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RESUMO:  Este estudo aborda a importância da avaliação da Land Use and Land Cover (LULC) no bioma
Cerrado e destaca o papel fundamental do sensoriamento remoto nesse processo. O objetivo foi avaliar a variação
das classes de LULC entre 1990, 2005 e 2020 no município de Paracatu (MG), além de propor um método para
calcular o Índice de Intensidade Antropogênica (IIA) da área. A metodologia baseou-se em dados do MapBiomas,
e o IIA foi calculado pela segmentação das classes, com valores segmentados em baixa, média e alta intensidade.
Os resultados indicam uma redução das classes vegetativas, como Formação Florestal e Savânica, e um aumento
das áreas de pastagem e soja, evidenciando a necessidade de medidas para mitigar esses impactos, dada a
importância das áreas verdes na proteção ambiental. Este estudo é relevante para subsidiar o ordenamento
territorial, fornecendo informações cruciais para o planejamento e a gestão sustentável dos recursos naturais.

PALAVRAS CHAVE: ordenamento territorial, gestão sustentável, bioma cerrado

ABSTRACT: This study addresses the importance of assessing Land Use and Land Cover (LULC) in the Cerrado
biome and highlights the crucial role of remote sensing in this process. The aim was to evaluate the variation in
LULC classes between 1990, 2005, and 2020 in the municipality of Paracatu (MG), as well as to propose a method
for calculating the Anthropogenic Intensity Index (AII) for the area. The methodology was based on MapBiomas
data, and the AII was calculated by segmenting the classes into low, medium, and high intensity values. The
results indicate a reduction in vegetative classes such as Forest Formation and Savanna, and an increase in
pasture and soybean areas, highlighting the need for measures to mitigate these impacts, given the importance of
green areas for environmental protection. This study is relevant for supporting territorial planning, providing
crucial information for the sustainable management of natural resources.
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1. INTRODUÇÃO 
 

As alterações no uso da terra (Land Use Land Cover – LULC) estão correlacionadas 

aos processos de ocupação desordenada do território, os quais estão principalmente 

associados à atividade econômica predominante daquela região. Além disso, o aumento da 

utilização dos recursos naturais ocorre na mesma proporção, refletindo diretamente no seu 

esgotamento e impactando o meio de forma negativa (TAMRAKAR; SHARMA, 2024; 

HASAN et al., 2020).  

É importante destacar que os impactos negativos provenientes das alterações no uso da 

terra são considerados uma das principais preocupações para o ordenamento territorial local, 

visto que esses impactos podem alcançar escalas locais e globais. Todavia, é necessário, 

então, que a atuação do homem no meio ambiente seja planejada e adequada, de modo que os 

efeitos sobre o ambiente natural sejam minimizados (SAHA et al., 2024; RIBEIRO et al., 

2024). 

As diferentes formas de uso e ocupação da terra ao longo das últimas décadas têm 

desencadeado transformações significativas nas dinâmicas naturais, como o escoamento e a 

infiltração da água das chuvas, tanto em áreas rurais quanto urbanas. Além disso, a remoção 

da cobertura vegetal original e sua substituição, seja pela pavimentação e construções nas 

cidades, ou pelas áreas de cultivo e pastagens no campo, têm resultado em processos erosivos 

que se tornaram uma característica proeminente na paisagem. Esses processos são atribuídos à 

aceleração do escoamento superficial (COSTA et al., 2023). 

Em ambientes rurais, é comum que os escoamentos superficiais ocorram de maneira 

natural. No entanto, a forma como o solo é utilizado e ocupado pode provocar alterações 

significativas na interação entre a água e os diferentes tipos de solos. Nessas regiões, a 

ocupação do terreno frequentemente envolve a criação de pastagens e áreas de cultivo, 

substituindo a vegetação nativa e afetando os processos naturais de infiltração e escoamento 

da água (BRITO et al, 2020). 

Nesse contexto, destaca-se o município de Paracatu, cujas terras têm sido amplamente 

utilizadas para atividades agrícolas (SANTOS et al., 2023). No entanto, as medidas para 

mitigar os impactos do LULC da região ainda são pouco discutidas na literatura, ressaltando a 

necessidade de estudos que possam fornecer embasamento para as decisões dos órgãos 

públicos diante dessas mudanças. 

Não obstante, atualmente, tais estudos vêm sendo fortemente facilitados por meio das 

técnicas de Sensoriamento Remoto (SR) e do geoprocessamento, que, atrelados ao avanço da 

tecnologia, vêm conseguindo apresentar, de forma clara, imagens temporais que, ao serem 

utilizadas por equipes multidisciplinares, podem alcançar bons resultados de análise, sendo 

esses, subsídios da gestão territorial, ambiental e agrícola, conforme apresentado em estudos 

correlatos Roy et al. (2019), Wang et al. (2023), Junaid et al. (2023). 

Com base na perspectiva apresentada, o presente trabalho tem como objetivo avaliar 

as mudanças no Uso e Cobertura da Terra (LULC) no município de Paracatu durante os anos 

de 1990, 2005 e 2020. Além disso, busca-se verificar, por meio de um Índice de Intensidade 

Agropecuária (IIA), o nível de atividade agrícola na área de estudo, a fim de fornecer 

subsídios aos gestores públicos e aos órgãos fiscalizadores, em consonância com os Objetivos 

de Desenvolvimento Sustentável (ODS) estabelecidos pela ONU. 

 

2. REVISÃO TEÓRICA 

 

Os produtos que envolvem os cenários de LULC desempenham um papel fundamental 

no estudo das mudanças ambientais, sociais e econômica, pois contribuem para a 
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compreensão das características básicas, da estrutura regional e da distribuição dos diversos 

tipos de alterações que ocorreram naquele local, de forma a subsidiar uma base confiável para 

uma análise mais aprofundada das variações regionais nas mudanças do uso e cobertura da 

terra. Esses produtos também auxiliam na avaliação do impacto das LULCs nos ecossistemas, 

na biodiversidade, no balanço de carbono, nos recursos hídricos e em outros fatores (WANG 

et al., 2023). 

Em termos gerais, a cobertura do solo refere-se à diversidade de tipos de cobertura 

biológica ou física encontrada na superfície terrestre, englobando principalmente as 

características naturais daquele local, como florestas, pastagens, terras agrícolas, áreas 

urbanizadas, entre outras. Por outro lado, o uso da terra refere-se à finalidade específica do 

uso humano da cobertura do solo e está associado aos efeitos causados pelos impactos 

humanos (BRAIMOH; VLEK, 2008), com maior ênfase nos aspectos econômicos e sociais. 

Inicialmente, os sistemas de classificação baseados no uso da terra eram 

predominantes. Exemplificando: muitos países conduziram pesquisas que abordavam 

diferentes tipos de levantamentos sobre a utilização do solo, fato que resultou na produção de 

mapas nacionais que abrangiam os respectivos usos, derivados de levantamentos sistemáticos, 

conforme Campbell (1983).  

Diante dessa perspectiva, a partir da década de 1970 e por meio do rápido avanço da 

tecnologia que abrangia a detecção remota, além do avanço computacional, juntamente com a 

ampla utilização de dados de SR, impulsionou-se a transição do sistema de classificação do 

uso da terra para o sistema de classificação LULC, que se baseia em informações derivadas de 

SR (LU et al., 2011). 

Ainda que estudos recentes busquem avaliar e discutir a precisão e a consistência 

desses produtos em regiões específicas, atualmente, são inúmeros os produtos de Uso e 

Cobertura da Terra (LULC) que abrangem diferentes resoluções temporais e espaciais, sendo 

estes de escala global e regional e que têm subsidiado de forma significativa diversos 

segmentos, como a agricultura (ARFASA et al., 2024), haja vista que grande parte da 

superfície da terra é utilizada para algum tipo de cultivo ou pastoreio de gado (AHMAD et al., 

2023). 

As transformações que envolvem o LULC emergem como um dos desafios ambientais 

mais significativos em diversas regiões do mundo, como no Brasil, acarretando impactos 

consideráveis, com destaque para: 1) desequilíbrios no uso da terra; 2) conversão de habitats 

naturais para outros fins; e 3) fragmentação e destruição de ecossistemas, impulsionados pelo 

crescimento populacional, urbanização e práticas agrícolas insustentáveis (SOUSA-NETO et 

al., 2018; SILVA et al., 2020).  

Entretanto, é importante destacar que nem todos os efeitos que envolvem a LULC são 

adversos. Alguns, inclusive, estão correlacionados às melhorias na produção de alimentos, na 

eficiência no uso de recursos e no aumento da riqueza e do bem-estar, principalmente após a 

criação do conceito de Agricultura de Precisão (AP), que subsidia, dentre outros fatores, o 

objetivo de número 2 da Agenda 2030, que busca acabar com a fome e garantir o acesso de 

todas as pessoas aos alimentos, principalmente os que estão em situação de maior 

vulnerabilidade (GEBBERS; ADAMCHUK, 2010; SIMELANE et al., 2022). 

Nesse contexto, a investigação e a previsão das mudanças espaciais e temporais no 

LULC, principalmente diante do avanço tecnológico e da possibilidade de se analisar, de 

forma concisa, a espacialidade entre determinadas classes de parâmetros, tornam-se cruciais 

para compreender as interações dinâmicas entre o ser humano e o meio ambiente, de forma a 

contribuir para um planejamento e para uma gestão do uso da terra eficaz, conforme 

destacado por Pham et al. (2024), Chen et al. (2024) e Simelane et al. (2022). 
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3. PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS  

 

3.1. Área de estudo 

Localizado na mesorregião noroeste do estado de Minas Gerais (MG), o município de 

Paracatu conta atualmente com uma população de aproximadamente 94.000 habitantes 

(IBGE, 2024), destacando-se nacionalmente no agronegócio, na pecuária e na atividade de 

mineração, com ênfase nas extrações de ouro, zinco e chumbo (SANTOS et al., 2023; 

SANTOS et al., 2021).  

Na perspectiva do agronegócio local, destaca-se como a maior área irrigada da região, 

conforme a Associação dos Produtores Rurais e Irrigantes do Noroeste de Minas 

(IRRIGANOR), que afirma, com base em imagens de satélite disponibilizadas pelo Instituto 

Nacional de Pesquisa Espacial (INPE), que o município possui atualmente aproximadamente 

71.702 hectares e 1.137 pivôs centrais distribuídos ao longo de sua extensão territorial. 
 

FIGURA 1. Localização área de estudo. 

Fonte: Elaborado pelos autores (2024). 
 

3.2. Obtenção dos dados e análise da série temporal  
Os dados utilizados no presente estudo foram obtidos por meio do projeto do 

Mapeamento Anual de Cobertura e Uso da Terra do Brasil (MapBiomas), iniciativa que 

produz o mapeamento anual do uso e cobertura da terra de todo o território nacional com base 

em imagens de satélite de alta resolução e algoritmos de Inteligência Artificial (IA), 

fornecendo informações detalhadas acerca das diferentes classes de uso e ocupação, tais como 

florestas, pastagens, agriculturas, áreas urbanas, dentre outras, além de permitirem, nessa 

perspectiva, avaliar as possíveis mudanças ao longo do tempo. 
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Neste ponto, vale destacar que pesquisadores de diferentes áreas vêm abordando esses 

dados para realizar análises temporais e multitemporais, correlacionando-os com ao mais 

diferentes índices e variáveis espectrais, conforme estudos correlatos Neves et al. (2020), 

Silva et al. (2020), Santos et al. (2023), Souza et al. (2023) e Costa et al. (2023). 

Em relação à análise dos dados, inicialmente, esses foram baixados em seu formato 

.raster, e optou-se por escolher os anos de 1990, 2000 e 2005, sendo que esse intervalo foi 

definido pelos marcos históricos do avanço agropecuário para o referente município, 

conforme destacado por Santos et al. (2023). 

Posteriormente, as imagens foram processadas por meio de Sistema de Informação 

Geográfica (SIG), utilizando o software QGIS na sua versão 3.36.0. Nesta etapa, vale destacar 

que as imagens, após serem processadas para a área de interesse, foram categorizadas com 

base no nível 7 de classificação do MapBiomas.  

Após isso, foram extraídos os valores quantitativos de cada classe, de modo a tornar 

possível a realização do Índice de Intensidade Agrícola (IIA) do município. Além disso, a 

área de cada classe categorizada no município, em cada ano, foi calculada.  

Por fim, para que fosse possível obter o respectivo índice, as classes relacionadas às 

atividades agropecuárias foram agrupadas em um grupo, enquanto as demais classes presentes 

no município foram representadas pelo outro grupo. 

 

3.3. Elaboração Índice Intensidade Agrícola 

Para o cálculo do IIA, considerou-se a área anual destinada à adequação agropecuária 

em relação à área total dos demais usos, conforme apresentado na Equação 1. Vale destacar 

que o IIA é uma métrica importante para avaliar o grau de intensidade das atividades 

agrícolas em determinada região, pois fornece informações sobre a produtividade agrícola, o 

uso eficiente de recursos naturais, a sustentabilidade das práticas agrícolas e seu impacto no 

meio ambiente (NÓBREGA et al., 2023). 

 

                                   IIA=ATA/ATM * 100 (1) 
Onde:  

IIA: Índice de Intensidade Agropecuária; 

ATA: Área destinada às atividades agropecuárias (km²); 

ATM: Área destinada a área total dos usos da terra (km²) 

 

Nesta etapa, as classes foram segmentadas em três categorias de Índice de Intensidade 

Agrícola (IIA): baixa (0-40%), intermediária (40.1-60%) e alta (>60%) (Quadro 1). 
 

 

QUADRO 1. Segmentação das classes de uso e ocupação. 

Atividades agropecuárias Demais usos 

Silvicultura Formação Florestal 

Pastagem Formação Savânica 

Cana Campo Alagado e Área Pantanosa 

Mosaico de Usos Formação Campestre 

Soja Área Urbanizada 

Outras Lavouras Temporárias Outras Áreas não Vegetadas 



 

 

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. 
 

5 

Café 

Citrus 

Outras Áreas não Vegetadas Outras Lavouras Perenes 

Algodão Rio, Lago e Oceano 

Fonte: Elaborado pelos autores (2024). 

 

 A categoria de baixa intensidade agropecuária sugere uma proporção reduzida de 

áreas destinadas à agropecuária em relação a outros usos. As categorias intermediária e alta 

indicam, respectivamente, níveis moderados e elevados de intensidade agropecuária, 

evidenciando um possível equilíbrio ou uma desproporcionalidade entre as atividades 

humanas e os demais usos da terra. Nas áreas com IIA elevado, há uma tendência à 

degradação ambiental e ao desenvolvimento insustentável. 

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 

A Figura 2 apresenta a evolução multitemporal durante os 30 anos analisados de uso e 

ocupação da terra no município de Paracatu, enquanto a Tabela 1 dispõe-se das variações de 

cada classe durante o período analisado. 
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FIGURA 2.  Análise Temporal das Classes de Uso e Cobertura da Terra no município de Lagoa Grande –MG. 

 
Fonte: Elaborado pelos autores (2024). 
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TABELA 1. Classes de uso ocupação, respectivas áreas e variação. 

Classe 1990 (km²) 2005 (km²) 2020 (km²) 

Formação Florestal 1079,78 981,56 894,716 

Formação Savânica 2514,13 1972,55 1863,70 

Silvicultura 76,365 68,893 188,97 

Campo Alagado e Área Pantanosa 111,25 121,32 126,86 

Formação Campestre 595,24 562,30 534,77 

Cana 0 0 80,764 

Pastagem 2646,19 2827,12 2067,11 

Mosaico de Usos 575,43 397,633 486,38 

Área Urbanizada 13,26 18,297 22,55 

Outras Áreas não Vegetadas 15,32 8,567 8,439 

Mineração 9,35 20,15 46,25 

Rio, Lago e Oceano 60,31 56,27 92,00 

Soja  501,8 956,95 1614,82 

Outras Lavouras Temporárias 30,64 232,35 183,86 

Café 1,52 4,811 15,40 

Citrus 0,10 2,158 2,82 

Outras Lavouras Perenes 0,002 0,009 0,07 

Algodão 0 0,005 1,43 

Fonte: Elaborado pelos autores (2024). 

 

Inicialmente, observou-se uma redução percentual nas áreas de Formação Florestal e 

Savânica, sugerindo uma possível supressão da vegetação natural para dar lugar a atividades 

humanas. É importante ressaltar que essa redução percentual foi observada em cada intervalo 

temporal analisado, destacando a importância de monitoramento contínuo por parte dos 

órgãos públicos diante dessa transformação.  

Em estudo correlato, Almeida et al. (2022) utilizaram dados do MapBiomas para 

analisar as mudanças de uso e cobertura da terra na região amazônica ao longo das últimas 

décadas. Os resultados mostraram uma redução significativa nas áreas de Formação Florestal 

e Savânica, indicando um processo contínuo de desmatamento e conversão de vegetação 

nativa para outros usos, como agricultura e pastagem. Essa diminuição das áreas de vegetação 

natural ressalta a urgência de medidas de conservação e políticas ambientais para proteger 

esses ecossistemas essenciais. 

Outro ponto a ser destacado é em relação à área de silvicultura, na qual o percentual 

dessa classe mais que dobrou em extensão territorial ao se analisar o primeiro e último ano de 

estudo. Todavia, considera-se que esse cenário seja comum no Brasil. Conforme destacado 

por Souza et al. (2021), que analisaram as mudanças de uso e cobertura da terra no país ao 

longo das últimas décadas utilizando dados do MapBiomas, os resultados revelam um 

aumento significativo das áreas de Silvicultura, indicando uma expansão das plantações 

florestais em detrimento dos ecossistemas naturais. Esse aumento pode ser considerado um 

impacto ambiental negativo devido à perda de biodiversidade, fragmentação de habitats e 

redução da área de vegetação nativa, o que pode afetar negativamente os serviços 

ecossistêmicos e a qualidade ambiental da região. 

Por mais que não seja objeto do presente estudo, os resultados porcentuais da variação 
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da classe de mineração no município de Paracatu são válidos de destaque. Além do mais, a 

expansão mineração no município é um fenômeno de relevância crescente e de significativo 

impacto tanto local quanto nacional. Com base em dados recentes e estudos realizados, é 

possível observar um aumento substancial das operações da empresa na região, com a 

ampliação de suas instalações e a intensificação das atividades de extração mineral.  

De acordo com levantamentos realizados por Santos et al. (2021), a expansão da 

mineração em Paracatu tem sido impulsionada por uma série de fatores, incluindo a demanda 

crescente por minérios no mercado global, as condições favoráveis de investimento na região 

e a busca por novas reservas minerais. Esse crescimento tem gerado impactos significativos 

no ambiente local, na economia regional e nas comunidades próximas às áreas de mineração. 

No entanto, é importante ressaltar que esse processo de expansão não está isento de 

desafios e controvérsias. Diversos estudos apontam para questões relacionadas à 

sustentabilidade ambiental, ao uso de recursos hídricos, à saúde das populações locais e aos 

direitos das comunidades tradicionais afetadas pela atividade mineradora (SANTOS et al., 

2022). Diante desse contexto, é fundamental que sejam realizadas avaliações abrangentes dos 

impactos socioambientais da expansão de tal atividade no município. Ademais, essas 

avaliações devem considerar não apenas os aspectos econômicos e técnicos, mas também os 

aspectos sociais, culturais e ambientais envolvidos. 

Em relação à classe de soja, nota-se que o crescimento da área praticamente triplicou 

durante os 30 anos analisados. Vale destacar que o aumento percentual da área destinada ao 

cultivo de soja no bioma Cerrado entre os anos de 1990 e 2020 é um fenômeno de grande 

relevância e impacto ambiental negativo. Com base em dados do MapBiomas, é possível 

observar uma tendência de expansão significativa das áreas cultivadas com soja ao longo 

desse período. 

Segundo estudos recentes conduzidos por Santos et al. (2021), a análise das séries 

temporais do MapBiomas revela um crescimento expressivo da área plantada com soja no 

bioma Cerrado, especialmente nas regiões de fronteira agrícola. Esse aumento percentual está 

associado principalmente à expansão das atividades agrícolas, ao avanço da tecnologia e à 

demanda crescente por commodities agrícolas, como a soja, no mercado nacional e 

internacional. 

No entanto, é importante ressaltar que esse crescimento da cultura da soja no bioma 

Cerrado não está isento de impactos socioambientais significativos. Estudos indicam que a 

expansão desordenada das áreas agrícolas pode levar à perda de biodiversidade, à 

fragmentação de habitats naturais, ao desmatamento e à degradação do solo e dos recursos 

hídricos (LEVY et al., 2024). Na Tabela 2 está disposto a variação do IIA em cada ano da 

série temporal analisada. 

 
TABELA 2. Índice de Intensidade Antrópicas nos anos analisados. 

Anos IIA (%) 

1990 40,46 

2005 42,92 

2020 56,39 

Fonte: Elaborado pelos autores (2024). 

 

Em todos os anos analisados, o IIA de Paracatu foi classifico com Média Intensidade 

Agrícola, indicando que pode estar ocorrendo no local o uso dos recursos naturais de forma 

sustentável e de forma mediana. Todavia, há uma variação exponencial em relação ao índice, 

que já se encontra perto da classificação Alta, tornando o cenário preocupante. Ademais, esse 

aumento do IAA indica uma maior pressão antrópica sobre o bioma Cerrado, resultando em 

impactos ambientais como desmatamento, degradação do solo, perda de biodiversidade e 
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comprometimento dos recursos hídricos. 

De acordo com a pesquisa conduzida por Gouveia et al. (2013), o IIA apresentou um 

aumento significativo ao longo das últimas três décadas no bioma Cerrado. Esse crescimento 

está associado à expansão das fronteiras agrícolas, ao avanço da tecnologia agrícola e ao 

aumento da demanda por produtos agropecuários. 

É importante ressaltar que o aumento do IAA também pode ter consequências 

socioeconômicas, incluindo a geração de empregos, o crescimento econômico regional e a 

produção de alimentos para a população. No entanto, tais benefícios precisam ser equilibrados 

com a conservação ambiental e a promoção do desenvolvimento sustentável. 

Diante desse contexto, políticas públicas e estratégias de gestão ambiental são 

necessárias para conciliar o desenvolvimento econômico com a conservação do bioma 

Cerrado. Isso inclui a implementação de práticas agrícolas sustentáveis, a regularização 

fundiária, o monitoramento ambiental e o estabelecimento de áreas protegidas. 

 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS              

 

A partir da análise das variações das classes antrópicas - LULC - utilizando dados do 

MapBiomas, observa-se uma tendência preocupante de diminuição das áreas verdes e 

aumento das classes agropecuárias ao longo do período analisado para o município de 

Paracatu. Esses resultados indicam uma intensificação das atividades antrópicas, 

especialmente no setor agropecuário, em detrimento dos ecossistemas naturais. 

É evidente que essa mudança na cobertura da terra tem sérias implicações ambientais, 

incluindo a perda de biodiversidade, a fragmentação de habitats, a degradação do solo e a 

redução dos serviços ecossistêmicos. Além disso, a pressão sobre os recursos naturais e 

hídricos também aumenta, representando uma ameaça à sustentabilidade ambiental da região. 

Diante desse cenário crítico, é fundamental que os gestores públicos utilizem o IIA 

aqui apresentado como um subsídio para o planejamento e a gestão ambiental e territorial. A 

implementação de políticas e práticas que promovam o uso sustentável da terra, a conservação 

dos recursos naturais e a mitigação dos impactos ambientais é essencial para reverter essa 

tendência preocupante. 

Além disso, é necessário um esforço conjunto da sociedade, do setor privado e do 

governo para promover ações de conservação e restauração ambiental, visando a proteção dos 

ecossistemas naturais e a promoção do desenvolvimento sustentável. 

Em suma, os resultados apresentados destacam a urgência de medidas efetivas para 

enfrentar os desafios ambientais decorrentes da LULC. Somente através de uma abordagem 

integrada e colaborativa será possível garantir a preservação dos recursos naturais e a 

qualidade de vida das gerações presentes e futuras. 
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