo.

Quadro 1 - Descricdo das classes de uso e cobertura do Mapbiomas Brasil, cole¢do 9

DESCRICAO DAS CLASSES DO MAPBIOMAS

Areas com dossel continuo, incluindo florestas ombrofilas
densas e estacionais.
Vegetacdes com dossel aberto, como o Cerrado, com arvores
de pequeno porte e gramineas.
Campo Alagado e Area Areas sazonalmente alagadas, com vegetac&o herbacea e
Pantanosa plantas aquaticas.
Avreas herbaceas, como campos limpos e sujos, com baixa
densidade de arvores.
Avreas destinadas a criacdo de gado, que podem ser naturais ou
cultivadas.
Areas onde diferentes usos do solo se sobrepdem, como
pastagens, agricultura e urbanizacéo.
Regides com infraestrutura urbana, alta densidade de
construcao e pouca vegetacao.

Formacao Florestal

Formacéao Savéanica

Formacdo Campestre

Pastagem

Mosaico de Usos

Area Urbanizada

Outras Areas Nao Areas sem vegetacdo como desertos, rochas expostas, areas de
Vegetadas mineracao e terrenos aridos.
Soja Areas de cultivo de soja.
Outras Lavouras Avreas cultivadas com culturas temporarias, como milho, feijao
Temporarias soja e arroz.
Algodao Avreas de cultivo de algodao.
Rio, Lago e Oceano Corpos d'agua, incluindo rios, lagos e oceanos.

Fonte: MapBiomas (2024).

As classes “Formagao Florestal” ¢ “Formacao Savanica” foram agrupadas, assim como
as classes “Campo Alagado e Area Pantanosa” e “Formagio Campestre” semelhante a Duarte,
Lima e Costa (2022), Francisco et al. (2023), Lima e Vieira (2024), Sampaio e Souza (2022)
passando a ser nomeadas, respectivamente, como “Vegetacdo Natural” ¢ “Formacdo Natural
nao Florestal” para assim facilitar a visualizagéo dos dados (Fluxograma 1).
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Fluxograma 1 - Metodologia utilizada para desenvolvimento do estudo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
3.2.2. Andlise estatisticas

A partir dos dados de area de cada classe de uso e ocupacéo da terra dos anos avaliados
aplicou-se testes estatisticos para melhor avalia-los e obter dados de correlacao entre as classes.
Inicialmente foi investigado o comportamento dos dados do conjunto de dados analisados, isso
ocorreu em trés etapas.

Primeiro, foi realizado o teste de normalidade de Shapiro-Wilk, aplicado para avaliar se o
conjunto de dados seguiam uma distribuicdo normal, a um nivel de significancia de 0,05. A
homoscedasticidade foi avaliada com o teste de Bartlett, tambem considerando um nivel de
significancia de 0,05. Por ultimo o conjunto de dados foi visualizado em um histograma,
visualizando a frequéncia e distribuicdo dos dados.

Com os resultados favoraveis quanto a normalidade e homoscedasticidade, foi aplicada a
analise de correlacéo de Pearson para investigar a relacio entre as variaveis "Ano" e "Area". Esse
método foi escolhido por ser apropriado para dados normalmente distribuidos, permitindo avaliar
a forca e direcdo da correlacéo entre essas variaveis. Os procedimentos estatisticos realizados no
estudo, utilizou-se o software o software R (www.R-project.org), conforme descrito na
Fluxograma 1.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, sdo apresentadas as areas (em kmz2) correspondentes as diferentes classes
de uso e cobertura da terra no municipio de Corrente, distribuidas nos anos de 2000 a 2023. O
levantamento oferece uma visdo quantitativa das mudancas nas classes intervaladas a cada
cinco anos, com excecdo do ultimo intervalo, no recorte temporal, evidenciando as variacGes
ocorridas. Além disso, os dados numéricos sao representados no Grafico 1.

Observa-se que a classe "Vegetacdo Natural” embora apresente maiores extensdes em
area das classes estudadas para 0s anos avaliados, verifica-se uma reducdo gradual entre 0s anos
de 2000 e 2020 de 2.315,40 km? para 2.100,96 km? (Tabela 1), o que representa uma perda de
9,26%. Esse decréscimo pode ser atribuido a conversdo de areas de floresta para outras atividades,
como a expansao de culturas anuais e praticas pecuarias, fendmeno também observado por Santos
e Brito (2021) em Minagu, Gois, onde, entre 1988 e 2018, ocorreu uma reducéo significativa da
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vegetacdo nativa, 0 que indicou a conversdo de vegetagdo nativa em pastagens com um
incremento de ocupacao pela atividade de 10% para 26% do territdrio municipal.

A exemplo de Santos e Brito (2021) que corrobora com o presente estudo, quando as areas
de floresta ddo lugar as culturas anuais, como a soja (entre 2010 e 2023), com crescimento de
1369% e algodao entre 2015 e 2023 de 2376%. Tal tendéncia reforca a premissa que as areas
nativas tendem a reduzir em detrimento de atividades antrépicas a exemplo das culturas anuais e
perenes além da expansdo urbana, notada no presente estudo como crescente (87,02%) entre o
recorte temporal analisado.

No entanto, em 2020, observou-se um aumento na area dessa classe (Vegetacdo Natural)
, indicando um processo de recuperacao (Gréafico 1), com a classe alcancando 2.350,97 km?,
superando os valores de 2000 e registrando um aumento de 1,54% (Tabela 2).

A classe "Formacao Natural N&o Florestal" apresentou uma reducéo expressiva ao longo
do periodo analisado, passando de 17,31 km? em 2000 para 7,66 km2 em 2023 (Tabela 1), o que
corresponde a uma perda de 55,73% (Tabela 2). Inicialmente, essa classe manteve-se estavel até
2020, com uma leve reducdo registrada em 2010. Essa tendéncia é corroborada por Lima e Vieira
(2024), que analisaram essas formag¢fes no municipio de Aldeias Altas, Maranhdo. Em seu
estudo, a area de formacao natural ndo florestal permaneceu estavel em 3.359,52 hectares entre
2000 e 2010, mas apresentou reducéo significativa em 2021, evidenciando a presséo sobre essas
formacGes ao longo dos anos, provavelmente associada a conversdo para agricultura e pecuaria.

Tabela 1 - Area das classes de uso e ocupacio da terra no municipio de Corrente — Pl

Area em km? por ano
Classes de uso da Terra

2000 2005 2010 2015 2020 2023

Vegetacdo Natural 2.315,40 2.308,19 2.261,01 2.121,62 2.100,96 2.350,97
Formagdo Natural no 1731 17,07 1678 1754 1740 7,66
Florestal

Pastagem 118,84 183,1 211,04 19584 166,45 216,8
Mosaico de Usos 514,80 459,48 456,65 502,81 515,15 169,21
Area Urbanizada 2,26 2,71 3,14 3,39 3,90 4,23
Outras Areas N4o Vegetadas 67,24 64,71 66,13 83,46 69,43 123,20
Rio, Lago e Oceano 1,45 1,31 1,16 0,83 0,59 0,73
Soja 2,87 1,03 10,73 113,97 154,26 157,72

Outras Lavouras

Temporarias

Algodao 0 0 0 0,17 4,02 4,21
Total 3046,30 3046,30 3046,30 3046,30 3046,30 3046,30

6,15 8,73 19,69 6,71 14,16 11,60

Fonte: Elaborado pelo autor (2025), adaptado de MapBiomas (2023).

A classe "Pastagem", que corresponde do leste ao sul (Mapas 2 e 3), cresceu de 118,84
kmz em 2000 para 216,80 km2 em 2023 (Tabela 1), com um aumento de 82,43% (Tabela 2). O
maior crescimento ocorreu entre 2000 e 2005, com uma taxa de transicdo de 54,07%. Entre 2010
e 2020, houve uma reducgéo de -15%, mas a partir de 2020, a classe se recuperou com um
crescimento de 30,25% até 2023 (Tabela 2). Esse aumento estar relacionado & diminuigdo da
"Vegetacdo Natural”, sugerindo que a expansdo das pastagens ocorreu em parte a custa da
vegetacdo nativa. Semelhante, Silva Neto et al. (2024) analisaram o uso da terra em Taua, Ceard,
entre 1991 e 2021, observando um aumento de pastagem de 1991 para 180,74 km? (4,50% do
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territorio) em 2021, quadruplicando em comparacdo com o inicio do periodo, enquanto a
vegetacgdo nativa, principalmente a caatinga, diminuiu.

Gréfico 1 — Area (km2) das classes de uso e cobertura da terra no municipio de Corrente — Pl
A: Vegetacdo natural; B: Formagédo florestal ndo natural; C: Pastagem; D: Mosaicos de usos;
E: Area Urbanizada; F: Outras Areas N&o Vegetadas; G: Rio, Lago e Oceano; H: Soja; I: Outras
Lavouras Temporarias J: Algodéo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

As classes agricolas, como "Soja", "Algoddo" e "Outras Lavouras Temporarias",
apresentaram aumentos expressivos nas regides oeste, sul e sudoeste (Mapas 2 e 3). A soja se
destacou com um aumento de 5213,80% entre 2000 e 2023, passando de 2,26 km? para 157,72
kmz, um crescimento de cerca de 52 vezes (Tabela 2). Esse movimento reflete a intensificacdo do
cultivo de gréos na regiéo.

"Outras Lavouras Temporarias”, que englobam cultivos agricolas de ciclo curto ou médio
como milho, feijdo e mandioca, aumentaram 88,63% no mesmo periodo (Tabela 2). O algodéo,
iniciado em 2015 com 0,17 km?, alcangou 4,21 km? em 2023, com um crescimento de 2376,47%
(Tabela 2). O cultivo de algoddo, por sua vez, iniciou seu registro como atividade de uso e
ocupacao da terra na regido em 2015, com uma area de 0,17 km?, e alcancou 4,21 km2 em 2023
(Tabela 1), registrando uma taxa de crescimento de 2376,47% (Tabela 2).

A classe "Mosaico de Usos", que se refere-se a areas mista que combina pastagem,
agricultura e areas periurbanas, sofreu uma reducéo de -67,13% entre 2000 e 2023, saindo de
514,80 km? para 169,21 km? (Tabelas 1 e 2). Essa queda indica a conversdo dessas areas
multifuncionais para usos mais especificos, como pastagem, soja e algoddo. O Grafico 1 mostra
uma diminuicao acentuada entre 2020 e 2023 (-67,15%), enquanto entre 2010 e 2015 houve um
pequeno aumento de 10,11%, o maior registrado no periodo (Tabela 2).

O crescimento da producéo agricola, particularmente das culturas de soja e algod&o, no
municipio de Corrente-Pl, reforca a tendéncia de expansao agricola da regido, que faz parte do
MATOPIBA, area composta pelos estados do Maranh&o, Tocantins, Piaui e Bahia. Esta regido se
destaca como uma das mais importantes para a producdo agricola no Brasil, com énfase na
producao de grdos como soja, milho e arroz, além de outras commodities agricolas, como algodédo
e café (Assuncdo; Depieri, 2022). A expansdo da soja e de outras culturas agricolas €
particularmente visivel entre os anos de 2015 e 2023 no Mapa 3, com uma presenca mais
expressiva na regido oeste de Corrente, onde faz fronteira com os estados do MATOPIBA.

Santos et al. (2023) destacam uma mudanca significativa no uso e cobertura da terra no
municipio de Balsas, MA, especialmente no contexto do MATOPIBA. De acordo com os autores,
a area destinada ao cultivo de soja aumentou substancialmente, passando de 163,10 km2em 1991
para 2.703,60 km2 em 2021. Esse crescimento representou uma expansdo de 0,93% para 20,57%
do uso do solo no periodo analisado, o que esta diretamente relacionado a um processo de
desmatamento impulsionado pela ampliacdo da fronteira agricola, ressaltando a crescente
relevancia dessa cultura para a economia local e regional.

Os valores mostrados na Tabela 2 refletem as mudancas relativas nas diferentes categorias
de uso da terra entre os anos, evidenciando a intensidade e o sentido das alterag6es ao longo do
tempo. Valores positivos indicam um incremento nas areas correspondentes, enquanto os valores
negativos refletem a diminuicao das classes ao longo dos anos.
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Tabela 2 - Quantificacdo da Taxa de Transi¢cdo (%) do uso e cobertura no municipio de
Corrente — PI

TAXA DE TRANSICAO (%)
2000-  2005-  2010-  2015-  2020-  2000-
2005 2010 2015 2020 2023 2023

Classes de uso da Terra

Vegetacdo Natural -0,31 -2,04 -6,16 -0,97 11,90 1,54
Formagao Natural ndo 136 -173 457  -080 5597 5573
Florestal

Pastagem 54,07 15,26 -7,20 -15,00 30,25 82,43
Mosaico de Usos -10,74 -0,62 10,11 2,45 -67,15  -67,13
Area Urbanizada 19,77 15,93 7,95 15,06 8,45 87,02
Outras Areas nao 376 218 2622 -1681 7745 8322
Vegetadas

Rio, Lago e Oceano -9,87 -10,95 -29,11 -28,09 23,08 -49,64
Soja -64,02 937,27 962,17 35,35 2,24 5213,80

Outras Lavouras
Temporarias
Algodao - - 3680,00 2323,28 4,63 -
Fonte: Elaborado pelo autor (2025), adaptado de MapBiomas (2023).

41,94 125,63  -6591 111,04 -18,13 88,63

A classe “Area Urbanizada” apresentou crescimento ao longo dos anos, onde aumentou
de 2,26 km? em 2000 para 4,23 km2 em 2023 (Tabela 1), com um crescimento acumulado de
87,02% (Tabela 6; Grafico 1), concentrando-se na regido central (Mapas 2 e 3). Esse aumento
reflete 0 desenvolvimento urbano e a expansdo da infraestrutura, processo semelhante ao
observado por Nunes, Paula e Paula (2020) em Teresina, Piaui. No estudo, as areas urbanas
cresceram de 3% da cobertura do solo em 1990 para 25% em 2017, com um aumento de 22% e
394,8 hectares, impulsionado pela instalacdo de loteamentos e conversdo de areas rurais em
urbanas, resultando na retirada da vegetagdo e impermeabilizacéo do solo.

Além disso, a classe “Outras Areas Ndo Vegetadas” que referem-se a regides com
vegetacdo ausente ou reduzida, incluindo superficies ndo permeaveis, como areas de
infraestrutura urbana, expansdes urbanas, aumentou de 67,24 km? em 2000 para 123,20 km2 em
2023 (Tabela 1), representando um crescimento total de 83,22%. No entanto, como mostrado no
Grafico 1, essa classe apresentou uma reducéao de -16,81% entre 2015 e 2020 (Tabela 2), sendo a
menor variacdo registrada no estudo. Por outro lado, entre 2020 e 2023, a classe experimentou
um aumento expressivo de 77,45% (Tabela 2).

A classe “Rio, Lago e Oceano” apresentou uma reducdo continua ao longo dos anos,
passando de 1,45 km? em 2000 para 0,73 km2 em 2023 (Tabela 1), o que representa uma
diminuicdo de 49,64% (Tabela 2) no periodo analisado. No entanto, entre 2020 e 2023, houve um
pequeno aumento de 23,08% (Tabela 2) nessa classe, sendo esse o Unico crescimento registrado.
Essa classe, que ja era uma das menores, evidencia uma perda significativa e preocupante dos
ecossistemas aquaticos. Essa reducdo pode estar associada a conversdo de areas alagadas em
pastagens intensificando a pressdo sobre as Areas de Preservacio Permanente (APPs) e
agravando a degradacdo ambiental.

Dados semelhantes foram observados por Santos et al. (2024) em Ourém, Para, onde a
reducdo de 38,34% na area de corpos hidricos entre 2016 e 2020 foi associada ao assoreamento
causado pela extragdo de seixo. O estudo também apontou a diminui¢do da cobertura vegetal,
agravando o assoreamento e comprometendo a biodiversidade local, além de impactos como o



17

esgotamento da fertilidade do solo e a dificuldade de restauracéo florestal. Esses efeitos destacam
a relacdo entre a degradacéo hidrica e a perda de vegetacao nativa, reforcando a importancia de
preservar 0s ecossistemas.

Mapa 2 —Uso e Ocupacdo da Terra no Municipio de Corrente — P, nos anos de 2000, 2005 e
2010
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Mapa 3 —Uso e Ocupacdo da Terra no Municipio de Corrente — P, nos anos de 2015, 2020 e
2023
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4.1 RESULTADOS DAS ANALISES ESTATISTICAS

Apos avaliar as classes de uso e ocupacédo da terra do municipio de Corrente- Pl, foram
selecionados 0s mais relevantes considerando os parametros de aumento no valor de area e
influéncia econémica na regido para realizar uma correlagcdo de Pearson (Figura 2) com o
objetivo de identificar as possiveis relacbes entre si. As classes utilizadas foram: Vegetacéao
Natural, Pastagem, Algod&o, Area Urbana e Soja.
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Figura 2 - Coeficiente de correlagéo de Pearson entre as classes de uso e ocupagéo da terra
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

A classe Vegetacdo Natural apresentou uma correlacdo negativa mais forte com a Soja
(-0,45), indicando que a expansdo da soja esta associada a reducdo de areas de vegetacdo
natural. Esse padrdo sugere que a conversao de areas naturais para o cultivo de soja foi uma
tendéncia significativa no periodo analisado.

Para a classe Pastagem teve uma correlacdo fraca com Vegetacdo Natural (0.02), mas
uma correlaco positiva significativa forte com Soja (0,35) e Area Urbana (0,64). A correlacio
com as areas de soja sugere que areas destinadas a pastagem também tém sido convertidas para
o0 cultivo de soja. Ja a correlacdo com a area urbana pode indicar que a expansdo das areas de
pastagem e urbanizagdo ocorrem concomitantemente, representando pressdes conjuntas sobre
0S recursos naturais.

Corroborando Ramos et al. (2020), a conversdo de areas naturais para pastagens e
cultivos anuais apresenta impactos negativos nas propriedades fisicas do solo. O estudo revelou
correlacdes significativas entre a densidade do solo e a macroporosidade (-0,72), além da
velocidade de infiltracdo bésica (-0,82), indicando que a compactacdo decorrente desse uso
reduz a macroporosidade e a infiltracdo da agua. Dessa forma, a substituicdo da vegetacdo
nativa por pastagens compromete a qualidade do solo, tornando-o mais vulneravel a
degradacéo.

A Area Urbana teve correlagbes positivas com Algoddo (0,85) e Soja (0.91), e uma
correlacdo negativa com Vegetacdo Natural (-0,29). Isso demonstra que a urbanizacdo esta
associada a conversao de areas naturais para usos agricolas intensivos, destacando os impactos
da expansdo urbana sobre 0s ecossistemas naturais.

O Algod&o mostrou correlacdo positiva alta com Area Urbana (0,85) e Soja (0,85),
indicando que a expansdo do algoddo ocorre em regides proximas a centros urbanos, alinhada
também com a expansdo das areas de plantacdo de soja. Isso pode sugerir um padrdo de
desenvolvimento agricola intensivo préximo as areas urbanas, possivelmente devido a
infraestrutura e logistica facilitadas.

Por fim, a Soja mostrou uma alta correlacdo com Area Urbana (0,91) e Algodao (0,85),
reafirmando a conexao entre o crescimento dessas culturas e a expanséo urbana. A correlagéo
negativa com Vegetacdo Natural (-0,45) ressalta o impacto significativo da area de soja na
reducdo das areas de vegetacdo natural.

Os resultados séo semelhantes com Alves e Queiroz (2024), que analisaram a relagéo
entre o uso do solo e o Potencial da Carga Acida Renal (PRAL) da 4gua em Tangara da Serra,
MT. A correlagdo de Pearson revelou que a expansdo agropecudria e urbana contribui
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diretamente para a reducdo da cobertura florestal. Ao longo do ano, a agropecuéria apresentou
forte correlagéo positiva com o PRAL (0.6593), enquanto a cobertura florestal teve correlagéo
negativa (-0.8747). No periodo seco, a influéncia da agropecuéria foi atenuada (-0.5987),
enquanto a urbanizagdo tornou-se o principal fator, com correlagcdo positiva (0.8800). Os
achados reforcam que a expansdo dessas atividades esta associada a a diminuicdo de areas
florestais.

Os padrdes de correlacdo observados podem evidenciar uma dindmica de uso do solo
marcada pela intensificacdo agricola e da expansdo urbana, frequentemente associadas a
diminuicdo das areas de vegetacdo natural. Nesse cenario, a cultura de soja desempenhou um
papel central nesse processo, devido aos padrfes de correlacdo observados entre os diferentes
usos e ocupacdo do solo. Além disso, a proximidade entre culturas como da soja e algod&o as
areas de urbanas pode destacar a importancia da infraestrutura na intensificacdo agricola na
regido estudada. Esses resultados destacam a importancia de politicas publicas com finalidade
de desenvolvimento sustentavel e ndo s6 de crescimento econdmico para alcancar um padréo
de desenvolvimento equilibrado ao desenvolvimento econémico e social a preservacao de areas
naturais, garantindo um desenvolvimento sustentavel.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A anélise do uso e ocupacdo da terra revelou expressivo crescimento das atividades
agropecuarias, com destaque para soja (5213,80%), algodéo (2376%) e pastagem (82,43%), o
que foi evidenciado também de forma visual nos mapas. Paralelamente, houve expanséao urbana
(87,02%) e significativa reducdo das Formacdes Naturais ndo Florestais (55,73%) e dos corpos
d'dgua (49,64%), evidenciando a intensificacdo do uso antropico e perda de ecossistemas
naturais. Essa tendéncia de conversdo da vegetacdo nativa para fins agropecuérios foi
confirmada pela analise de correlagdo de Pearson.

Portanto, é essencial adotar praticas de gestdo sustentaveis no territorio por meio de
politicas publicas que integrem os pilares social, ambiental e econédmico. Um planejamento
territorial sustentavel deve preservar a vegetacdo nativa e, especialmente, 0s ecossistemas
aquaticos, com foco na recuperacdo de areas degradadas e no manejo responsavel das
pastagens. Além disso, é fundamental promover a agricultura e pecuéria sustentaveis, com
monitoramento continuo e fiscalizacdo eficaz do uso da terra.
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