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RESUMO: Nos últimos anos, tem sido observada uma expansão significativa das áreas agrícolas e mudanças no
uso do solo em detrimento das áreas de floresta, muitas vezes de forma desordenada, ocasionando uma série de
danos ao meio ambiente. Nesse sentido, este estudo investigou as mudanças no uso e cobertura da terra no
município de João Pinheiro, MG, entre os anos de 1990 e 2020, utilizando o módulo LCM (Land Change Modeler)
como  principal  ferramenta  de  análise,  com  base  nos  dados  do  MapBiomas.  Os  resultados  evidenciam
transformações significativas no uso e cobertura da terra no município de João Pinheiro ao longo das últimas
décadas, com um aumento expressivo das áreas destinadas à agropecuária em detrimento das áreas florestais,
destacando a  importância  de  políticas  e  práticas  de  gestão  ambiental  para  promover  um desenvolvimento
sustentável e a conservação dos recursos naturais na região. A aplicação do modelo LCM permitiu uma análise
detalhada  das  mudanças  na  paisagem,  identificando  padrões  e  áreas  que  sofreram aumento  ou  redução,
fornecendo insights valiosos para a tomada de decisões. Esses resultados ressaltam a importância de ações
coordenadas e sustentáveis para promover a exploração e gestão dos recursos ambientais, sem comprometer os
recursos para as gerações futuras.

PALAVRAS CHAVE: Geoprocessamento; Sustentabilidade; SIG; Agricultura

ABSTRACT: In recent years, there has been a significant expansion of agricultural areas and changes in land use
at the expense of forest areas, often in a disorderly manner, causing a series of damages to the environment. In
this regard, this study investigated changes in land use and land cover in the municipality of João Pinheiro, MG,
between the years 1990 and 2020, using the LCM (Land Change Modeler) module as the main analysis tool,
based on MapBiomas data. The results highlight significant transformations in land use and land cover in João
Pinheiro over the last decades, with a significant increase in areas allocated to agriculture at the expense of
forest  areas,  emphasizing the importance of  environmental  management  policies  and practices  to  promote
sustainable development and conservation of natural resources in the region. The application of the LCM model
allowed for a detailed analysis of  landscape changes, identifying patterns and areas that have experienced
increases or decreases, providing valuable insights for decision-making. These results underscore the importance
of coordinated and sustainable actions to promote the exploitation and management of environmental resources
without compromising resources for future generations.
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1. INTRODUÇÃO 

 

Atualmente um dos desafios fundamentais reside na interação entre as atividades 

econômicas e os recursos ambientais, com destaque para a agricultura, sendo crucial promover 

a exploração e gestão dos recursos ambientais, sem comprometer os recursos para as gerações 

futuras, especialmente diante da crescente demanda global por alimentos (STEFFEN et al., 

2015; REIS et al., 2021; SHEN et al., 2021; ARANTES et al., 2023). 

O Brasil se destaca como um dos principais produtores e exportadores de alimentos em 

escala global, e o setor agropecuário emerge como um dos principais motores do crescimento 

econômico nacional nas últimas décadas, ocupando o segundo lugar na produção mundial de 

soja (FAO, 2019). No entanto, os recursos ambientais estão sob crescente estresse e degradação, 

sendo as mudanças no uso e cobertura da terra (LULC) um dos mais importantes 

impulsionadores antropogênicos de mudanças ambientais, por conseguinte, enfrentando 

desafios relacionados à sustentabilidade ambiental, sendo essencial o monitoramento e 

mitigação das consequências decorrente dessas modificações (ANSARI; GOLABI, 2019; FAO, 

2020; LOURENÇO et al., 2022; ARANTES et al., 2023). 

Conforme apresentado por Aksoy et al. (2022), um dos motivos que torna essas 

mudanças (uso e cobertura da terra) uma das questões ambientais mais urgentes em escala 

global é sua estreita relação com a demanda por alimentos, habitação e crescimento econômico. 

Nesse cenário, o mapeamento do uso e cobertura da terra tem sido reconhecida como um 

componente fundamental em várias aplicações e estudos, sendo um recurso crucial para avaliar 

os efeitos das mudanças na ocupação do território (DUTTA et al., 2019; HOU; WU; XIE, 2020; 

LIU et al., 2020; TALUKDAR et al., 2020; ARANTES et al., 2023), como a avaliação de 

impactos ambientais, planejamento do território e estabelecimento de políticas regulatórias 

(BARBOSA et al., 2021). 

O sensoriamento remoto (SR) em conjunto com sistemas de informação geográfica 

(SIG), tem sido amplamente aplicado e reconhecido como uma ferramenta eficaz na detecção 

de mudanças no uso e cobertura da terra (ANSARI; GOLABI, 2019; THY et al., 2021), 

possibilitando o mapeamento de uma grande extensão territorial e alta resolução espacial. 

Dentre os métodos e técnicas avançadas para a essa avaliação, destaca-se o Land Change 

Modeler (LCM) (AYELE et al., 2019; ZARANDIANO et al., 2023), o qual possibilita a 

modelagem e previsão de mudanças ao longo dos anos, permitindo entender as tendências de 

transformação do ambiente e suas consequências (MOTLAGH et al., 2021).  

Assim, tem-se como objetivo investigar as mudanças no uso e cobertura da terra no 

município de João Pinheiro, MG, para os anos de 1980 e 2020, utilizando o módulo LCM (Land 

Change Modeler) como ferramenta principal de análise. Possibilitando compreender a dinâmica 

dessas mudanças ao longo do tempo, avaliando os fatores que influenciaram tais transformações 

e fornecendo subsídios para o planejamento sustentável e a gestão do território. 

A importância desse estudo se torna ainda mais incisiva pelo fato de o município estar 

inserido no Bioma Cerrado, notadamente marcado pela conversão dos usos e cobertura da terra 

(BUSTAMANTE et al., 2019). Este bioma já perdeu mais de 50% de sua vegetação natural, 

principalmente devido à expansão agrícola (INPE, 2020), com projeções indicando que entre 

31% e 34% do bioma remanescente poderá ser desmatado até 2050 (STRASSBURG et al., 

2017). Nesse contexto, a análise do uso e cobertura da terra por meio de SIG, podem auxiliam 

no processo de planejamento de políticas destinadas à redução do desmatamento e à 

conservação dessas áreas. 
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2. METODOLOGIA 

2.1 Área de Estudo  

 

Para o desenvolvimento desse estudo, o município de João Pinheiro, localizado na 

Mesorregião Noroeste do estado de Minas Gerais, Brasil, foi escolhido como área de estudo 

(Figura 1). Com uma extensão territorial aproximada de 10,723 km², João Pinheiro destaca-se 

como um importante centro agropecuário na região, conforme dados fornecidos pela Secretaria 

de Estado de Agricultura, Pecuária e Abastecimento de Minas Gerais (SEAPA, 2021). 

 

FIGURA 1. Localização do município de João Pinheiro, Minas Gerais. 

Fonte: Os Autores (2024). 

O município está localizado dentro do Bioma Cerrado, que é classificado como o 

segundo maior bioma da América Latina (MIRANDA, 2014), considerado um dos hotpots 

mundiais para a conservação da biodiversidade, devido à sua notável variedade de vida e à 

elevada taxa de espécies endêmicas (SANO et al., 2019).  

A região a qual o município pertence é conhecida por seu grande potencial das 

atividades agropecuárias, com grande avanço na produção de grãos e gado, resultando em 

mudanças visíveis na paisagem e uso e cobertura da terra (EMBRAPA, 2018; GUALDANI; 

SOBRINHO, 2023). Somado a isso, o município de João Pinheiro está entre os vinte municípios 

com maior área potencialmente irrigada pelos equipamentos de pivôs centrais em 2020 

(EMBRAPA, 2020). 
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3. METODOLOGIA 

3.1 Mapeamento do Uso e Cobertura da Terra 

 

A metodologia adotada neste estudo baseou-se na utilização dos dados da Coleção 7.1 

do MapBiomas, que oferece uma coleção de dados anuais de cobertura e uso da terra. O 

mapeamento produzido pelo MapBiomas é baseado em imagens dos satélites Landsat, da 

Agência Espacial Norte-Americana (NASA), com uma resolução espacial de 30 metros. Toda 

a metodologia de mapeamento do uso e cobertura da terra é realizada utilizando a plataforma 

do Google Earth Engine (GEE), que opera em nuvem, proporcionando robustez e ampla 

capacidade de processamento (SOUZA et al., 2020). 

Para isso, empregou-se a plataforma Google Earth Engine (GEE) como ferramenta para 

obtenção dos dados de uso e cobertura da terra para o município de João Pinheiro, provenientes 

do MapBiomas, para os anos de 1990 e 2020, visando realizar uma análise espaço-temporal das 

mudanças nos padrões de uso e cobertura da terra ao longo desses anos. 

Para alcançar os objetivos estabelecidos, os dados foram categorizados de acordo com 

o nível 1 estabelecido pelo MapBiomas, facilitando a análise das tendências de mudança ao 

longo do tempo. Assim, foi elaborado o Quadro 1 que sistematiza as categorias uso e cobertura 

da terra consideradas neste estudo, permitindo uma melhor compreensão e interpretação dos 

resultados.  

 
   QUADRO 1. Classes de cobertura e uso da terra da Coleção 7 do MapBiomas. 

Classes de cobertura e uso da terra - Mapbiomas 

Agropecuária 
 

Silvicultura 
Floresta 

Formação Florestal 

Pastagem Formação Savânica 

Cana 

Formação Natural 

não Florestal 

Formação Campestre 

Mosaico de Usos 

Campo Alagado e Área 

Pantanosa 
Citrus 

Soja 

Outras Lavouras 

Perenes 
Área não Vegetada 

Área Urbanizada 

Outras Lavouras 

Temporárias 

Outras Áreas não 

Vegetadas 

Fonte: Os Autores (2024). 

 

3.2 Modelagem das mudanças de uso e cobertura da terra – LCM 

 

Em seguida, a modelagem da transição do uso e cobertura da terra no município de João 

Pinheiro, foi realizada por meio do software TerrSet, mais especificamente com o modelo 

LCM, baseada em redes neurais artificiais (RNA) e análise em cadeia de Markov (EASTMAN, 

2012). Esse modelo desenvolvido pela Clark labs (EASTMAN, 2012) avalia os efeitos das 



 

 

IX Simpósio em Gestão do Agronegócio. Objetivos de Desenvolvimento Sustentável: Bem-estar e Educação de 

Qualidade, Jaboticabal - SP: 13 a 15 de junho de 2024. 
 

4 

mudanças de uso e cobertura da terra por meio de ferramentas que possibilitam: analisar 

mudanças ocorridas na paisagem ao longo do tempo, modelar o potencial de transição, prever 

mudanças e avaliar alterações sobre a biodiversidade (LOLLO et al., 2019; ZARANDIAN, 

2023). 

Após a etapa inicial de preparação dos dados (uso e cobertura da terra), foi realizada à 

conversão dos arquivos para o formato nativo do software TerrSet, bem como a configuração 

dos parâmetros essenciais para a análise subsequente, incluindo a definição das classes de uso 

do solo a serem consideradas na análise e os períodos a serem comparados (1990 e 2020). Com 

base nessas configurações, foram gerados os mapas que refletiam as perdas e ganhos em termos 

percentuais.  

 
 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A Figura 2 exibe uma análise espaço-temporal dos mapas de uso e cobertura da terra para 

os anos de 1990 e 2020, para o município de João Pinheiro. Essa representação permite 

visualizar as mudanças ocorridas no cenário e na distribuição espacial dos diversos usos e 

coberturas da terra ao longo desse período. 

 

FIGURA 2. Mapa de uso e cobertura da terra do ano de 1990 e 2020. 

Fonte: Os Autores (2024). 
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Por meio da análise dos mapas de uso e cobertura da terra dos anos de 1990 e 2020 (Figura 

2) evidencia-se uma expansão da atividade agrícola no município de João Pinheiro. Essa 

expansão é claramente perceptível nos dados, onde é possível observar que, mesmo em 1990, 

a área destinada à agricultura já ocupava uma parcela significativa do território.  

No entanto, ao compararmos com os dados de 2020, torna-se evidente um aumento 

considerável na extensão das áreas agrícolas, indicando uma expansão contínua ao longo das 

últimas décadas. Essa tendência sugere um aumento na demanda por terras para atividades 

agrícolas, possivelmente impulsionada pelo crescimento populacional e pela intensificação da 

produção agrícola na região. 

Esses padrões podem refletir tanto pressões socioeconômicas quanto ambientais, 

destacando a importância de políticas de conservação e manejo sustentável. Conforme 

apresentado pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA, 2018), esse 

cenário ocorre em toda a região noroeste de Minas Gerais, dada a expressividade da atividade 

agropecuária nessa região, com um grande avanço na produção de grãos e gado, resultando em 

mudanças visíveis na paisagem e uso e cobertura da terra.  

As quantificações de cada classe de uso e cobertura da terra (km²) bem como sua 

representatividade (%) são exibidas na Tabela 1. 

 

TABELA 1. Tabela de distribuição da área e percentual da classe do uso e cobertura da terra para o município de 

João Pinheiro (1990 e 2020). 

Classe de Uso e Cobertura 

da Terra 

Ano de Análise 

1990 2020 

Total (km²) Total (%) Total (km²) Total (%) 

Agropecuária 3611,173 33,66 5195,18 48,43 

Floresta 5576,942 51,99 4166,252 38,84 

Formação Natural Não 

Florestal 
68,701 0,64 60,306 0,56 

Corpo d´Água 60,032 0,56 32,144 0,30 

Área não Vegetada 149,624 1,39 172,023 1,60 

Fonte: Os Autores (2024). 

 

A Tabela 1 exibe dados comparativos do mapeamento do uso e cobertura da terra para os 

anos de 1990 e 2020, destacando as diferentes classes de cobertura e sua respectiva área (km²) 

e percentual em relação à área total do município de João Pinheiro.  

 Ao analisar a classe denominada “Agropecuária”, observa-se que em 1990 ocupava uma 

área de 3611,173 km², o que representava 33,66% da área total do município. Entretanto, ao 

avançarmos para 2020, essa área apresentou um aumento, alcançando 5195,18 km², 

correspondendo agora a 48,43% da área total. Esses dados evidenciam uma expansão 

considerável das atividades agropecuárias ao longo das últimas décadas, sendo a classe com 

maior expansão com relação as demais analisadas.  
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Por outro lado, a classe de “Floresta” apresentou uma redução em sua área total, passando 

de 5576,942 km² (51,99%) em 1990 para 4166,252 km² (38,84%) em 2020, por conseguinte, 

sugerindo um processo de desmatamento e/ou conversão de áreas florestais para outros usos, o 

que pode ter consequências significativas para a biodiversidade e o equilíbrio ambiental da 

região. Conforme apresentado por Arantes et al. (2021), mudanças no uso e cobertura da terra, 

como a redução ou supressão da vegetação nativa em decorrência do aumento das atividades 

agrícolas, podem resultar em um maior potencial de escoamento superficial, afetando a 

dinâmica da água e a qualidade do solo.  

A classe de “Formação Natural não Florestal” teve uma diminuição de sua área, de 68,701 

km² (0,64%) em 1990 para 60,306 km² (0,56%) em 2020, enquanto a classe referente ao “Corpo 

d'Água” também registrou uma redução, passando de 60,032 km² (0,56%) para 32,144 km² 

(0,30%), indicando possíveis alterações nos padrões de hidrologia e recursos hídricos do 

município. 

Por fim, a classe destinada a “Área não Vegetada”, composta por área urbanizada e área 

não vegetada, exibiu um aumento discreto de sua área, de 149,624 km² (1,39%) em 1990 para 

172,023 km² (1,60%) em 2020, o que pode refletir a expansão das áreas urbanizadas, de outras 

formas de intervenção humana no ambiente. 

Nesse sentido, os dados evidenciam transformações significativas no uso e cobertura da 

terra no município de João Pinheiro ao longo das últimas décadas, com um aumento das áreas 

destinadas à agropecuária em detrimento das áreas florestais, destacando a importância de 

políticas e práticas de gestão ambiental para promover um desenvolvimento sustentável e a 

conservação dos recursos naturais na região.  

Por conseguinte, para visualizar as tendências de mudança de uso e cobertura da terra, 

terra ao longo do tempo, na Figura 3 é apresentado o gráfico de perda e ganho de área para os 

anos de 1990 e 2020. Este gráfico oferece uma representação dinâmica das alterações na 

extensão territorial das diversas classes de uso da terra, permitindo uma análise comparativa 

entre os dois períodos temporais. 

 

FIGURA 3. Gráfico quantitativo de perdas (vermelho) e ganhos (verde) em porcentagem. 

Fonte: TerrSet (2024). 

 

Ao analisar as mudanças ocorridas no município (Figura 3), evidencia-se que 

Agropecuária exerce um papel central, tanto como impulsionadora de expansão quanto como 

competição direta por espaço com outros tipos de cobertura e uso da terra, uma vez que a 

0.00 3.00 6.00 9.00 12.00-3.00-6.00-9.00

Agropecuária

Floresta

Formação Natural não Florestal

Rio, Lago e Oceano

Área não Vegetada

Ganhos e Perdas entre 1990 e 2020Ganhos e Perdas entre 1990 e 2020
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expansão da agropecuária se deu em detrimento de outras classes, principalmente, em 

detrimento da classe de Floresta.  

Na classe destinada a Agropecuária, observa-se uma tendência de expansão, evidenciada 

pelo ganho de 11.39% em sua área, embora isso seja contrabalançado por uma perda de 3.04%, 

sugerindo uma dinâmica de transformação das paisagens, provavelmente associada à 

intensificação das atividades agrícolas e de pastagem no município.  

Essa expansão da agropecuária no município de João Pinheiro, embora possa indicar um 

desenvolvimento econômico, também traz consigo desafios significativos em termos de 

sustentabilidade. O aumento das áreas destinadas as atividades agropecuárias frequentemente 

estão associadas à conversão de áreas naturais, como florestas e formações naturais, o que pode 

resultar em perda de biodiversidade, degradação do solo e comprometimento dos recursos 

hídricos (PANDEY et al., 2018; LOURENÇO et al., 2022; ARANTES et al., 2023). Portanto, 

é crucial adotar práticas agrícolas e pecuárias sustentáveis, como o plantio direto, rotação de 

culturas, controle de erosão, visando mitigar os impactos ambientais e promover a conservação 

dos ecossistemas locais. 

De acordo com o Relatório sobre Clima e Desenvolvimento para o Brasil, prevê-se que 

as mudanças climáticas tenham um impacto substancial na produtividade agrícola, as quais 

podem afetar negativamente a produtividade das pastagens e cultivos de grãos até o ano de 

2050. Nesse cenário, prevê-se se que o aumento no uso da irrigação intensifique a competição 

por recursos hídricos, representando uma ameaça para setores que dependem da água, como a 

agricultura e a produção de energia hidrelétrica, expondo o crescimento do Brasil a riscos 

climáticos substanciais (ONU BRASIL, 2023). 

 Esse cenário já é evidenciado na área de estudo em questão, onde o uso intenso para 

irrigação na bacia do Rio Paracatu, na qual o município está inserido, tem contribuído para a 

diminuição da vazão do rio (SOUZA; SANT ANA, 2020), gerando tendências de conflito pelo 

uso da água entre os próprios irrigantes (GUIMARÃES e LANDAU, 2020). 

Por outro lado, a classe Floresta surge com uma perda significativa de 10.04% em sua 

área, logo, sugerindo uma conversão de áreas florestais para terras agrícolas ou de pastagem, 

em resposta às demandas por produção de alimentos e recursos. O processo de degradação ou 

supressão da vegetação natural, que se manifesta pela diminuição da biomassa, representa uma 

ameaça à biodiversidade e pode provocar a degradação dos solos (YENGOH et al., 2015). 

Somado a isso, vários estudos mostram que a classe florestal está associada a melhores 

condições de qualidade da água, em contrapartida, piores níveis de qualidade referem-se às 

classes de áreas urbanizadas e agrícolas (SHEN et al., 2015; MELLO et al., 2018).  

 Além disso, a categoria de Formação Natural não Florestal também parece ter sido 

afetada, embora em menor escala, com uma perda de 1.76% em sua área. Esses resultados 

indicam que áreas de vegetação natural podem ter sido convertidas para usos agrícolas. 

A análise das classes de Rio, Lago e Oceano, e Área não Vegetada revela variações mais 

sutis, com ganhos e perdas marginais em suas áreas ao longo do tempo. Embora essas mudanças 

possam ser menos pronunciadas, ainda são dignas de atenção, especialmente considerando seu 

papel na manutenção dos ecossistemas e na sustentabilidade ambiental. 

A aplicação do LCM surge como uma ferramenta essencial para entender e abordar os 

desafios complexos relacionados à gestão do uso da terra e à conservação dos recursos naturais, 

uma vez que fornece insights importantes sobre a dinâmica das mudanças e orienta ações para 
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promover o desenvolvimento sustentável e a preservação do meio ambiente para as futuras 

gerações. 

Diante dos resultados, evidencia-se a importância do gerenciamento e monitoramento 

contínuos das áreas sujeitas a mudanças, especialmente nas regiões onde a expansão agrícola 

tem sido significativa no município. Nesse contexto, é imprescindível que sejam 

implementadas políticas públicas que incentivem a adoção de técnicas agrícolas sustentáveis, 

como agroecologia, manejo conservacionista do solo e proteção de áreas de vegetação nativa 

nessas áreas. 

Por fim, é fundamental que os órgãos fiscalizadores concentrem sua atenção em áreas 

onde há uma expansão expressiva das atividades agropecuárias, especialmente aquelas que 

envolvem a conversão de áreas de vegetação nativa, como as florestas, para uso destinado as 

atividades agropecuárias. Considerando a perda significativa de áreas de floresta ao longo dos 

anos, é fundamental que sejam adotadas medidas para evitar o desmatamento ilegal e garantir 

o cumprimento das leis ambientais. Além disso, áreas próximas a corpos d'água, como rios e 

lagos, também exigem uma atenção especial, dada sua importância para a conservação dos 

recursos hídricos.  

 

 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Os dados obtidos evidenciam uma mudança significativa no cenário do uso e cobertura 

da terra no município de João Pinheiro ao longo das últimas décadas, destacando uma expansão 

das áreas destinadas à agricultura em detrimento das áreas florestais. Essa análise espaço-

temporal, baseada em dados de 1990 e 2020, oferece uma visão clara das transformações 

ocorridas no território, permitindo uma compreensão mais aprofundada das tendências e 

padrões de mudança no uso da terra. 

Com relação a metodologia adotada, o uso do SIG aliado à metodologia de LCM, 

oferecem uma visão detalhada das mudanças na paisagem, permitindo a identificação de 

padrões e áreas prioritárias para intervenção. Nesse contexto, o LCM é uma importante 

ferramenta de análise espacial, auxiliando na análise em uma escala temporal e fornece dados 

que podem auxiliar na implantação de projetos de gestão e ordenamento territorial. 

A importância deste estudo reside na sua capacidade de fornecer informações valiosas 

para o desenvolvimento de políticas e práticas que promovam um equilíbrio entre o crescimento 

econômico e a conservação ambiental. Ao destacar as tendências de mudança no uso da terra e 

suas implicações, este estudo destaca a necessidade de medidas que promovam práticas 

agrícolas sustentáveis e a gestão eficaz dos recursos naturais. 
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