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Abstract. The twofold aim of this work was to elaborate the thematic maps of the land use (1985 and 2005) in
the municipal district of Araxa — MG, using geoprocessing techniques, and to evaluate the evolution occurred in
land use in two different periods: 1985 and 2005. In order to carry out this work, topographic charts and 1985
TM/Landsat 5 and 2005 CCD/CBERS satellite images were used. The thematic maps were elaborated using the
IDRISI software, which also alowed evaluation of the areas. Eleven categories of land use (Pivot, Urban and
Mixed Use, Rupestrian Field, Reforestation, Water Bodies, Farming, Mining, Forest, Pasture, Savanna and
Bushland) were identified and mapped. In 2005, 46.22% of the area of the district was occupied by Pasture,
followed by Rupestrian Fields (14.34%), Farming (16.12%) and Forest (15.49%). The other categories presented
amost insignificant percentages. Within this twenty-year period, Pasture area was reduced while Farming,
Urban and Mixed Use, Reforestation and Mining areas expanded.

Palavras-chave: geoprocessing, land use, remote sensing, GIS, geoprocessamento, uso da terra, sensoriamento
remoto, SIG, Araxa.

1INTRODUCAO

O monitoramento dos recursos naturais da superficie terrestre utilizando dados de plataformas
orbitais ndo-tripuladas teve inicio em 1972, quando foi langado o satélite ERTS 1,
denominado Landsat 1 em janeiro de 1975. Em meados de 80, esta tecnologia foi sendo
consolidada e a qualidade dos dados orbitais coletados, melhorada. Com o desenvolvimento
tecnoldgico dos hardwares e softwares na década de 90, 0 uso de sistemas de processamento
de imagens tornou-se mais amplo e disseminado, 0 que propiciou uma evolucdo continuada e
acel erada de geotecnologias muito conhecidas como 0 geoprocessamento.

A utilizacdo dos recursos computacionais para compreender e avaliar a transformacéo dos
ambientes naturais em antropizados tem se expandido em funcdo da eficiéncia dos SIGs em
produzir resultados confiaveis, em um tempo muito menor, quando comparado a outras
metodologias.

O presente trabalho utilizou imagens de satélite de dois periodos distintos: de 1985, do
satélite Landsat com uma resolucéo espacial de 30m; e de 2005, do satélite CBERS com uma
resolucao espacial de 20m.

A escolha de um periodo de 20 anos entre as duas imagens foi para melhor visualizar e
avaliar aevolugdo do uso daterrano municipio de Araxa-MG.

O conhecimento do meio fisico de um municipio através das técnicas de
Geoprocessamento gjuda a compreender as transformagdes que ocorrem no uso da terra e na
cobertura vegetal, com vistas ao desenvolvimento territorial e econdmico.

Este trabalho teve como objetivo elaborar os mapas de uso da terra do municipio de
Araxd— MG, em 1985 e 2005, e compreender as transformacdes ocorridas neste periodo.
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2 AREA DE ESTUDO

O municipio de Araxa esta localizado na Macrorregido do Alto Paranaiba, no Estado de
Minas Gerais, entre as coordenadas geograficas de 19°25'53” - 19°50°'09” de latitude Sul e
46°44' 27" - 47°13'38" de longitude Oeste de Greenwich, apresentando divisas com 0s
municipios de Perdizes, Ibig, Sacramento e Tapira.

Com uma &rea de 1.166,96 knt (Prefeitura Municipal de Araxd) e distante da capital
mineira 367 km, o municipio possuia em 2000, conforme censo do IBGE, uma populagéo de
78.997 habitantes.

O municipio esta inserido no Bioma Cerrado. Este Bioma possui uma pluviosidade média
anual variando de 1300 a 1600 mm, uma temperatura média de 20,1°C, e um clima
classificado como Aw de Kdppen, podendo ocorrer o clima Cwa, em é&reas de clima mais
ameno. Para Ribeiro e Walter (1998), a caracteristica geral desse tipo de clima é ser tropical
chuvoso, com veréo quente e inverno seco.

De acordo com os dados do INMET/5° Distrito de Meteorologia — Estagdo Araxa, a
precipitacdo média anual em Araxd, entre os anos de 1975 e 2003, foi de 1.542,9 mm,
enguanto que nesse mesmo periodo a temperatura média anual foi de 20,8°C.

3METODOLOGIA

A primeira etapa do trabalho consistiu na elaboracdo do mapa digital de Araxa, na escala de
1:100.000.

A extracdo de informacfes dos sistemas de andlise de imagens digitais foi redlizada
através da andise visual das imagens para classificacdo dos objetos da cena, dando origem
aos mapas de uso daterra.

Os mapas de uso da terra foram elaborados a partir das imagens de satélite de dois
periodos distintos: 1985 e 2005.

Ambas as imagens obtidas no INPE foramimportadas parao IDRISI.

Dentro do IDRISI, com o objetivo de facilitar a identificacdo dos pontos de controle para
execucdo do georreferenciamento, foi feito o realce, seguido da composi¢éo colorida para as
imagens dos dois satélites. Depois de georreferenciadas, somente as imagens CBERS foram
concatenadas, ja que as Landsat foram fornecidas com deslocamento. Em seguida, foram
elaboradas as composi¢des coloridas de tal modo que, para a banda 2, foi usada a cor azul
(blue), abanda 3, a cor verde (green) e abanda 4, a cor vermelha (red).

Foram realizados levantamentos de campo preliminares a fim de fotografar as diversas
paisagens do municipio, principalmente para discriminar as areas das culturas anuais. As
fotografias da época foram Uteis na definicdo das classes do mapeamento do uso da terra. A
partir da definicdo das classes de uso daterra in loco e de posse, primeiramente, da imagem
CBERS e de uma chave de interpretacéo, foi iniciada a interpretacdo visual da imagem de
satélite. A medida que se redlizava a interpretagdo visual, dividas iam surgindo e eram
sanadas com levantamentos de campo.

Foi elaborada uma unica chave de interpretacéo, que auxiliou na discriminacéo dos avos
tanto para as imagens CBERS quanto para as Landsat. Isso sO foi possivel porque a faixa
espectral dos canais dos sensores de ambos os satélites sdo praticamente 0s mesmos.

A associacdo da imagem de satélite, do mapa digitalizado e da chave de interpretacéo
permitiu a construcdo dos poligonos no software IDRISI, para a geracéo das categorias de uso
da terra no municipio.

Depois de construidos os poligonos no IDRISI, estes foram importados para o software
Cartalinx, para o fechamento final, e exportados parao IDRISI, para elaboracéo dos mapas de
uso daterra
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4 RESULTADOSE DISCUSSOES

4.1 Mapadeusodaterrade 1985

Para a elaboracdo do mapa de uso da terra de 1985, foram identificadas e mapeadas 10
categorias de uso da terra no municipio de Araxa, nomeadas na seguinte ordem: Urbano e de
Uso Misto; Campo Rupestre; Reflorestamento; Corpos d agua; Agricultura; Mineracéo; Mata;
Pastagem; Cerrado; e Campo Limpo.

a— Urbano e Uso Misto: compreende as areas com edificagdes, tais como, vilargjos, distrito
industrial, cidades e outras areas antropicas, isoladas do centro urbano.

b — Campo Rupestre: sdo regibes com altitudes superiores a 900 metros, dotadas de
vegetacdo herbaceo-arbustiva, com arvoretas de 2 metros de atura. Os solos sdo litdlicos,
podendo apresentar afloramentos rochosos.

c — Reflorestamento: regido onde a vegetacdo nativa foi substituida pela plantacdo de
florestas homogéneas de crescimento rdpido, tais como, eucalipto e pinus.

d — Corpos d'4gua: estdo representados pelos reservatorios de agua natural ou artificial, tais
como, represas, lagos, lagoas e agudes.

e — Agricultura: corresponde a terra plantada com as culturas perenes e anuais, além das
terras preparadas para o plantio. Compreende também as terras com residuos das culturas
anteriores e terrenos em periodo de pousio, cultivados no ano anterior. Cultura perene €
aquela cujo ciclo de plantio é longo.A cultura anual caracteriza-se pelo ciclo curto e colheita
anual.

f —Mineracdo: refere-se a &rea ocupada pelas industrias extrativistas de pirocloro e apatita,
inseridas no municipio. Nesta categoria, estéo incluidos as minas, as barragens de regjeito, os
depdsitos de material estéril e os parques industriais.

g — Mata: corresponde as formagOes florestais naturais cuja vegetacdo é arborea com dossel.
Estéo incluidas nesta categoria a Mata de Galeria, a Mata Seca e o Cerradéo.

h — Pastagem: pode ser nativa ou cultivada. A vegetacdo da pastagem nativa caracteriza-se
pelo predominio de graminess, ervas, arbustos e érvores dispersas. A pastagem cultivada
ocorre em &reas onde a pastagem nativa foi suprimida e substituida por uma vegetacdo
herbaceo-graminea de alto teor nutritivo para o gado.

i — Cerrado: o que caracteriza o Cerrado séo as arvores baixas, inclinadas, tortuosas, com
galhos irregulares e retorcidos. As arvores sdo afastadas umas das outras e raramente se vé o
encontro de dosséis. Suas cascas sd0 grossas, gretadas e corticosas. As folhas séo grandes,
espessas e duras. O solo é revestido por gramineas e arbustos salpicados e as arvores tém
raizes profundas.

j — Campo Limpo: a vegetacdo dominante no Campo Limpo é a herbacea, sem nenhuma
arvore e raros arbustos.

A partir da interpretagdo da imagem de satélite TM/Landsat 5 e da identificacdo das
categorias de uso, foi possivel obter 0 Mapa de Uso da Terra do municipio de Araxa no ano
de 1985, conforme mostraafigura 1.

Pelo mapa de uso da figura 1, verifica-se que em 1985 mais da metade das terras do
municipio eram cobertas por Pastagem, representada pela cor cinza. A cor laranja,
identificada pela categoria Campo Rupestre, tinha predominancia na regido sul do municipio.
A Mata (cor verde-clara) e a Agricultura (cor amarela) encontravam-se salpicadas por todo o
municipio. Tanto a Mineracdo (cor preta) quanto o Reflorestamento (verde-escura) se
localizavam na regido centro-sul do municipio.

A andlise do mapa permitiu elaborar a tabela 1 que apresenta a area de cada categoria de
uso da terra no ano de 1985, em knt e hectares. A Gltima coluna da tabela mostra a
porcentagem que cada categoria ocupava dentro dos limites do municipio.
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Araxi - MG: Uso da Terra de 1985
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Tabela 1 - Area ocupada pelas classes de uso da terra no municipio de Araxa—-MG em 1985

Categoria , Area ocupada

km | hectares | %
Urbano e Uso Misto 10,26 1.026,00 0,88
Campo Rupestre 182,68 18.268,00 15,65
Reflorestamento 1,82 182,00 0,16
Corpos d'égua 3,34 334,00 0,29
Agricultura 97,06 9.706,00 8,32
Mineracao 6,95 695,00 0,60
Mata 142,94 14.294,00 12,25
Pastagem 680,85 68.085,00 58,34
Cerrado 13,33 1.333,00 1,14
Campo Limpo 27,73 2.773,00 2,37
Total 1.166,96 116.696,00 100,00

Autor: ROCHA, M. B. B.

Os dados databela 1 mostram que no ano de 1985 as terras de Araxd eram mais ocupadas
por Pastagens e estas cobriam 58,34% da &rea do municipio. As fitofisonomias do Bioma
Cerrado, agui elencados por Campo Rupestre, Mata, Cerrado e Campo Limpo, ocupavam
31,41%. Os demais usos totalizavam 10,25%.

A partir dos dados databela 1, foi possivel elaborar um gréfico, conforme a figura 2, que
mostra a distribuicéo percentual do uso daterra em Araxa no ano de 1985.

O gréfico dafigura 2 mostra que a Pastagem ocupava gquase 60% das terras do municipio
e o Campo Rupestre, em torno de 15%. A Mata ocupava em torno de 12%, a Agricultura,
guase 10% e o Campo Limpo, pouco mais de 2% da area. As outras categorias correspondiam
amenos de 1% da area.
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Figura2— Percentua das categorias de uso daterra de 1985, em Araxa- MG
Autor: ROCHA, M. B. B.

4.2 Mapa deuso daterra de 2005

Para a elaboracdo do mapa de uso da terra de 2005, foram identificadas e mapeadas 11
categorias de uso no municipio de Araxa, nomeadas na seguinte ordem: Pivd; Urbano e de
Uso Misto; Campo Rupestre; Reflorestamento; Agua; Agricultura; Mineracdo; Mata;
Pastagem; Cerrado; e Campo Limpo.

A definicdo de cada categoria para 0 ano de 2005 corresponde aquela ja citada para o
Mapa de Uso da Terra de 1985. Para o ano de 2005, houve um acréscimo da categoria Pivo.
k — Pivd: corresponde a area agricola onde sdo utilizados o0s aspersores para a irrigacao.

A partir da interpretacéo daimagem de satélite CBERS 2 e da identificacdo das categorias
de uso, foi possivel obter o mapa de uso da terra do municipio de Araxa no ano de 2005,
conforme mostra afigura 3.

Araxi - MG: Uso da Terra de 2005
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Flgura3 Mapade Uso daTerrade2005 deAraxa MG

Ao analisar 0 mapa de uso da terra de 2005, verifica-se que ha um predominio do tom
laranja na regido sul do municipio (Campo Rupestre), do tom amarelo, na regido oeste
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(Agricultura) e da cor cinza (Pastagem), nas regides centro-sul, centro-norte e centro-leste do
municipio.

A partir do mapa de uso da terra, foi possivel elaborar a tabela 2, que mostra a érea de
cada categoria de uso no ano de 2005, em knt e hectares, além do percentual em relacdo &
areatotal do municipio.

Tabela 2 - Area ocupada pelas classes de uso da terra no municipio de Araxa - MG em 2005

c . Area ocupada
ategoria >

km hectares %
Pivo 2,24 224,00 0,19
Urbano e Uso Misto 22,90 2.290,00 1,96
Campo Rupestre 167,3 16.730,00 14,34
Reflorestamento 11,58 1.158,00 0,99
Corpos d'égua 3,02 302,00 0,26
Agricultura 188,14 18.814,00 16,12
Mineracéo 14,56 1.456,00 1,25
Mata 180,71 18.071,00 15,49
Pastagem 539,33 53.933,00 46,22
Cerrado 11,25 1.125,00 0,96
Campo Limpo 25,93 2.593,00 2,22
Total 1.166,96 116.696,00 100,00

Autor: ROCHA, M. B. B.

Os dados da tabela 2 revelam que a maior &rea de ocupacdo das terras de Araxa é a
Pastagem, correspondendo a 46,22% da &reatotal do municipio. As fitofisionomias do Bioma
Cerrado, representadas pelo Campo Rupestre, Mata, Cerrado e Campo Limpo, cobrem
33,01%. As menores éreas de ocupacdo do solo do municipio sdo Pivd, que corresponde a
0,19%, Corpos d é&gua, a 0,26%, Reflorestamento, a 0,99% e Mineragdo, a 1,25%. A éarea
urbana e de uso misto so ocupa 1,96% da érea total do municipio.

O gréfico dafigura 4 mostra a distribui¢do percentual do uso da terra no ano de 2005.

Distribuicdo percentual das categorias de uso daterra- 2005

%
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Figura4— Percentual das categorias de uso daterra de 2005, em Araxa- MG
Autor: ROCHA, M. B. B.

Pelo gréfico da figura 4, nota-se que a Pastagem € a categoria que mais se apresenta no
municipio: perto de 45%. O percentua de Campo Rupestre, Agricultura e Mata €
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praticamente 0 mesmo, em torno de 15%. As demais categorias estéo abaixo de 3%.

4.3 Comparacao dos mapas de uso da terra de 1985 e 2005
Foi elaborada atabela 3 para melhor comparar o uso da terra dos dois periodos, 1985 e 2005,
onde as areas em hectares e as porcentagens das onze categorias foram justapostas.

Tabela 3 - Area ocupada pelas classes de uso daterra, em Araxa— MG 1985 e 2005

. 1985 2005
Categoria hectares | % hectares | %
Pvo - - 224,00 0,19
Urbano e Uso Misto 1.026,00 0,88 2.290,00 1,96
Campo Rupestre 18.268,00 15,65 16.730,00 14,34
Reflorestamento 182,00 0,16 1.158,00 0,99
Corpos d'égua 334,00 0,29 302,00 0,26
Agricultura 9.706,00 8,32 18.814,00 16,12
Mineracéo 695,00 0,60 1.456,00 1,25
Mata 14.294,00 12,25 18.071,00 15,49
Pastagem 68.085,00 58,34 53.933,00 46,22
Cerrado 1.333,00 1,14 1.125,00 0,96
Campo Limpo 2.773,00 2,37 2.593,00 2,22
Total 116.696,00 100,00 116.696,00 100,00

Autor: ROCHA, M. B. B.

Pela tabela 3, conclui-se gque a categoria Pivd ndo existia em 1985, levando a crer que
todas as plantagdes da época eram anuais ou perenes. A categoria Pivd ocupou uma &rea que
em 1985 era usada pela Pastagem.

A categoria Urbano e de Uso Misto cresceu 123,20% em 20 anos. Este crescimento faz
sentido uma vez que a populagdo do municipio em 1980 era de 53.404 habitantes e a de 2000,
78.997 habitantes, conforme censo do IBGE.

A area de Campo Rupestre reduziu em 8,42%.

Houve um crescimento de 536,26% na area de reflorestamento. Estas areas estéo
localizadas dentro dos dominios das mineradoras.

Os Corpos d' agua tiveram uma reducéo de area em 9,58%.

De maneira geral, a &rea de Agricultura foi ampliada em 93,84%, ocupando terras que
eram usadas, principal mente, pela Pastagem.

A &rea da categoria Mineracdo ampliou em 109,50%. De acordo com as informagdes
prestadas por uma mineradora, a explotacdo do minério atingiu um total de 740.572 toneladas,
em 1985, ao passo que, em 2005, foram extraidas 2.530.000 toneladas de minério.

A categoria Mata teve a area ampliada em 26,42%. Esta ampliagdo ocorreu no sopé das
serras, nas nascentes dos corregos e ribeirbes. Outro aumento da area de Mata foi na regido
préxima das cavas de lavra das mineradoras.

Houve uma reducéo na area da categoria Pastagem de 20,79%. Esta reducéo ocorreu por
causa da expansdo das atividades agricolas e do aumento da érea das categorias Urbano e Uso
Misto, Mata, Reflorestamento, Mineracéo e Pivo.

A categoria Cerrado teve a area reduzida em 15,60%. Essareducdo foi em fungdo do
aumento da area de Reflorestamento, de Mata, de Pastagem e da expansdo da categoria
Urbano e Uso Misto.

De maneira gera, houve uma reducéo de 6,49% na &rea ocupada por Campo Limpo.
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5 CONSIDERACOESFINAIS

Desgjava-se saber como o espaco geografico do municipio de Araxa foi ocupado em dois
periodos distintos: 1985 e 2005. A partir da interpretacdo das imagens dos satélites
TM/Landsat 5 de 1985 e CCD/CBERS 2 de 2005, ambas do més de abril, das cartas
topogréficas do IBGE e dos trabalhos de campo, foi possivel elaborar mapas de uso da terra
de 1985 e 2005, tabelas e gréficos, e calcular areas.

Foram identificadas e mapeadas 11 categorias de uso da terra (Pivo, Urbano e Uso Misto,
Campo Rupestre, Reflorestamento, Corpos d’ agua, Agricultura, Mineracdo, Mata, Pastagem,
Cerrado e Campo Limpo).

Em 2005, 46,22% da area do municipio era ocupada com Pastagens, seguida pelos
Campos Rupestres (14,34%), Agricultura (16,12%) e Mata (15,49%). As demais categorias
ocupavam percentuais pouco significativos. De maneira geral, em 20 anos houve uma
reducdo na area de Pastagem no municipio e um aumento na area de Agricultura, Urbano e
Uso Misto, Reflorestamento, Mineragéo e Mata.

A comparacdo entre 0s mapas de uso da terra de 1985 e 2005 permitiu concluir que a
categoria que mais reduziu de area em 20 anos foi a Pastagem: em 1985, ocupava 58,34% e
passou a ocupar 46,22% em 2005, reduzindo 20,79%. A categoria que mais ampliou de area
foi 0 Reflorestamento, pois, em 1985, ocupava um percentua de 0,16% da area do municipio
e passou a ocupar, em 2005, 0,99%. O aumento foi de 536,26%.

Ao findizar este trabalho, conclui-se que, quando se amea estudar a evolugcéo da
ocupacdo e do uso da terra de uma determinada regido, é aconselhavel interpretar imagens de
um mesmo periodo do ano, ja que ao longo do ano uma mesma area pode ter mais de um tipo
de uso.

A utilizagdo das técnicas de geoprocessamento foi crucia para a elaboragdo deste
trabalho. O SIG IDRISI foi muito importante na espacializacdo, no caculo das areas, com
consequente obtencdo de tabelas e graficos.

As técnicas de geoprocessamento sdo de extrema importéncia na gestdo racional dos
recursos naturais, das atividades antropicas e, sobretudo, na administragdo municipal.
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