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Resumo: Este trabalho tem como objetivo a caracterizagdo do uso e ocupagao da terra
em assentamentos rurais da regido Centro-Oeste do Brasil por meio de indices de
sensoriamento remoto e o uso de ferramentas livres e gratuitas. Para estabelecer a
metodologia utilizada foram selecionados 03 assentamentos, um em cada estado da
regido. Com o software QGIS (QGIS Development Team, 2015), utilizando imagens
Landsat disponiveis para o ano de 2014 (USGS, 2015), foram aplicados os indices
NDVI e NDWI. Foram definidas cinco classes de interesse: urbana, agricola, pecuéria,
gramineas e arvores e, a classe mata. Para o NDVI houve a reclassificagdo das classes,
de acordo com os valores obtidos nas amostras de cobertura vegetal em cada area de
estudo. Faceis de uso, as ferramentas possibilitam estudos destinados para identificar
e mensurar areas de producdo agropecudria, bem como para a andlise ambiental.
Além disso, cabe ressaltar que as tecnologias empregadas podem ser utilizadas com
imagens de diferentes periodos, uma vez que os indices utilizados permitem registrar
as mudancas no uso do solo e na qualidade ambiental. Assim, é possivel aferir a
evolugdo da ocupacao e uso solo.

Palavras-chave: QGIS, Google Earth, Landsat.
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Abstract: This work aims to characterize the use and occupation of land in rural
settlements in the Midwest region of Brazil through remote sensing indexes and the
use of free software. We applied NDVI and NDWI indexes employing the software
QGIS (QGIS Development Team, 2015) and using 2014 Landsat images (USGS, 2015).
We defined five classes of interest: urban, agricultural, livestock, grasses and trees,
and forests. For NDVI, the classes were reclassified according to the values obtained in
the vegetation cover samples in each study area. Easy to use, the tools enable studies
to identify and measure areas of agricultural production, as well as environmental
analysis. In addition, it should be emphasized that technologies here employed can be
used with images from different periods, since the indexes allow to record the changes
in the soil use and in the environmental quality. So, it allows to verify the evolution of
the occupation and soil use.

Keywords: QGIS, Google Earth, Landsat.

Resumen: Este trabajo tiene como objetivo la caracterizaciéon del uso y ocupacién
de la tierra en asentamientos rurales de la region Centro-Oeste de Brasil a través de
indices de sensores remoto y el uso de herramientas libres y gratuitas. Para establecer
la metodologia utilizada fueron seleccionados 03 asentamientos, uno en cada estado o
region. Con lo software QGIS (QGIS Development Team, 2015) y utilizando imédgenes
Landsat disponibles para el ano de 2014 (USGS, 2015) fueron aplicados los indices
NDVI y NDWI. Fueron definidas cinco clases de intereses: urbana, agricola, pecuaria,
gramineas y arboles y, la clase forestal. Para NDVI hubo la reclasificacion de las clases,
de acuerdo con los valores obtenidos en las muestras de cobertura vegetal en cada
area del estudio. De facil uso, las herramientas posibilitan estudios destinados para
identificar y mensurar areas de produccion agropecuaria, asi como para el anélisis
ambiental. Ademas de eso, cabe destacar que las tecnologias empleadas pueden ser
utilizadas con imagenes de diferentes periodos, una vez que los indices utilizados
permiten registrar los cambios en el uso del suelo y en la cualidad ambiental. Asi, es
posible medir la evolucién de ocupacién y el uso del suelo.

Palabras clave: QGIS, Google Earth, Landsat.

INTRODUCAO

A regiao Centro-Oeste do Brasil esta consolidada como produtora de commodities,
caracterizada por possuir grandes fazendas voltadas a produgao em larga escala e a pe-
cudria extensiva, atividades responsaveis em grande parte por intensificar os processos
de desmatamento.

Em resposta a esse cendrio de concentracdao fundiaria, a reforma agraria aparece
como uma possivel solucao para limitar a desigualdade fundiaria e minimizar os impactos
ambientais ligados a producdo de grande escala. Autores como Vilpoux e Cereda (2014)
afirmam que muitas dtividas permanecem sobre o papel dos assentados na sustentabilidade
ambiental, e exemplificam que nos assentamentos do Mato Grosso do Sul as reservas legais
continuam a ser exploradas para criacdo de animais ou extracao ilegal de madeira, fazendo
com que essas areas venham a perder qualidade ou mesmo diminuir ao longo do tempo.

Nesse sentido destaca-se a necessidade de gerar informacdes quanto a ocupacao e
o uso da terra destinada a reforma agraria na regiao Centro-Oeste, uma vez que existem
poucos dados que possam permitir avaliar o impacto ambiental da reforma agraria nessa
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regido. Dessa forma, esse trabalho tem como objetivo apontar por meio da utilizacdo de

ferramentas livres e gratuitas a caracterizacdo do uso e ocupagdo da terra em assentamentos
rurais da regido Centro-Oeste.

METODOLOGIA

Com a finalidade de estabelecer a metodologia utilizada foram selecionados trés
assentamentos, um em cada Estado da regido Centro-Oeste, implementados e acompa-
nhados pelo Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agréria (INCRA) (Tab. 1)

Tabela 1: Caracteristicas dos assentamentos estudados.

Nome municipio geolocalizacao Area (ha) aE::litlai;esls Bioma
Itamarati Ponta Pora, MS 52;,21925’5\7 51.069,69 2.460 C;i?&;?;:égﬁ;fjo

Keno Claudia, MT 51 410092;,’8242””\/% 22.401,54 469 Amazodnia
Canudos | Palmeiras de Goias, GO 1960;6;(,);35%,"‘/%] 13.255,34 324 Cerrado

Os assentamentos selecionados apresentam grande variabilidade em suas paisagens,
tanto em sua organizacao estrutural quanto na formacao Vegetal, com presenca de dreas
agricolas, pastagens, reservas florestais na forma de mata ou areas abertas de cerrado,
além de area construida. Foram selecionados, assim, em funcdo da heterogeneidade da
cobertura do solo e da localizacao em biomas distintos.

O Assentamento Itamarati (Fig. 1), Unidade I, foi criado em 2001 a partir da aquisicao
realizada pelo INCRA ao banco Itat da antiga Fazenda Itamarati, grupo do empresario
Olacyr de Moraes. Em 2014 o INCRA adquiriu a segunda parte da fazenda para dar con-
tinuidade e ampliar o assentamento, criando a Unidade II (INCRA, 2014). Sua principal
atividade é a producdo de graos, ja que nele existem instalacdes de irrigacdo, armazena-
mento, barracdes, entre outras, o que facilita este tipo de producao.
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Figura 1: Localizacao do Assentamento Itamarati, Ponta Pora (MS).
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O Assentamento Keno foi criado em 2009 (Fig. 2). Na modalidade de Projeto de
Desenvolvimento Sustentavel (PDS), desenvolve atividades agroflorestais, além da pro-

dugdo agricola em pequena escala, para autoconsumo, sendo o excedente destinado ao
mercado local.

Figura 2: Localizagdo do Assentamento Keno, Claudia (MT).
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O assentamento Canudos (Fig. 3), resultado de quatro ocupagdes consecutivas da
Fazenda Palmeiras em 1997, pertencente a familia de Colemar Rezende, entrou em vigor
em 2001 apos fazenda (Universidade Federal de Goias. [UFG], 2022). E o terceiro maior
assentamento do Estado de Goids, com data de criacdo pelo INCRA em 17 de marco de
2000 (INCRA, 2016). Destaca-se no assentamento a producao de leite e hortifrutigranjeiros
destinados a subsisténcia e aos municipios circunvizinhos.
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Figura 3: Localizacdo do Assentamento Canudos, Palmeiras de Goias (GO).
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Para a pesquisa de campo a técnica de amostragem adotada foi a amostragem por
conveniéncia, a qual procura obter uma amostra de elementos conveniente, deixando a
selecdo das unidades amostrais a cargo do pesquisador (MALHOTRA, 2001). Sendo assim,
as visitas foram realizadas de maio a novembro de 2014, as familias assentadas (por lote)
sendo orientada por um guia ou lideranca do assentamento visitado.

Nas visitas foram observadas as atividades predominantes em cada assentamento,
os tipos de cultivos e/ ou de criacdo, a existéncia de areas individuais de preservagao am-
biental, além de informacdes sobre infraestrutura, conservacao do solo, existéncia e con-
servagao das reservas legais, qualidade das pastagens e do perfil geral do assentamento.
Na etapa de levantamento de dados em campo foram coletadas as coordenadas dos pontos
de controle de campo através do aplicativo Mobile Topographer V. 7.2.0 (Stgrdev Android
Developer, 2014), usando um receptor Global Navigation Satellite System (GNSS) em celular.

As imagens utilizadas para caracterizar a cobertura do solo foram imagens do
satélite Landsat 8, sensor OLI (Operational Land Imager), obtidas no site do United States
Geological Survey (USGS).

Com base nas coordenadas geogréficas de cada assentamento foi possivel identifi-
car a 6rbita/ ponto da imagem a ser utilizada e para o download das imagens Landsat 8 foi
estabelecido o periodo compreendido entre os meses de junho a outubro de 2014, dado a
baixa influéncia de nuvens nesse periodo. A estagao seca é o periodo de maior contraste
entre as fitofisionomias existentes nos biomas da regiao.

Ap0s esta etapa foi realizada a correcao atmosférica das bandas utilizadas para a
composicdo das imagens. Em seguida, através da unido das bandas 4, 5 e 6 procedeu-se
a composicdo da imagem com o software livre e gratuito QGIS 2.8 Wien'. A imagem foi
salva em um tnico arquivo, no formato .geotiff, sendo possivel visualiza-la com as cores
caracteristicas de cada banda espectral.

1 QGIS Development Team (2015). QGIS Geographic Information System. Open-Source Geospatial Foundation Project.
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Sequencialmente os poligonos das dreas de cada assentamento foram delimitados
visualmente com o auxilio de imagens da Plataforma Google Earth de 2015, e dos mapas dis-
ponibilizados pelos 6rgaos oficiais de assisténcia técnica rural INCRA, AGRAER, EMPAER,
EMATER, e demais entidades relacionadas a reforma agraria da regido Centro-Oeste.

As areas foram aplicados os indices de vegetacido NDVI - Indice de Vegetacao por
Diferenca Normalizada, desenvolvido por Rouse, Hass, Deering e Schell (1974), e NDWI
- Indice de Umidade por Diferenca Normalizada, proposto por Hardisky, Klemas e Smart
(1983) e Gao (1996) para mensurar as areas destinadas a producado agropecudria e avaliar
a qualidade ambiental das areas de preservacdo ambiental. Todo o procedimento para os
calculos do NDVI e NDWI foi realizado com o software QGIS 2.8 Wien.

O NDVI é o resultado da razao entre a diferenca da banda do infravermelho proxi-
mo com o vermelho visivel e a soma do infravermelho préximo com o vermelho visivel,
de acordo com a Equacao 1.

pIVP—pV
pIVP+pV

NDVI = (1]

pIVP = banda do infravermelho préximo
pV = banda do vermelho

O NDWI é obtido através da razao entre a diferenca da banda do infravermelho
préoximo com o vermelho médio e a soma do infravermelho préximo com o vermelho
médio, de acordo com a Equacao 2.

pIVP—pIVm
pIVP+pIVm

NDWI = (2]

pIVP = banda do infravermelho préximo
pVm = banda do vermelho médio

De acordo com os objetivos da pesquisa, foram estabelecidas cinco classes de inte-
resse, considerando a metodologia proposta por Paranhos Filho (2000), além das particu-
laridades existentes na vegetacao de cada Estado:

- Classe urbana (URB), destinada a identificar as areas urbanizadas existente nos
assentamentos. Foram consideradas as areas de maior reflectancia, representando as edi-
ficagdes e demais estruturas antrépicas;

- Classe agricola (AGR), referente as areas cultivadas e cultivaveis. Foram consideradas
as classes de Latossolos, representando solos expostos, terrenos arados e zonas agricolas;

- Classe pastagem (PAST) referente as areas destinadas a pecuéria. Foram conside-
radas as areas de pradarias formadas por areas de campos secos e de pastagem. Também
foram consideradas dreas de campo sujo, caracterizadas por pradarias de vegetacao ar-
bustiva esparsa e de pequeno porte. Consideradas pastagens malcuidadas, na pesquisa de
campo foi constatado o uso de dreas de campo sujo para a criacdo de animais de pastoreio;
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- Classe gramineas e arvores (GRAM), onde ha predominio de vegetacdo arbustiva
alta associada com gramineas, tipica do bioma Cerrado. No entanto, nao foi possivel definir
essa classe como cerrado tipico pois ndo foi possivel diferenciar a resposta espectral das
areas de Cerrado das areas de pastagens malcuidadas, com grande presenca de arvoretas
e arbustos;

- Classe mata (MAT), correspondente as dreas cobertas com vegetagdo predominante
arborea com maior biomassa, mais densa como as matas ciliares ou as menos densas e
com menor biomassa, como as areas de “cerradao”.

Mapas tematicos foram elaborados a partir dos resultados obtidos com os indices
NDVI. Com base nas observagdes de campo e a verificacdo por imagens do Google Earth,
em cada um dos trés assentamentos, foi realizada a reclassificacdo (também chamada de
fatiamento) de acordo com a biomassa e fitofisionomia de cada tipo de cobertura vegetal.
Diversos autores, dentre eles Sahu (2014), Jackson et al. (2004) e Chen, Huang e Jackson
(2005) apontam a importancia em correlacionar os resultados obtidos pelos dois indices
(NDVI e NDWI) em é&reas agricolas e regides de matas densas ou ténue, onde hé possibi-
lidade de quantificar a clorofila e a umidade presente na cobertura vegetal. Para tanto, os
resultados dos indices NDVI e NDWI foram correlacionados utilizando o coeficiente de
correlacao de Pearson (Machado et al., 2014; Hoffmann, 1998; Johnson & Bhattacharyya,
2000) nas areas correspondentes a cada assentamento. Foram considerados validos os
resultados com r > 0.9 (p = 0.05).

O célculo do indice de vegetagaio NDWI foi analogo ao indice de vegetacao NDVI,
porém sem necessidade de reclassificagdo. Foram adotados os metadados originarios do
QGIS e as classes foram previamente estabelecidas de acordo com Ceccato et al. (2001),
Jackson et al. (2004), Chen, Huang e Jackson (2005), Peter e Ruhoff (2013), dentre outros.
Os resultados obtidos com o calculo do indice de vegetagio NDWI foram utilizados para
avaliar a qualidade ambiental de forma a complementar os resultados obtidos com o indice
de vegetacdo NDVL

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos resultados obtidos foi possivel mensurar o percentual correspondente
a cada classe de interesse. A Tabela 2 apresenta os resultados do uso de solo por classe,
obtidos para o ano de 2014 nos trés assentamentos pesquisados.

Tabela 2: Percentual ocupado pelas classes de interesse nos assentamentos pesquisados.

ASSENTAMENTOS
Itamarati Keno Canudos
CLASSES

URB 0,24 0,02 0,15
AGR 37,18 0,54 8,33
PAST 22,88 6,06 27,70

GRAM 21,31 21,51 23,09
MAT 18,36 71,84 40,71
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Na Figura 4 é possivel observar o predominio da atividade agropecuaria no
Assentamento Itamarati (cerca de 60% da area), com a presenca de pivos centrais de irri-
gacao representados em formato de circulos, seguida de areas de cerrado e de mata em
reservas coletivas.

Figura 4: Classificagao da cobertura e uso do solo por meio de NDVI no Assentamento Itamarati,
ano de 2014.
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As areas de florestas sao predominantes no assentamento Keno, com mais de 70%
(Fig. 5), seguido de cerca de 28 % de areas de gramineas e arvores, indicativo de pastagens
degradadas e de dreas de desmatamento e degradagdo ambiental no bioma Amazoénico.

Figura 5: Classificagdo da cobertura e uso do solo por meio de NDVI no assentamento Keno, ano de 2014.
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Para o assentamento Canudos, a Figura 6 demonstra areas de agricultura e pecudria
distribuidas ao longo de dreas de mata e de gramineas e arvores, sendo possivel observar
substanciais areas de reservas coletivas, mata ciliar e Areas de Preservagao Permanente (APPs).

Figura 6: Classificacao da cobertura e uso do solo por meio de NDVI no assentamento Canudos,

ano de 2014.
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A seguir se apresentam as informagdes de umidade interna a vegetagdo de acordo
com a cobertura e atividades produtivas predominantes em cada assentamento. Para o
Assentamento Itamarati houve o predominio de dreas de minima e média umidade, congruen-
te com a classificagdo NDVI de predominio de atividades agricolas e de pastagem (Fig. 7).

Figura 7: Distribui¢do espacial NDWI no assentamento Itamarati, no ano de 2014.

N
r A
..'
. 25 50 75 100
[ | | | |
gy Wl e | e

Terr@Plural, Ponta Grossa, v.16, p. 1-13, €2219938, 2022.




ALENCAR GARCIA BAcAR], OLIVIER FRANCOIS VILPOUX E ANTONIO CONCEICAO PARANHOS FILHO

Na Figura 8, no Assentamento Keno é possivel observar predominantemente &reas
de maxima umidade, caracteristica de dreas de matas densas e ténues, as quais representam
areas de florestas e de gramineas e &rvores, respectivamente. No entanto a pesquisa de
campo permitiu verificar que neste assentamento as areas de gramineas e arvores (classe
GRAM) representavam areas recém desmatadas.

Figura 8: Distribuigdo espacial NDWI no assentamento Keno, no ano de 2014.
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Para o assentamento Canudos (Fig. 9), as areas de maxima umidade sao predomi-
nantes, correspondente a areas de matas (confirmando os 41% identificados no NDVI),
seguidas de dreas de minima e média umidade, representando as areas de agricultura e
pecudria distribuidas no perimetro do assentamento.

Figura 9: Distribuicao espacial NDWI no assentamento Canudos, no ano de 2014.
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A pesquisa de campo permitiu observar a heterogeneidade presente nos assen-
tamentos visitados, sendo possivel observar, em maior ou menor grau, areas agricolas
malconservadas ou auséncia de praticas conservacionistas, relevante percentual de pas-
tagens degradadas, bem como reservas individuais ou coletivas ameacadas, constituindo
em possiveis danos a sustentabilidade ambiental.

Entretanto, a excecdo do assentamento [tamarati, onde ha o predominio da produgao
agricola em virtude da infraestrutura herdada da antiga fazenda, os demais assentamentos
estudados apresentam o predominio de atividades de pequena escala, destacando a pecu-
aria leiteira e a policultura. Cabe destacar os beneficios das praticas produtivas utilizadas
nos assentamentos frente a preservacao ambiental. Ao produzir para a sua subsisténcia
e/ou a atender ao mercado local, consorciando culturas e espécies de animais em peque-
nas porgoes de terras, distinguem-se das praticas empregadas pela agricultura de grande
escala baseada em monocultura.

Algumas limita¢des na metodologia adotada foram identificadas, sobretudo a difi-
culdade de identificacdo em areas muito pequenas dado a limitagao das imagens Landsat,
conforme destacado por Vasconcelos, Vilpoux e Paranhos Filho (2013).

Outra limitagdo encontrada é a dificuldade em separar pastagens degradadas ou
sujas de areas de cerrado e de areas de mata degradadas, sendo comumente confundidas,
o que justifica a identificacdo dessas areas como de gramineas e arvores. Para melhorar a
analise e minimizar as dificuldades de separacdo nessa classe é necessaria uma validacao
em campo, que pode ser acompanhada por verificacdo em imagens do Google Earth.

CONCLUSOES

O uso conjunto dos softwares QGIS e Google Earth aplicado as imagens Landsat
foram determinantes para a caracterizagdo do uso e ocupacao da terra, constituindo em
uma solucdo metodoldgica para estudos destinados a identificar e mensurar areas de
producdo agropecudria, bem como para andlise ambiental. Além da facilidade de acesso
e manuseio, as geotecnologias utilizadas apresentam resultados confidveis, sobretudo
quando contrastados com pesquisas que utilizam somente dados primaérios obtidos em
pesquisa de campo.

Cabe ressaltar a importancia do uso conjunto dos indices NDVI e NDWI, permitindo
nao s6 maior confiabilidade na identificagao de cada classe, como também o registro das
mudancas no contetido de dgua em dreas nativas e em areas plantadas. As tecnologias
empregadas podem ser utilizadas com imagens de diferentes periodos (analise multitem-
poral), uma vez que os indices utilizados permitem registrar as mudangas no uso do solo
e na qualidade ambiental, sendo possivel aferir a evolugdo da ocupagdo e do uso solo.

Contudo, se faz necessario a realizagdo de uma pesquisa de maior abrangéncia, com
maior capilaridade e representacao nos estados pesquisados capaz de identificar outros
fatores que possam influenciar a preservacao ambiental, tais como assisténcia técnica rural,
acesso a crédito, dentre outros.
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